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Approfondimento degli impatti dei cambiamenti climatici

sul patrimonio monumentale di Venezia.
Esiti della collaborazione tra Comune di Venezia e Universita luav di Venezia

Prof. Francesco Trovo, Prof. Greta Bruschi, Enrico Gobbi

I CITTA DI
T VENEZIA )
Y. Programma sperimentale di interventi per 'adattamento ai

A ' cambiamenti climatici in ambito urbano (DD 117/2021) a valere
- MINISTERO DELLAMBIENTE .

Vv E DELLA SICUREZZA ENERGETICA su Fondi MASE.



Workflow

Taskl

- Conoscenza dei cambiamenti
climatici

Su tre macro scale: internazionale,
europeo e nazionale/locale.

- Individuazione delle minacce
preminenti per il patrimonio costruito
e degli scenari climatici.

Task?

- Analisi delle minacce dirette e indiretti per il
patrimonio costruito e ambientale.

- Individuazione degli impatti

-Individuazione delle macrocategorie
all'interno del centro storico veneziano.

- Valutazione della vulnerabilita e del rischio
sul costruito e sugli spazi aperti.

Task3

Task2.1

| |
Task?2.2

rischi per il vulnerabilita

Task2.3 Task2.4

Applicazione Analisi impattie Valutazione Controllo

del

patrimonio materiali microclima

monumentale lapidei

- Azioni di
prevenzione e
contrasto

- Casi studio



Task 1 _ Ricognizione e comprensione dei cambiamenti climatic
Ricerca dati storici e predittivi



Minacce e impatti sul patrimonio

Definizione degli indici climatici
rilevanti

Definizione dei rischi diretti e indirett]

Definizione delle principali minacce sui
beni culturali a partire dalle linee
guida UNESCO report 2008.

costruito
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Am blto europeo mappa Slnottlca del,l,e SCENARIO 2030 RCP 8.5 SCENARIO 2050 RCP 8.5
vulnerabilita

Individuazione delle minacce
prevalenti

Ondate di calore

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 km 0
TaY I I i I SCENARIO 2100 RCP 8.5
PreCIDItaZ|On| medle annuatl - Numero dei giorni di ondate di calore
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Variazione delle precipitazioni medie annuali

Ricorrenza di alluvioni fluviali

50% 50%

Ricorrenza dell'alluvione fluviale, periodo di ritorno 50 anni
-
-70% 500 %

/one soggette ad
iInondazione costiera

Zone soggette ad inonadozione costiera

Cambiamenti previsti nella frequenza delle inondazioni

costiere storiche di 1 su 100 anni tra il 20710 - 2100

Cambiamento di frequenza
delle inondazioni costiere

. 0-1 1-5 5-10 10-50
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 km 50-100 100-200 200-500 >500

VE|cclcH Rielaborazioni dati: European Environment Agency, IPCC, Copernicus



Risk Mapping Tool for Cultural Heritage Protection _ indici climatici estremi

near future_ giorni con precipitazioni intense R20mm. far future _ giorni con precipitazioni intense R20mm.

r20mm_ensmax_2021-2050_rcp85 r20mm_ensmax_2071-2100_rcp85

past _ 1951-2016 _ 5 giorni con precipitazioni intense. far future _ 5 giorni con precipitazioni intense.

rx5day_ensmax_2071-2100_rcp85

risorsa: https://www.protecht2save-wgt.eu/maps/Climate_modelling



Risk Mapping Tool for Cultural Heritage Protection _ indici climatici estremi

near future_percentuale di giorni con temprature elevate. far future _percentuale di giorni con temprature elevate.

x90p_ensmax_2021-2050_rcp85 § .z x90p_ensmax_2071-2100_rcp85 | oz

r95p_ensmax_2021-2050_rcp85 § 5.2 ra5p_ensmax_2071-2100_rcp85 § 5.2

-150 -100 -50 L] 100

risorsa: https://www.protecht2save-wgt.eu/maps/Climate_modelling



Task 2 _ Analisi di consistenza del costruito e delle vulnerabilita specifiche



Delayering dei confini amministrativi e giuridici della laguna

Rischio idrogeologico

Tutela paesaggistica

Tutela archeologica

Beni tutelat]
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Le zone piu densamente
urbanizzate sono

soggette a un maggiore
rischio di urban flooding:

Fenomeno graduale di
innalzamento del livello-
medio del mare, dal
fenomeno della
sommersione e dal
progressivo
avanzamento verso la
terraferma del cuneo
salino.

La pericolosita idraulica,
causata dalla possibile
esondazione deil fiumi
che convergono nel
bacino scolante.



Batimetria della laguna datata al XIX sec.
distribuzione del ricambio dell’acqua in laguna



Batimetria del 2013 con modifica del __
ricambio dell’acqua con l'utilizzo del Mo.S.E. Innalzamento del livello medio marino al 2050

Innalzamento del livello medio marino al 2100




SCENARI FUTURI

Vengono analizzati gli scenari
climatici attesi secondo differenti ,
(Representative Concentration
Pathways) caratterizzati da 150
concentrazioni crescenti di emissioni

di gas serra.

Gli scenari valutati riguardando il
fenomeno graduale di innalzamento 100
medio marino in riferimento allo
scenario RCP8.5 (business as usual
scenario).
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Scenario pessimistico di
emissioni

RCP 8.5

30 - 60 gg (2 mesi)

hbtalafd®d

““““““““““ Scenario oftimistico di

50

emissioni

RCP 2.6

Livello del mare (cm)

BN

Vengono valutate due condizioni:
SlslelSe=laFIglelsenza L USo del sistema
di mitigazionecNeRX=}

I
I
ATy

2023: 21 sollevdmenti

Il secondo scenario con |EeisdVEpAlelpls
del sistema di mitigazione EReEIMEIE
mobili con quota di attivazione 130
cm .

