IE0E & costruzioni

LA COMPLESSITE DI COSTRUIRE SU UN FIUME

Il porto di Boretto
SUL FIUME.RO

L'ultimo porto commerciale realizzato in Italia nasce sulla sponda emi-
liana del Po, a Boretto, e pur essendo di dimensioni relativamente ridotte,
per ora (una banchina di 200 metri e 40 mila metri quadrati di piazzale),
si segnala per le numerose particolarita ingegneristiche e di cantiere, le-
gate alle difficolta intrinseche di costruire una struttura su un fiume, che
oltretutto ha altezze idrometriche sempre piuincerte, e rappresentauna
vera e propriascommessa per il futuro del trasporto delle mercisullarete
idroviariainterna e perilriequilibrio modale nell’area padana

retto, storico centro sullaspon-
Baemilianadel Po, al conPnefra
eprovinciedi Reggio Emiliae
Parma, da circa un anno ha rafforza-
to la sua posizione strategica lungo
|@sse portante del sistema idroviario
italiano, con | @perturaal trafbco di un
porto commerciale Bdenominato Tec,
Terminal dell@&miliacentrale Dche si
afPancaaquelloturisticogi” operativo
dadiversi anni.
Il Tec, realizzato due chilometri avalle

di Boretto, « laprima(eunica) importante
infrastruttura idroviaria di questo tipo
sullaspondaemilianadel Po, che nascea
supporto delleattivit™ commerciali delle
provincievicine (Reggio Emilia, Parma,
maancheM odena), conlo scopodi offrire
un@lternativa a trasporto su strada e
portare al bumei Russi di trafbco che si
prestano al trasporto su acque interne.

Infatti, le merci che circolano sul Po e
i canali collegati (come in tutti i siste-
mi idroviari europei), sono le rinfuse

secche e liquide, in particolare gli
inerti (sabbie, argille, ghiaia), che da
soli rappresentano il 70 per cento del
trafbco lungo |@sta del Pume e sono
legati agli impianti per lalavorazione
degli inerti collocati sul Po.

Il resto, legato invece alle industrie a
ridosso delle vie d@cqua,  costituito
da olio combustibile (per le centrali
termoelettrichesul Po,inviadi dismis-
sione), materiali da costruzione nella
parte inferiore dell@drovia ferrarese
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e lungo le banchine di Porto Levante,
prodotti chimici delleindustrie dellGrea
Mantovana, gas dell@Grea Cremonese,
materiali ferrosi, colli eccezionali, sfari-
nati/cereali peri porti di MantovaeRovi-
go; un caso a parte sono i container, che
rappresentano una percentuale ridotta,
in ltaliamaanchein Europa, dell®@rdine
del 10 per cento.

Nel 2003 il trasporto complessivo su
tutta la rete ¢ stato di circa 3 milioni
di tonnellate, valore confermato anche
nel 2004.

Importanza logistica e
di riequilibr io modale

Daqui |@mportanzadel porto di Boretto,
chee collocatoal centrodi unGreal eader
in Italia per la produzione di piastrelle,
dove le materie prime sono proprio gli
inerti, caolini e argille, provenienti or-
mai dai paesi dell(Est europeo e dalla
Turchia, che oggi raggiungono |&milia
viacamion, dopo essere stati sharcati nei
porti dell@lto Adriatico.

Il Tec ha una capacit™ di circa 700 mila

tonnellate 1Gnno (2.500 tonnellate al
giorno), evistalasituazione del mercato
si calcolachepotrebbeacquisiredasubito
circa 70 milatonnellate, non moltissime
ma comungue corrispondenti a pie di 3
mila autotreni.

Per questo sono datempoin corso contatti
con imprenditori interessati al trasporto
viaacqua, nonostante le difbcolt™ di cui
soffre tutto il sistema di navigazione,
dovuteallasituazionedi un bumecon pe-
riodi di magrasemprepie accentuati, che
subisce prelievi consistenti di acqua per
la produzione di energia e |@gricoltura,
dovelanavigazionedevefarei conti anche
con costi che, per |@Gssenza di merci nel
viaggiodi ritorno, non larendono ancora
competitiva rispetto alla strada.

Oggi sono in corso valutazioni com-
merciali con un@zienda della zona che
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lavoracaolini e argille per la produzione
di piastrelleevetro, provenienti viamare
dallaTurchiae dell@craina: circa’50/60
milatonnellate| @nno, datrasportare con
un paio di imbarcazioni la settimana, da
1.000/1.200 tonnellate |@na.

Lacosae ancorapie signibcativa perche
|Gziendastaval utando di armareunapro-
prial3otta, conuninvestimento consistente
che per™ avrebbe il vantaggio di ridurre
i costi nel medio periodo (le Rotte che
trasportano per conto terzi sono solo due,
equindi impongonoi prezzi) eaumentare
|Gitilizzo dell@drovia

Una soommessa sul futuro
con origini lon tane

L®biettivo del porto di Boretto * impe-
gnativo, perche sul bumeci sonogi” altre
infrastrutture, come il porto di Cremona
e quello di Mantova, realizzati molto

primae pie estesi (manonostante questo
soffronodelledifbcolt”™ dellanavigazione
Ruvialeitaliana).

Dal punto di vistacommercialeil proble-
ma non ¢ che il nuovo porto non venga
utilizzato B sottolinea Ivano Galvani,
direttore dell@\ zienda regionale di navi-
gazioneinterna(Arni), chee lo strumento
operativodellaRegione EmiliaRomagna
nel settore Dmache non possaavere quel
ruolo checi si * proposti, cioe il rilancio
della navigazione commerciale sul Po e
il trasferimento delle merci dalla strada
al bume.

