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Ruolo di Ipros Ingegneria Ambientale all’interno del progetto Life

Sotto Azione Cosa e Come

A.1: Autorizzazioni e accordi VINCA, Comissione Salvaguardia, Autorizzazione Genio Civile, Autorità di bacino ecc….
Accordo tra Regione Veneto (RV) e Provveditorato (OO.PP) per la gestione e manutenzione dell'opera 
di "sitemazione idraulica" e "ambientale" di ri-immissione di acqua dolce dal Sile in Laguna

A.2: Indagini e simulazioni 
modellistiche a supporto della 
progettazione e
gestione delle opere

L’attività è suddivisa nelle seguenti fasi:
- A.2.1 raccolta dati di base e loro elaborazione
- A.2.2 installazione di una stazione per misure di livello e salinità
- A.2.3 rilievi topografici e batimetrici
- A.2.4 campagne di corrente e salinità
- A.2.5 studio idrologico-idraulico e modelli matematici

A.3: Progettazione opere idrauliche Progettazione preliminare e definitiva da sottoporre all’iter autorizzativo dell’azione A1

A.4: Progettazione opere 
morfologiche

Progettazione preliminare e definitiva da sottoporre all’iter autorizzativo dell’azione A1

A.5: Coinvolgimento e 
sensibilizzazione degli stakeholder

A.5.1 Incontri per l’identificazione delle forme locali di caccia e pesca pericolose per la modifica del 
regolamento di pesca e delle attività faunistico venatorie
A.5.2 Formazione di operatori incaricati degli interventi di trapianto del canneto e delle fanerogame

• attività di progettazione delle opere idrauliche (Azione A3) e di progettazione delle opere 
morfologiche (Azione A4) 

• direzione lavori e coordinamento della sicurezza (Azioni C1 e C2)
• attività di monitoraggio in campo (Azione D1 e D2), rilievi batimetrici e misure dei parametri 

idrodinamici e CTD
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Inquadramento generale dell’intervento
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Inquadramento generale dell’intervento

Sfioratore sul Sile

Pista ciclabile
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Azione A.3 – Progettazione delle opere idrauliche

• Due tubazioni DE800
• Paratoie di controllo
• Valvole di non ritorno lato laguna

(clapet)
• Misuratore di livello all’imbocco
• Misuratori di portata nei condotti

Planimetria opera di presa

Rendering opera di presa
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Azione A.4 – Progettazione delle opere morfologiche
Stralci funzionali e materiali impiegati

Opere morfologiche - 1° stralcio funzionale
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Azione A.4 – Progettazione delle opere morfologiche
Stralci funzionali e materiali impiegati

Opere morfologiche - 1° stralcio funzionale

Materassini in fibra di cocco 
biodegradabili 

Opere morfologiche - 2° stralcio funzionale

2 tipologie di opere morfologiche
1. Opere biodegradabili in materassini in fibra di cocco
2. Eventuali opere non biodegradabili in sacconi riempiti di sabbia

2 stralci funzionali
835 m di sviluppo di elementi biodegradabili nel 1° stralcio
675 m di sviluppo di elementi biodegradabili nel 2° stralcio
220 m di sviluppo di elementi non biodegradabili nel 2° stralcio

Sacconi riempiti di sabbia
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Azione A.2.3 – Rilievi topografici e batimetrici
Strumentazione utilizzata
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Specifiche della strumentazione utilizzata
• Eco-scandaglio single-beam Ohmex Sonarmite: frequenza trasduttore 235 KHz

frequenza acquisizione 2 Hz
range profondità 0.30-70 m
accuratezza ± 2.5 cm

• Smart antenna GPS Leica Viva GS16: satelliti GPS / GLONASS / Galileo / BeiDou
acquisizione in RTK-GSM tramite SmartNet ItalPoS
frequenza di acquisizione 5-20 Hz
accuratezza ± 1 cm

Rilievi batimetrici ottobre-dicembre 2017
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Azione A.2.3 – Rilievi topografici e batimetrici
Risultati e prodotti

Modello digitale DEM Ortofoto ad alta risoluzione

• Rilievo batimetrico con trimarano ed eco-scandaglio: circa 72.000 punti raccolti
• Rilievo topografico con palina GPS: circa 1.200 punti raccolti
• Rilievo aerofotogrammetrico da drone UAV: area 1 km², risoluzione 1 punto/m²
• Ortofoto da drone UAV: area 1 km², risoluzione al suolo 1 punto/20 cm²
• Elaborazione su modello digitale DEM: area 2 km², risoluzione 1 punto/m²
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Azione A.2.3 – Rilievi topografici e batimetrici
Risultati e prodotti

Particolare del modello digitale DEM

• Rilievo batimetrico con trimarano ed eco-scandaglio: circa 72.000 punti raccolti
• Rilievo topografico con palina GPS: circa 1.200 punti raccolti
• Rilievo aerofotogrammetrico da drone UAV: area 1 km², risoluzione 1 punto/m²
• Ortofoto da drone UAV: area 1 km², risoluzione al suolo 1 punto/20 cm²
• Elaborazione su modello digitale DEM: area 2 km², risoluzione 1 punto/m²
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione

Modello idrodinamico della LAGUNA NORD

1. Circolazione delle correnti nell’area di studio

2. Diffusione dell’acqua dolce immessa dall’opera di derivazione

Modello idrodinamico del tratto terminale del SILE

1. Verifica del funzionamento dell’opera di presa

2. Effetti sulla risalita del cuneo salino
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modello generale 2D della Laguna di Venezia

Griglia di calcolo
68171 nodi – 129337 maglie

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

+1.0

Quote del 
fondo

(m s.l.m.)