Livello del mare relativo
asservato (1900 - 2023)

v

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 Tempo (anni)



Consistenza del patrimonio veneziano




Macro-categorizzazione del costruito

 Analisi del costruito e

individuazione di categorie

edilizie simili:
Chiese
Campanili
Conventi
Scuole Grandi
Teatri
Collezioni museal,
Archivi e materiale libraio
Fondaci
Squeri
Palazzi
Terminal
Edifici produttivi
Vere da pozzo
Corti
Calli
Orti
Giardini
Campi
Ponti
Monumenti
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Caso: Palazzo Ducale Caso: Campo di San Lorenzo

Caso: Stazione di Venezia S. Lucia
Tipo: Terminal Tipo: Scuola Grande Wy ) Tipo: Campo
Nomero: 3 | ola Gronde Tipo: Collezione Museale Norres 103

Numero: 23 |

[T M0 I IO 70 100 00 000 000 0

/II M
I e
1V 7\

Caso: Lo Squero di San Trovaso
Tipo: Squero
Numero: 46
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Caso: Giardino Mistico dei frati
Carmelitani Scalzi
Tipo: Orlo

Numero: 33

Caso: Fondaco dei Tedeschi
Tipo: Fondaco
Numero: 6

Caso: Convento dei Reverendi
Padri Francescani
Tipo: Convento
Numero: 13

Marciana
Tipo: Archivio e materiale librario
Numero: 18

Caso: Teatro La Fenice
Tipo: Teatro
Numero: 13
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Caso: Fortuny
Tipo: Edifici Produttivi
Numero: 68

Caso: Biblioteca Nazionale

Legenda

Chiese

Campanili

Conventi

Scuole Grandi

Teatri

Collezioni Museali

Archivi e materiale

librario

Fondaci

Squeri

Palazzi

Terminal

Edifici produttivi

Vere da Pozzo

Corti

Calli e Fondamenta

Orti

Giardini

Campi

Ponti



Impatti e minacce sul costruito

Analisi e individuazione
dei principali nodi
costruttivi veneziani.

Individuazione delle
minacce coerenti con il
contesto urbano
veneziano.

|[dentificazione delle
minacce e gli impatti a
cui I singoli nodi sono
soggettl.




Suddivisione del costruito in aree macro urbane di esposizione

Edifici con affaccio acqueo Edifici collocati a margine dell’edificato urbano
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B Edifici fronte margine

» Edificato esposto primariamente alla » Edificato esposto in maniera consistente
variazione delle maree e all'innalzamento all'innalzamento marino
marino * Esposto ai venti forti e aereosol salino

* Esposto a livello medio all’'azione dei venti e
dell’aereosol salino



Suddivisione del costruito in aree macro urbane iR elelsbAlelals

Individuazione delle aree a soleggiamento minimo
0-4 h e delle macroaree soggette a venti di Bora e
Scirocco.
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Valutazione degli scenari di vulnerabilita all'innalzamento medio marino

Schema di lavoro dell’elaborazione del modello & S o
altimetrico utilizzato per la valutazione della - T AR e
vulnerabilita. 5 BEEEEERROL

i i i i i i
05km 1 15 2 25. 3 835 4 45 5

Nello specifico in alto a sinistra il rilievo condotto
da Insula Spa elaborato tramite U'estrazione dei
punti guotati e la definizione di un nuovo modello
mesh.

In alto a destra DTM del comune di Venezia. In
basso il nuovo modello di elevazione.
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INDIVIDUAZIONE DELLE QUOTE
CRITICHE

SCENARI SENZA L'USO DEL SISTEMA MOSE

Il nuovo modello digitale, una volta sezionato alle quote
altimetriche dei dati previsionali ha consentito 'estrazione
dei differenti livelli di criticita da utilizzare come base per la
definizione degli scenari di allagamento, in funzione delle
previsioni predittive.

Natural Hazard and Earth System Sciences, indicano

proiezioni di aumento del livello relativo del mare a Venezia
per il 2100 tra 32 e 62 centimetri [sSlfiteRo=IaF:Igle)

RCP2.6(corrispondente ad uno scenario di evoluzione socio-

economica compatibile con ridotte emissioni di gas serra in
EMRIEIENEY 2 b8 e 110 centimetri per lo scenario RCP8.5

RCP8.512030




INDIVIDUAZIONE DELLE QUOTE
CRITICHE

SCENARI SENZA L'USO DEL SISTEMA MOSE

Il nuovo modello digitale, una volta sezionato alle quote
altimetriche dei dati previsionali ha consentito 'estrazione
dei differenti livelli di criticita da utilizzare come base per la
definizione degli scenari di allagamento, in funzione delle
previsioni predittive.

Natural Hazard and Earth System Sciences, indicano

proiezioni di aumento del livello relativo del mare a Venezia
per il 2100 tra 32 e 62 centimetri [sSlfiteRo=IaF:Igle)

RCP2.6(corrispondente ad uno scenario di evoluzione socio-

economica compatibile con ridotte emissioni di gas serra in
EMRIEIENEY 2 b8 e 110 centimetri per lo scenario RCP8.5

RCP8.512050




INDIVIDUAZIONE DELLE QUOTE
CRITICHE

SCENARI SENZA L'USO DEL SISTEMA MOSE

Il nuovo modello digitale, una volta sezionato alle quote
altimetriche dei dati previsionali ha consentito 'estrazione
dei differenti livelli di criticita da utilizzare come base per la
definizione degli scenari di allagamento, in funzione delle
previsioni predittive.

Natural Hazard and Earth System Sciences, indicano

proiezioni di aumento del livello relativo del mare a Venezia
peril 2100 tra 32 e 62 centimetri [J@teRS=laE1xle]

RCP2.6(corrispondente ad uno scenario di evoluzione socio-

economica compatibile con ridotte emissioni di gas serra in
EMRIEIENEY 2 b8 e 110 centimetri per lo scenario RCP8.5

RCP8.5[2100

2309000




INDIVIDUAZIONE DELLE QUOTE RCP8.5 | 2050 - quota > 60 cm
CRITICHE

SCENARI CON L'USO DEL SISTEMA DI MITIGAZIONE MOSE

Natural Hazard and Earth System Sciences, indicano

proiezioni di aumento del livello relativo del mare a Venezia
per il 2100 tra 32 e 62 centimetri [sSlfiteR{e=IaE:Igle)

RCP2.6(corrispondente ad uno scenario di evoluzione socio-
economica compatibile con ridotte emissioni di gas serra in
EMRIEIENEY 2 b8 e 110 centimetri per lo scenario RCP8.5

Il Mose puo proteggere Venezia e la laguna da maree alte
fino a 3 metri e da un innalzamento del livello del mare fino a
00 centimetri nei prossimi 100 anni.




INDIVIDUAZIONE DELLE QUOTE
CRITICHE

SCENARI DI VULNERABILITA ALL’ACQUA ALTA quota: 110 cm |

senza attivazione del sistema di mitigazione Mose

quota: 130 cm |

con attivazione del sistema di mitigazione Mose

quota: 324 cm |

Scenario di mareggiata eccezionale RCP8.5 a fine secolo




Valutazione del rischio sul patrimonio costruito



Determinazione del punteggio di rischio sul costruito

Criterio  COP Sotto-criterio COD Valore P Descr. Molt cop MOLT Valore T
i Abbandonato  cro1.1 1,0 - MO1.1 2,0 Eoroin - Mivors
2
% _, | Interventi Passati cro1.2 1,0 . M01.2 1,5 By 02 Tl
= (=]
w
5 &S | Interventi recenti cro1.3 1,0 5 MO01.3 1,0 e e
=
g Nondichiarato crota 1,0 |- THE Ag |
- Mo2.1
- E Buono CRO2.1 2,0 11 Ceroas Mooz
=
e 4 o i =
E Bz 9 Mediocre CR02.2 2,0 M02.2 1,2 Erroaz Mooz
z 2 e &
(=] i =
NG Cattivo CRO2.3 2,0 M02.3 1,3 Cenozs - Myozs
Parte lll CRO3.1 2,0 - MO03.1 0 C e
E g CRO3.1 'M03.1
2 2 S S | Partell CRO32 2,0 = M03.2 1,0 |
Spazi Aperti:
Tessuto Urbano  croa.1 2,0 - Mo4.1 1,0 k .m,
3 8 o 'CRO4.1 ‘M04.1
‘4 3 S Fronte acqueo  croa.2 2,0 = MO04.2 1L
Z = Cerosz " Mprosz
& Margine CR04.3 2,0 - MO04.3 2,0
Coroas * Mpoas
CRO5.1 1,0 Edifici in pietra M05.1 2,0 b :
83 2 + 3 48 — CROS1 " Mpos.a
4 | Soleggiamento  CRos.2 1,0 Edifici in laterizio e intonaco Mo5.2 1,0
- i 5 Corosz * Maos2
z CROS.3
.I .I 80 CGS| g 1,0 CLS M05.3 1,0 I
a CRO6.1 e
2 1,0 Edifici in pietra MO06.1 15 T
@ .
] & | Ombreggiamentocros.2 1,0 Edifici in laterizio MO06.2 1,5 L.
5 CcRO62 ~ MM06.2
CIOES 1,0 CLS e intonaco MO06.3 IS .
CRO63 ~ MM06.3
CRO7.1 1,0 Edifici alti M07.1 2,5 E
C . | . CcRrO7.1 " Mpo7.1
ampdnili: CRO7.2 i -
p = 1,0 Edifici sumargine M07.2 2,0 Eiiors s
o . .
9 7 S Pioggia £RO7.3 1,0 Edifici su campo MO07.3 1.5
Cerors * Myo73
CRO7.4 =
1,0 Edifici su calle M07.4 1,0 r
CRO7 4 " Mpr07.4
CRO8.1 1,0 Edifici alti Mo8.1 2,5 C i
'CROB.1 'M08.1
1 < w CRO8.2 e =
PCI |C| 771" C h iese: ] " 1,0 Edifici su margine M08.2 2,0 oo 2 Tcons
P 5 -
= S Vento (Ghitetis 1,0 Edifici su campo M08.3 L
=

6" 6 '| '| 9 Ceros3 * Muos3
R84 90 | Edifici su calle Mo8.4 10

Cerona ™ Muopa

CRO9.1 2,0 2030 M09.1 1,0 C i
CRO9.1 'M09.1
il 2,0 2050 Mo9.2 3,0
g Cerooz ~ Manoz
5 | R3320 | 2100 Mos.3 25 Crps Mingos
CR09.4
2,0 Oltre 2100 M03.4 2,0 Cerons Moo
Valore di rischio totale 9

Seaom
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Determinazione del punteggio di rischio sul costruito

Criterio  COP Sotto-criterio COD Valore P Descr. Molt cop MOLT Valore T
w Abbandonato  cro1.1 1,0 - MO1.1 2,0 Eoroin - Mivors
% _, | Interventi Passati cro1.2 1,0 . M01.2 1,5 By 02 Tl
. ] =
w
Stato manutentivo 'é &S | Interventi recenti cro1.3 1,0 5 MO01.3 1,0 e e
g Nondichiarato crota 1,0 |- THE Ag |
Punteggi derivati dalle _ Buono ez 20 |- e VT
. . >
R . : o &2 § | Mediocre CRO2.2 2,0 - M02.2 1,2
caratteristiche intrinseche del Stato di conservazione 888 & Fouss s
= = =
. o =
CO St r u |to "o Cattivo CRO2.3 2,0 MO02.3 1,3 Cenozs - Myozs
. . . Parte lll CRO3.1 2,0 - MO03.1 0 C o st
Tipologia di tutela g 2 :
S S | Partell CRO32 2,0 = M03.2 1,0 [T
CRO3.2 'M03.2
" Tessuto Urbano  croa.1 2,0 - Mo4.1 1,0 oy
. . . S
Affaccio e localizzazione g g |Fonteacqueo croaz 20 |- Moz 15 L
v ] 2 M04.2
& Margine CR04.3 2,0 - MO04.3 2,0 c
CR043 " Taroa3
CRO5.1 1,0 Edifici in pietra M05.1 2,0 b -
CROS1 'M05.1
4 | Soleggiamento  CRos.2 1,0 Edifici in laterizio e intonaco Mo5.2 1,0
i 5 Corosz * Maos2
= CRO5.3
Esposizione 2 B e S
g CRO6.1 1,0 Edifici in pietra M06.1 L5
% d i L Coros " Marosa
] & | Ombreggiamentocros.2 1,0 Edifici in laterizio MO06.2 1,5 L.
5 CcRO62 ~ MM06.2
CIOES 1,0 CLS e intonaco MO06.3 IS .
CRO63 ~ MM06.3
CRO7.1 1,0 Edifici alti M07.1 2,5 E -
'CRO7.1 'M07.1
SHOZZ 1,0 Edifici sumargine M07.2 2,0 c i
Punteggi derivati dai caratteri S | piogei
S Pioggia £RO7.3 1,0 Edifici su campo MO07.3 1.5 C o,
. . . 'CRO7.3 'M07.3
CRO7.4
estrinseci del costruito I BT R T
CRO7 4 " Mpr07.4
CRO8.1 1,0 Edifici alti Mo8.1 2,5 C i
'CROB.1 'M08.1
. . . o CRO8.2 T A
M | n a Cce C l.l m atl C h e 8 noo e NS A e E (062 AL Ceros2 * Muon2
=4
= S Vento (Ghitetis 1,0 Edifici su campo M08.3 L
s Ceroas * Muoss
R4 90 | Edifici sucalle MoB.4 1,0
Cerosa ™ Marosa
CRO9.1 2,0 2030 M09.1 1,0 C 3
cro9.1 " Maro9.1
bl 2,0 2050 Mo9.2 3,0
g Ceraoz ™ Maooz
-4 SLR CR09.3
o 2,0 2100 M09.3 25 Cerooa * Maooz
24 750 | oltre 2100 Mo3.4 20 ¢ .
CRO9.4 'M09.4
Valore di rischio totale 9
2 Cmy
i=1