Batimetria
(m s.l.m.)

Modello 
locale 3D
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modello locale 3D della Laguna Nord

Strato

n.

Ampiezza

(m)

da 

(m)

a 

(m)

Prof. media

(m)

10 0.16 0.00 0.16 0.08

9 0.16 0.16 0.31 0.24

8 0.16 0.31 0.47 0.39

7 0.16 0.47 0.63 0.55

6 0.31 0.63 0.94 0.79

5 0.63 0.94 1.57 1.26

4 0.79 1.57 2.36 1.97

3 1.57 2.36 3.94 3.15

2 4.72 3.94 8.66 6.30

1 7.08 8.66 15.74 12.20

Q canale Vela
2.55 m³/s

Q Silone
0.50 m³/s

Q Siloncello
0.50 m³/s

Q Zero
3.28 m³/s

Q Dese
2.50 m³/s

Livelli da 
modello 2D

generale

Livelli da 
modello 2D

generale

Griglia di calcolo
33203 nodi – 64009 maglie

-1.8

-1.2

-0.6

0.0

+0.6

Quote del 
fondo

(m s.l.m.)

Batimetria
(m s.l.m.)
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Suddivisione verticale dei 10 strati

Immissione
acqua dolce
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modello generale 2D della Laguna di Venezia

Velocità (m/s)

Massimo flusso (marea crescente)
T = 239 ore – 21/4/2011 ore 23:00

Massimo riflusso (marea calante)

T = 244 ore – 22/4/2011 ore 4:00

Campi di velocità in Laguna Nord
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modello generale 2D della Laguna di Venezia

Velocità (m/s)

Massimo flusso (marea crescente)
T = 239 ore – 21/4/2011 ore 23:00

Massimo riflusso (marea calante)

T = 244 ore – 22/4/2011 ore 4:00

Campi di velocità in Laguna Nord
Zona Trezze
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Risultati delle simulazioni

30150

Salinità
(g/litro)

Alta marea – H = 0.38 m s.l.m. Bassa marea – H = -0.17 m s.l.m.

Configurazione: ZERO – Salinità superficiale – Q immessa = 0 m³/s
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Risultati delle simulazioni

30150

Salinità
(g/litro)

Alta marea – H = 0.38 m s.l.m. Bassa marea – H = -0.16 m s.l.m.

Configurazione: BIO 2° stralcio – Salinità superficiale – Q immessa = 1 m³/s
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modello locale 3D della Laguna Nord

Configurazione: BIO 2° stralcio – Salinità superficiale – Q immessa = 1 m³/s

Salinità superficiale
Animazione da 19/04/2011 ore 00:00 a 23/04/2011 ore 00:00 
Intervallo di stampa = 1 ora

Salinità
(g/litro)

30

15

0

Salinità 
15 g/litro
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Risultati delle simulazioni

P1 P2 P3 P4

1.8 16.6 23.2 8.6

1.3 13.0 21.8 6.4

1.2 12.6 21.4 6.3

-26% -22% -6% -26%

-31% -24% -8% -26%

-7% -3% -2% -1%

Salinità media sulla verticale

ZERO

Bio1

Bio2

delta % Bio1-ZERO

delta % Bio2-ZERO

delta % Bio2-Bio1

P1

Efficacia delle opere morfologiche
Confronto tra le configurazioni esaminate

P2

P3

P4
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modellazione del tratto terminale del F. Sile

Modello generale 2D del sistema Sile-Piave-Piave Vecchia-Cavetta

Opera di presa

Quarto
D’Altino

Cavallino

Jesolo Lido

Jesolo

San Donà di 
Piave

Eraclea

Cortellazzo

Portegrandi

Caposile
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Caratteristiche idrologiche del F. Sile

Qmedia= 43 m3/s

13/7/03 26.2 5/4/12 26.9
12/6/15 25.5

7/11/05 131

17/3/11 141

17/5/13 138
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Caratteristiche idrologiche del F. Sile

Condizione ordinaria
14-21 aprile 2011

Qmed Sile = 45 m3/s
marea di sizigia

Qmed sfiorata in Laguna ≃ 1.0 m3/s
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Caratteristiche idrologiche del F. Sile

Condizione di piena
15-21 maggio 2013

Qmax Sile = 146 m3/s
marea di quadratura

Qmax sfiorata in Laguna = 2.2 m3/s
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Caratteristiche idrologiche del F. Sile

Condizione di magra
30 marzo - 6 aprile 2012

Qmin Sile = 26.9 m3/s
marea di quadratura

Qmed sfiorata in Laguna = 0.77 m3/s
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modellazione del tratto terminale del F. Sile

Misure di salinità alla foce del F. Sile

Campagna 15/2/2018

Punti di misura della campagna CTD del 15 febbraio 2018

Portata media alle Trezze il 15/2/2018 = 47.7 m³/s

Massima risalita 
cuneo salino

cond. alta marea

Massima risalita 
cuneo salino
cond. marea 

calante
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modellazione del tratto terminale del F. Sile

Modello 3D a densità variabile del tratto terminale del Sile

Modello 3D – Alta marea 15/2/2018

Modello 3D – Marea calante 15/2/2018
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Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
Modellazione del tratto terminale del F. Sile

Modello 3D a densità variabile del tratto terminale del Sile
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Animazione da 03/04/2012 ore 00:00 a 06/04/2012 ore 12:00
Intervallo di stampa = 15 minuti
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Grazie per l’attenzione

Azione A.2.5 – Modelli matematici a supporto della progettazione
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