Valutazione del rischio sul patrimonio costruito

- Molto elevato > 24,1

Unita subordinata a indagini
diagnostiche e monitoraggi urgenti.
Pericolo per la conservazione del
manufatto e del suo contenuto.

] Elevatoda 21,2 > 24

Unita subordinata ad indagini
diagnostiche mirate finalizzate alla
valutazione dello stato di
conservazione e del livello di urgenza

B Medio da 182> 21,1

Unita subordinata ad indagini
diagnostiche preventive e al
monitoraggio frequente dello stato di
conservazione.

" Discreto da 152> 18,1

Unita subordinata ad azioni di
monitoraggio frequente, finalizzate a
definire eventuali interventi di
manutenzione.

N
QLR

AN
SER N 2R

Basso < 15,2 A ) o o L SO G . y 11 NSt
Unita subordinata ad azioni di g '

monitoraggio cadenzato nel tempo
finalizzate a definire eventuali
interventi manutentivi.

VE|CC|CH




Valutazione del rischio sugli Spazi Apert



Determinazione del punteggio di rischio sugli spazi aperti

Campi: 125

Giardini: 68

Vere da pozzo:

12

832+348= Ponti: 55
. onftl.
1180 Casi
Fondamenta:
28
+1,5 Presenza di +1 Campo in
Ponte in Pietra alberature Vera da Pozzo piefra

Edifici: 832



Determinazione del punteggio di rischio sugli spazi aperti

Punteggi derivati dalle
caratteristiche intrinseche del
costruito

Puntegqgi derivati dai caratteri
estrinseci del costruito

Punteggi derivati dalle
caratteristiche intrinseche del
costruito

Criterio €°P Sotto-criterio COD Valore P Descr. Molt cop MOLT Valore T
Parte Il CRO1.1 2,0 - MO1.1 0 r i
Tipologia di tutela 2 g
p = S | Partell CRO1.2 2,0 - MO1.2 1,0 b e
CRO2.1 1,0 Campo in pietra M02.1 15 r -
CROZ.1 M02.1
& | Soleggiamento cro2.2 1,0 Campo con alberature Mo02.2 1,0
- 5 Ccrozz Muoza
2 CRO2.3 rre
E L. S 1,0 Giardino M02.3 0 I ——
sposizione =
CRO3.1 in pi
g 1,0 Campo in pietra M03.1 1,0 R
! 38 | Ombreggiamentocro3.2 1,0 Campo con alberature MO03.2 1,5 c :
6 cro3.2 " o2
CRO3.3 Brdl
1,0 Giardino M03.3 0 i
CRO4.1 1,0 Campo in pietra M04.1 1.5 r i
CRO4.1 M04.1
S o2 1,0 Campo con alberature M04.2 1,0 T
= cRoa2 ' Matos 2
Pioggia CROES 1,0 Giardino MO04.3 0
i ’ Ccroes " Myoss
CRO5.1 1,0 Campo in pietra M05.1 1,0 Corosa * Maosa
g 1,0 Campo con alberature MO05.2 2,0 P
w 8 cros2 " Muos.2
Q
: : : S & \Vento CROS3 "1 0 | Giardino M05.3 1,0
Mlnacce CL|mat|Che g = ! ' . Ccros3 * Muos.3
= CRO5.4 T
2 1,0 Giardino con alberature MO08.4 2,0 5 -
CRo5.4 " Myos.4
CRO6.1 2,0 2030 M06.1 1,0 r -
CRO6.1 ‘MO06.1
CROG:2 2,0 2050 M06.2 3,0
8 Ccrosz " Muos.2
g |8 w6s 20 | 2100 NOSS 25 L,
CR06.4
2,0 Oltre 2100 M06.4 2,0 - ososa  Maroea
Monumento CRO7.1 1,0 - M07.1 1,0 T T
= Veradapozzo  cRro7.2 1,0 - Mo7.2 1,0 Ceror2 " Maoza
-
. w S | Ponteinlegno cRro7.3 1,0 = M07.3 2,0
E L t 2 e Ceroza * Moz
ementi s g
= Ponte in pietra cro7.4 1,0 = Mo7.4 15 Craira - Micizs
Ponte in metallo cro7.5 1,0 - MO07.5 1.5 r i
CRO7.5 "M07.5
Valore di rischio totale Z’:
Gy
=1




Valutazione del rischio sul patrimonio costruito
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Task 2.1 _ Applicazione dei Sistemi Informativi Geografici

Universita luav di Venezia
Laboratorio di geomatica (resp. prof.ssa Caterina Balletti)



DATABASE GEOREFERENZIATO

Pop-up
4 DORSODURO_EDIFC (1)
[11

Racchiude i dati georeferenziati e
puntuali per la singola unita edilizia, al
fine di promuovere interventi puntuali
adatti alle specificita della condizione di
vulnerabilita a cui il bene e soggetto.

DORSODURO_EDIFC - 11
FID <Null>

EDF_NM Chiesa e Monastero di
QOgnissanti

EDF_TY a02
EDF_VAL_ELCON |0,5
EDF VAL MAN 15
EDF_VAL_CONS |24

- toponomi

12,3235719°E 45,4306408°N

- macrocategorie del costruito [] e Nl B L B W ML~ ), G RLIL N 1 L
individuate in analisi e B (S
i#5i DORSODURO_EDIFC X
> valori di vu Lnerabi[ité delle si ngo[e Field: [ B Calculate  Selection: Cfig Select By Attributes &2 Zoom To 52 Switch & Clear 3 Delete S Copy
. EDF_NM EDF_TY EDF_VAL_ELCON EDF_VAL_ MAN EDF VAL_CONS EDF VAL VNC EDF VAL AFF EXP_SOL EXP OMB EXP_GEL EXP_PGG EXP_VNT
fa b b rc h e 807 Campanile della Chiesa... | a03 0.5 1.5 2.4 2.2 3 1 1.5 1.5 25 25
808 | Chiesa e Monastero di.. 202 05 15 24 22 3 1 5 15 15 15
9 SUdd|\/|S|One |n base a[l-a eSpOSIZlOne 809 Chiesa di Santa Teresa a0z 0.5 <Null> 2.4 22 3 1 1,5 <Null> i 1
. . 810 Palazzo Soranzo a01 0 e, 2.4 =2 3 1 1.5 1.5 1 1
€ Loca U Zzazione 811 | Chiesa di San Barnaba a02 0.5 1 2.2 2.2 3 2 1.2 <Null> 25 25
812 Campanile della Chiesa... 203 0.5 15 2.4 2,2 3 1 15 1.5 25 2,5
9 valori di rischio puntuati 813  Palazzo Barbarigo Marc... | a01 05 15 22 22 3 1 1,5 1.5 15 15
814 Palazzo Bollani a01 0.5 3 2.2 22 3 1 1.5 1.5 1 1
815 | Chiesa di Santi Vito e M... | a02 0.5 15 22 2.2 3 2 1.5 15 1.5 g 1

816 Chiesa di San Giorgio a02 0.5 5 22 0 3 2 1.9 1.5 1.5 8



Dataset | Delayering delle categorie valutate
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VALUTAZIONE DELLA

TEMPERATURA SUPERFICIALE

Sono state impiegate immagini del sensore Landsat 9, che, sebbene caratterizzate
da una risoluzione spaziale moderata (fino a 30 metri per le bande multispettrali e
100 metri per le bande termiche, ricalibrate a 30 metri), offrono la possibilita di

sfruttare bande termiche specifiche.

Il secondo dato satellitare utilizzato proviene dal WorldView-2, un satellite ad alta
risoluzione capace di fornire immagini pancromatiche con una risoluzione spaziale
di 0,40 metri e multispettrali con una risoluzione di 1,6 metri.

FONTI E DATI
VALUTAZIONE CATEGORIA DESCRIZIONE TIPOLOGIAE  ELABORAZIONI
RISOLUZIONE
SLT Remote Multispectral Satellite Image Raster NDBI, NDVI,
sensing (WV2_OPER_WV- Worldwide 2 NDM|
110__2A_20110413T102815_N45-
358_E012-293_4061)
Remote Multispectral Satellite Image Raster SLT
sensing (LC0O9_L2SP_192028_20240825_20240826 Landsat 9

_02.T1)




VALUTAZIONE DELLA
TEMPERATURA SUPERFICIALE

VALUTAZIONE CATEGORIA DESCRIZIONE TIPOLOGIAE  ELABORAZIONI
RISOLUZIONE
SLT Remote Multispectral Satellite Image Raster NDBI, NDVI,
sensing (WV2_OPER_WV- Worldwide 2 NDM|
110__2A_20110413T102815_N45-
358_E012-293_4061)
Remote Multispectral Satellite Image Raster SLT
sensing (LC09_L2SP_192028_20240825_20240826 Landsat 9

_02.T1)



Task 3 _ Casi Studio



Palazzo Minotto

Chiesa di Santa Maria Assunta dei Gesuiti

Campo di San Lorenzo



Palazzo Minotto




Analisi del primo contesto _ permeabilita

e Analisi del contesto limitrofo al caso
studio

* |dentificazioni degli elementi di scolo
e la tipologia di suolo presente
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Analisi e verifica dei discendenti su differenti scenari previsionall

* Individuazione dei discendenti e delle falde di riferimento .
* Analisi della tipologia di scarico
* Verifica della portata e i deflussi dei singoli discendenti

* Sono stati calcolati gli apporti di acqua per ogni discendente
in funzione delle previsioni e degli scenari climatici futuri.

INTENSITA COEFE. COEFF N N CAPACITA
IN. FAIDA| SUF. CARTANTE PLUVIOMETRICA | DI SCORRIMENTO | DI RISCHIO FORTATZ FALDA DIAMETRO PLUVIALI PORTATA PLUVIAL
A r K c Qe B DN 2 Qleop Qlpe
mg I/s*mq 2 | = I/s mm I/s I/s
1 171,11 0,02 1 1 343 1 120 3 3,43 17,4
# Sonfiee adams 2) 88,87 0,02 1 | 1 1.78 2 100 1 1,78 10.7
: 3 123,80 0,02 1 1 2,48 35 100 1 3,46 10,7
O Scarico su alfra copertura 4 45,33 0,02 7 1 0,91 5 100 ! 106 10,7
A 57,80 Q0,02 1 | 1 1,16 47 100 1 1,4 10,7
6 53,23 0,02 ! | ! 1,06
4 24,46 0,02 1 1 0,49
_I;C;piC‘LdNﬁEL;I;Og:EI pluvioli Coefficiente di scorrimento (coppi) 1 Grado di riempimento 0,33
obela Coefficiente di rischio i
Diametro intamo,  oPacitS idroulico QL] [comici di grondo)
del p‘;v"g‘e Grado di Grado di
(mm riempimento riempimento
0,20 +033 Scenari di precipitazione di massima intensita Capacitd idraulica pluviali
50 07 1.7 Scenario 8.5 2050 _ +60% 0,05 I/s*mq
55 0,9 2,2 Scenario 8.5 2100 _ +80% 0,06 I/s*mq
60 1,2 2,2
o5 1.5 Hi PORTATA  PORTATA N.  FORTATA PORTATA CAPACITA
N. FALDA| SUP. CAPTANTE
70 1,8 4,1 2050 2100 FALDA 2050 2100 PLUVIAL
75 2.2 5 A e e - Qup Qeop Gl
gg zéé :’g mq /s \/s I/s I/s /s
50 35 8:1 1 171,11 8,59 10,30 1 8,59 10,30 17.4
o5 4 93 2 88,87 4,44 5,33 2 4,44 5,33 10,7
100 46 10,7 o 123,80 619 742 35 908 1089 107
110 6 13,8 4 45,33 2,27 2,71 6 2,66 3,20 10.7
120 7,6 17,4 5 57,80 2,89 3.47 47 3,5 417 107
130 9.4 21,6 o 53,23 2,66 3,20
y 1,23 1,46
7 2480 Grodo di riempimento -0.33

\Y—

—

=

9

1

=




Analisi dei caratteri costruttivi e minacce climatiche

 Sono stati identificati i nodi costruttivi e i materiali
costitutivi della fabbrica, successivamente correlati alle

DOOHOWOO@D P

minacce climatiche loro piu soggette.

Variazione chimica del terreno <:> Ventiintensi
Fenomeni erosivi @ Siccita

Piogge intense <:> Variazione di umidita
Fenomeni di innondazione

Cristallizazione dei sali

SLR @:@ Variazioni del ciclo gelo-disgelo

Piogge acide

Proliferazione organismi @ Incremento aerosol

Colonizzazione biologica

VE|CC|CH

Incremento del tempo di asciugatura

Incremento eventi di calore estremo

@ Combinazione piogge - venti intensi

Incremento gas inquinanti
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Analisi dei caratteri costruttivi e minacce climatiche

 Sono stati identificati i nodi costruttivi e i materiali
costitutivi della fabbrica, successivamente correlati alle
minacce climatiche loro piu soggette.

Variazione chimica del ferreno O Venti intensi

A Fenomeni erosivi @ Siccita

Piogge intense <:> Variazione di umidita

Fenomeni di innondazione Incremento del tempo di asciugatura

@ Cristallizazione dei sali Incremento eventi di calore estremo . E

SLR @:@ Variazioni del ciclo gelo-disgelo 3 ;
Vo

Piogge acide Combinazione piogge - venti intensi i i

Proliferazione organismi @ Incremento aerosol ==

Colonizzazione biologica Incremento gas inquinanti =5
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Azioni di conservazione specifiche

* Individuazione degli elementi tecnici * Individuazione di una rosa di azione
specifica per l'elemento
* Individuazione dei fenomeni di degrado assoggettabili
all’elemento tecnico in base alla collocazione specifica
nel manufatto

Chiusura erizzontale inferiore Parfizione orizzontale Partizione orizontale (orientata a MNord)

Chiusura superiore inclinata

MR —< 1 Az 1
| | | i
I S ) K i |
b— ‘ iy : = : | ——
3 — — 1 | — | | =
= = : s
i i | | | ‘ : ——— |
= . f il ! o ]
| | ; _ el T
,,,,,,, R \
] '\(_ ‘
| ==
FES AR AR MAN AR RO 05 FES ol SCA R INC - FoL AR oG SCA OF ois AR ocH MAR el NC O MAN con ost
ne [ DS POL DS AN MAN PY scA RO MAN RO DT DS RO MAN SCA [ RO POI AR MAN
085 s RO 1 s FSF RO PFOL . s POL D5 SCA Dis s FOL EFF Dis ns DIsST s RG
B SCA ot BB FFF oL DT B PRI DisT DIST POL DSt FF SCA
RIG DIST MAN TLS MAN DIST MAN ] oS
i wa ot o
ELEMENTO FENOMENI DI AZONI DI FENOMENI DI INTERVENTI DI ANALISI ELEMENTO FENORMENI DI AIGHLD] FENOMENI DI INTERVENT1 DI ANALISI ELEMENTO FENOMENI DI AZOH DA FENOMENI DI INTERVENTI DI ANAUSI ELEMENTO FENOMENI DI AZIONI DI FENOMENI DI AHRERERIL
ANALIS|MATERIALL 24 : N MANUTENZIO- 5 e MANUTENZIO- : 5 3
TECNICO DEGRADO MANUTENZIONE DEGRADO RESTAURO MATERIALI TECNICO DEGRADO NE DEGRADO RESTAURO MATERIALI TECNICO DEGRADO NE DEGRADO RESTAURO MATERIAL TECNICO DEGRADC MANUTENZIONE DEGRADO RESTAURD
PIEOT Elemento lapideo di PIEOD Element lapides in PIEO3 Elementa lapideo in INTO! Strato di finitura e
rivestimento_apparate  DIS PCNOT DIs PLTO4 aggetto orizontale  INC PLTOB INC PLTOB aggetto orizontale  INC PLTOB INC PLTO8 protezione coL PLTON coL
decorative PLTOI ssT01* EROC PLTO2 ERO PLTOZ PLTO6 ERO PLTO2 PLTO3
MAN Cspo1 MAN PLTO2 PTZ01 PTZ04 ERO PTZ04 ACR PLTOS
MSZ01 RCPO] DIS PLTO4 Dis DIS PLTO2 NTO4 ACR
ERO PLTO2 ssTO1* EFF PLTO3 DIS RCPOT DS PLTON
PTZO1 ERO PLTO2 PTZ01 EFF EFF EFF PLTO3
EFF PLTO3 PLTO4 MAN CsDo1 DIs PCNO2 DS
PTZO1 PTZO1 MSZO01 MAN MAN MAN PLTO2
FES PLTO3 EFF PLTO4 POL PLTO2 DIST RCPO2 DIs
cspo2 PLTO3 F1Z01 POL PLTO2
MNGO1 FES PLTO3 DIST CsDo8 POL POL MAN INTO2 DIST
2% DsZo1 csDo3 SCA PCNO4 DIST NTO1 MAN
PLTO3 % D5Z01 PLTO2 DIST PB DIST RIG RCPO2
POL PLTO2 PLTO3 PEL PLTOB SCA PEL SCA PLTO2 RIG
PTZO1 POL PLTO4 FES CsDoz2
PLTO2 PLTO2 PEL PEL
PTZO1 FES Elemento lapideo in INTO5*
INTOZ Strato di finitura e oggetto orizzontale  ACR PLTOS ACR PLTON PIEO3 Elemento lapidec
profezione calcee  ACR PLTOS ACR PLTO1 INTO4 INTO4 INC PLTO8 INC PLTO8
sabbia INTO4 INTO4 INTO1 Elemento lapideo in INTO1 DS PLTOI NTO1 ERO PLTO2 ERO PLTO2
coL PLTO1 INTO1 oggetto orizzontale  sCR PLTOS ACR PLTO3 DS PLTO1 PTZ0 PLTO4
DS PLTO1 cOL PLTO1 INTO4 DIS PCNO2 PLTO3 DIS PLTO4 DIS PCNO1
PLTO3 INTO1 DS PLTO1 PLTOZ DIs PCNO2 EFF PLTO3 PLTO4
DIs DS PLTO1 PLTO3 DS DIST RCP PLTO2 PTZ01 EFF PLTO2
PLTO3 DIs PCNO2 DIST CSD04 MAN Cs PLTO4
DIST RCPO2 DIS €sD04 PLTOZ DIs MAN MAN ASPOT MsZ01 MAN PLTOZ
PLTO2 DIST €SD04 DIST ~P02 INT POL PLTO2 RCPC
INTO1 €SD05 DIsT RIG RIG RCPO2 PTZO1 POL PLTOZ
ERO PCNO2 ERO PCNO2 MAN MAN PLTO2 DIST €sDo8 PLTO4
PLTOZ ASPOT* PEL ASPO1* SCA PCNO4 DIST RCFO
EFF PLTOT INTOS RIG RCPO2 RIG INTOS5 PLTO2 SCA PCNOZ
cer rninn cec oitat simAn oel Bitna e




Chiesa di Santa Maria Assunta
dei Gesuiti




Analisi del primo contesto _ permeabilita

 Analisi del contesto limitrofo al caso
studio

* |dentificazioni degli elementi di scolo e la
tipologia di suolo presente

+ 110 cm (2100)
+ 43 cm (2050)
+ 20 cm (2030) —

+ 60 cm Protezione Mose

+ 60 cm Gatoli
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Analisi e verifica dei discendenti su differenti scenari previsionall

* |ndividuazione dei discendenti e
delle falde di riferimento .

* Analisi della tipologia di scarico

* Verifica della portata e | deflussi dei
singoli discendenti

F8

F1

i -
= F12

F10

F7~

F2

/

Sistema di smaltimento delle acque meteoriche

Capacité idraulica dei pluviali
Tabella UNI EN 12056

Scenari di precipitazione di massima intensita

Scenario 8.5 2050 _ +60% 0,05 I/s*mq
DI . Capacitd idraulica [Qlplv) Scenario 8.5 2070 _ +80% 0,06 |/s*mq
iametro internc
del pluviole Grado di Grado di PORTATA  PORTATA
(r:m riempimento QR o0 N.FALDA SUR CAPTANTE | " Al
{-0,20 f-0.33 A Quop Quop
50 0,7 1.7 ma Ifs I/s
55 0,9 29 1 388,01 19,40 23,28
40 1,2 20 2 48,24 241 2,89
65 1.5 34 3 713,84 35,69 42,83
70 1.8 4,1 4 27,7 1,09 1,30
75 22 5 5 56,75 2,84 340
80 2,6 56 6 21,71 1,09 1,30
85 3 6,9 7 178,68 8,95 10,74
90 35 81 F8 396,05 19,80 23,76
95 4 9.3 Fo 150,78 7,54 9,05
100 46 10,7 F10 99,90 5,00 599
110 6 138 Fl1-9-8 600,96 3005 36,06
120 7,6 17,4 F12-F1 19499 2474 2969
130 9.4 Lo F13-F3 778.41 3892 4670
F14-4 37,05 1,85 222

Capacita idraulica pluviali

N.
FALDA

NGO W h W

F8
F9
F10
F11-9-8
F12-F1
F13-F3
F14-4

Grodo di riempimento

PORTATA
2050
Qe
Ifs
19,40
241
35,69
1,09
2,84
1,09
8,95
19,80
7,54
30,00
24,74
3892
1,85

PORTATA CAPACITA

2100
Qeop
Ifs

23,28

2,89

42,83

1,30
340
130
10,74
23,76
9,05

36,06

29,64

46,70

222

PLUVIALI
QL pw
Ifs
17,4
174
174
174
174
17,4
174
174
174
174
174
174
174

£0,33



Azioni di conservazione specifiche

* Individuazione degli elementi tecnici

* |ndividuazione dei fenomeni di
degrado assoggettabili all’elemento
tecnico in base alla collocazione

..

Chiusura orizzoniale inferiore

P ———
. .
) I
COL FESS [« or EFF
DD MAC NG st FISS
DS MANC ERO [t
DISG B8 FESS
DIST BY SCA
ERG
ELEMENTO FENOMENI DI AZIONIDI
ANALISIMATERILE TECNICO DEGRADO MANUTENZIONE
MROT Muratura
DISG PLTO1
cspot
DIST CsDo2
PLTO1
ERO PLTO2
INTO
FES PLTO1
CsD02
SCA PLTO1
PNCO1
PIO1 Pietra d'istria
CcoL PLTON
PLTO7
D.D €003
DS INTOS
DISG PLTO3
DIST PLTO6
ERO PLTO1
FESS PLTO1
INTO4
MAC PLTOT
MANC €sDo4
INTO3
PB PLTOT
PLTO8
PV PLTO1
PLTO6
DSZ01

-

FENOMENI DI
DEGRADO

DISG
DIST
ERO
FES
SCA

coL

DD

DS

DIsG

DIST

ERO

FESS

MAC

Partizione orizzontale

Individuazione di una rosa di azione
specifica per l'elemento

FESS
MAC

INTERVENTI DI ANALISI
RESTAUROD MATERIALI

ELEMENTO
TECNICO

MROT Murotura
PLTO!
csDo3
PLTOT
€sD03
PLTO2
INTO2
PLTOS
CsDo2
RIMOT
PLTO2
csDo1

PLTO1
PTZOY PI02 ?
PLTO3
PTZ02
PLTO1
PTZO1
PLTO9
PTZOT
PLTOS
PTZO1
PLTO1
PLTO9
PLTO1
INTO6
PLTOT
PLTOS

FENOMENI DI
DEGRADO

DISG

DIST

ERO

FESS

POL

SCA

oL

DD
DS
DISG
DIST
FESS

MAC
MANC

no

AZIONI DI
MANUTENZIONE

PLTO1
CsDO1
CSDo2

PLTOY

PLTO2

INTO1

PLTOT

CSDo2

PLTOY
PLTO4

PLTOY
PNCO1

PLTO1
PLIO7
CSDo3
INTOS
PLTO3
PLTO6
PLTO1
INTO4
PLTO1
CsDo4
INTO3

SR

FENQHMENI DI
DEGRADO

DISG

DisT

ERO

FESS

POL

coL

DD

DS

DIsG

DIST

FESS

MAC

INTERVENTI DI
RESTAURO

PLTOY
CsDo3
PLTO1
CsDo3
PLTO2
INTO2
PLTOS
Cspo2
PLTO2
INTOZ
RIMO1
PLTO2
CsDo1

PLTO1
PTZ01
PLTO1
PTZ02
PLTO1
PTZ01
PLT09
PTZ01
PLTO9
PTZO1
PLTO1
INTO6
PLTO1
PLTO9

Partizione orizzontale (orientata a Nord)

ANALISI
MATERIALI

ELEMENTO
TECNICO

Muratura a due teste

Pietra d'istria

DI5G
DIsT

=

SCA

FENOMEN! DI
DEGRADO

DISG

DIST

ERO

FESS

SCA

oL

DD
DS
DIsG
DIsT
FESS

MANC

AZIONI DI
MANUTENZIONE

PLTO1
€SDo1
C5D02

PLTO1

PLT02

INTOT

PLTO1
CsSDo2

PLTO1

PLTO4

PLTO1
PNCO1

PLTO1
PLTO?
CsDo3
INTOS
PLTO3
PLTO6
pLTO1
INTO4
PLTOY
CSDo4
INTO3

FENOMENI DI
DEGRADO

DISG

DIST

ERO

FESS

SCA

oL

DD

DS

DISG

DisT

FESS

MAC

INTERVENTI DI
RESTAURO

PLTO1
CsDo3
PLTO1
CsD03
PLTO2
INTO2
PLTOS
C5002
PLTO2
INTO2
RIMO1
PLTO2
CsDo1

PLTO1
PTZ01
PLTO1
PTZ02
PLTO1
PTZ01
PLTO%
PTZ01
PLTOY
PTZO1
PLTO1
INTOS
PLTO1

Chiusura superiore inclinata

ANALISI
MATERIALI

COR oL D
NC RO isT
oD ERO
DS FESS
DG POL
DT sca
FESS
ma
MANC
POL
£
ELEMENTO
TECNICO

Muratura a due feste

Pietra d'istria

FENOMENI DI
DEGRADO

DISG

DIST

coL

DD
DS
DIsG
DIsT
FESS

MAC
MANC

INC

AZIONI DI

MANUTENZIONE

PLTO1
CsDo1
€sD02

PLTO1

PLTO2

INTO1
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Analisi del primo contesto _ permeabilita

 Analisi del contesto limitrofo al caso
studio

* |dentificazioni degli elementi di scolo e la
tipologia di suolo presente

A Scolo sul rio

/\ Chiusino o tombino

@ Pluviale con scolo a terra R

® Pluviale collegato a rete di scolo

% Pavimentazione impermeabile

' Pavimentazione in masegni con giunto in malta cementizia

‘ Pavimentazione in masegni con giunti in sabbia

~ Area permeabile_prato
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Analisi e verifica dei discendenti su differenti scenari previsionall

Individuazione dei discendenti e

delle falde di riferimento .

* Analisi della tipologia di scarico

* Verifica della portata e | deflussi

dei singoli discendenti




Analisi del caratteri costruttivi e minacce climatiche

DOOHOWOO@D P

Sono stati identificati | nodi costruttivi e |
materiali costitutivi della fabbrica,
successivamente correlati alle minacce
climatiche loro piu soggette.

Variazione chimica del terreno
Fenomeni erosivi

Piogge intense

Fenomeni di innondazione
Cristallizazione dei sali

SLR

Piogge acide

Proliferazione organismi

Colonizzazione biologica

<:> Venti intensi

@ Siccita

<:> Variazione di umidita

O Incremento del tempo di asciugatura
@ Incremento eventi di calore estremo
@ Variazioni del ciclo gelo-disgelo

@ Combinazione piogge - venti intensi

<:> Incremento aerosol

Incremento gas inquinanti

Copertura metallica della vera da pozzo

Inserti sulla pavimentazione in pietra d’lstria

Colonnina in pietra d’Istria

Vera da pozzo in pietra d’lstria

Pavimentazione in pietra d'Istria

Arredo urbano (panchina lignea)

Area verde

Manto di copertura in coppi

Rivestimento di
facciata intonacato

Pavimentazione con
masegni di trachite

Bordo della fondamenta in pietra d'Istria

Muro della sponda della riva in pietra d'Istria

Palificata di fondazione in legno

Manto di copertura
in coppi

Serramento in
vetro piombato

Basamento in
pietra d'Istria

Serramento in vetro

Scuro del serramento in legno




Analisi del fenomeni di alterazione
e degrado e minacce climatiche

* Individuazione dei nodi costruttivi
critici

* Individuazione dei materiali costituivi

« Analisi dei fenomeni di alterazione e
degrado

« Associazione delle minacce ai rispettivi
impatti climatici e le forme di degrado
scatenanti

Azioni di conservazione
specifiche

* Individuazione degli elementi tecnici

 |ndividuazione dei fenomeni di
degrado assoggettabili all’elemento
tecnico in base alla collocazione

specifica nel manufatto
* |ndividuazione di una rosa di azione

specifica per 'elemento
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