Le infrastrutture servono D ribadisce
Galvani b perche sono il collegamento
fra la rete e il territorio, il problema ¢
piuttosto che a fronte di una potenziale
domanda di trasporto non c® un®fferta
di trasporto corrispondente.

Certo * che se ne discuteva da anni di
costruirlo: i primi studi risalgono agli anni
Sessanta; lo studio di fattibilit™ voluto
dalla Regionerisale al 1983, ed « previ-
sto anche nello schemad di rete idroviaria
debnita dal decreto 759/92 del Ministro
dei Trasporti del 1992, emanato in se-

guito allalegge 380/90 che per la prima
volta debnisce Qi preminente interesse
nazionaleQil sistema idroviario padano
veneto (quindi, anche se tardi, dicendo
che anche in Italia esiste un sistema di
trasporto per acque interne).

Il progettoe stato approvatodallaRegione
nel 1998 e bnanziato dallaRegionestessa
con fondi dello Stato destinati alla navi-
gazione interna (8,26 milioni di euro, di
cui 5,97 di importo netto dei lavori).

Collo cazione
in un punto strategico

Dal puntodi vistadel | @ccessibilit™ il por-
toe collocatoin unaposizionestrategica,
siaaterrache sul bume.

A terra, i piazzali del Tec sono serviti da
ampie aree golenali retrostanti e, soprat-
tutto, collegati a una fetta di territorio
particolarmente consistente, di oltre un
milione di metri quadrati, fra il Pume
e |Gsse della nuova Statale Cispadana
(in fase di completamento da parte del-
I@\nas), sul qualesi ipotizzalo sviluppo
di areeindustriali ecommerciali, conuna
ipotesi di Polologistico che potrebbe es-
sereintegrato daunterminal intermodale
e da uno scalo merci servito dalla linea
Parma-Suzzara.

Per ora quindi la banchina e i piazzali
hanno una sistemazione abbastanza
semplice, senza particolari sistemi di
movimentazione e stoccaggio, ma ne ¢
gi” previstaun®mplementazione in base
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Veduta delDansa dioBetto prima della @struzione del prto

allo sviluppo che potr™ avere il porto e,
soprattutto, la navigazione Buviale.
Quanto all®ccesso dal bume, il Tec si
collocasu unacurvaconcavadel Po, dove
|Gcqua « sempre presente e permette di
averefondali sufPcienti, di qualchemetro,
anche in condizioni di magra.

Il Poinfatti, diversamente da altri bumi,
ha un alveo molto largo ed ¢ sistemato
a corrente libera (cios non regolata con
strutture di contenimento e sbarramenti
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che regolano le quote
dell@cqua), conl@cqua
che si muove in una
serie di curve e con-
tro curve: nella parte
concava i fondali sono
sempre buoni, anche
in condizioni di magra,
perche mantenuti puliti
dall@nergia del bume.

| punti di difPcolt™ sono
nel tratto tra una curva
el@ltra, dovesi creano
dei dossi che con por-
tate basse il bume non ha pie energia
per scavare, cos' come anche le opere di
regolazionefannofaticaagestirelanavi-
gabilit™: nel luglio 2007 si registranotratte
con poco pie di un metro d@cqua (Pno
a 1,2 metri), dove non possono passare
le grandi imbarcazioni commerciali, che
pescano circa 2,5 metri, ma nemmeno i
diversi battelli da crociera (in costante
crescita sul Po), che hanno bisogno di
almeno 1,30 metri.

-—— ey oy
LD 12 b o
- B O
———re WS A T
2 e b "
B
DR EEEE
= |-A~
AL - T PASOM B soRD
-tem v e e
> A ) > it
S Sy T A T AL Bhh ) WA
1 R
anana —_—
- B
EECRL




IE0E & costruzioni

Il Tec si trova invece su una curva dove
sono presenti fondali elevati, garantiti in
qualsiasi condizione dalla sistemazione
dell@lveo di magra; di fronte poi, sulla
spondalombarda, si troval@scitadi una
antica lanca ancora efbciente, anche se
parzialmentechiusadalleoperedi difesa,
che consente di individuare il bacino di
evoluzione dei convogli provenienti da
monte o diretti a valle per le operazioni
di accosto e partenza, senza ostacolarela
sicurezza della navigazione.

Una banchina
del tutt o particolare

Labanchinaabume, lunga200 metri, con
circa 40 mila metri quadrati di piazzali
retrostanti, pu~ accogliere due imbar-
cazioni RBuviali di quinta classe, le pie
grandi fra quelle che possono navigare
sul Po, lunghe bno a 110 metri, larghe
11,50 metri, con pescaggio massimo di
2,50/2,80 metri e con portata di circa
2.500 tonnellate.

Laposizioneapertasul bume, eil variare
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Un oconvoglio per il trasporto del gas #raca al nuw porto

periodico dell @ltezzadel | Gcqua, sonogli
elementi centrali del progetto, cherendo-
no complessi sial Gspettoingegneristico
che larealizzazione.

Infatti,inquel puntoil Pumepu™ raggiun-
gerei 28 metri di altezzasul livellomedio
del mare (silmm), maanche scendere bno
a quota 16 metri, come  avvenuto nel-
| @state scorsa, con unaescursionedi circa
12 metri frai due livelli cherichiede la
messaapuntodi unastrutturaingradosia
di reggere questi forti shalzi idrometrici,
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evitando cheneminino lastabilit”™, siadi
garantire la sicurezza idraulica rispetto
alla massima piena possibile.

I tutto mantenendo un@f bdabilit™ d@iso
per 1Gittracco delle imbarcazioni e il
trasbordo delle merci, comunque ridotte
rispetto alle possibilit™ di un porto inter-
no che lavora con livelli regolati e salti
modesti.

Daqui nascel @deadi unabanchinasu due
livelli, fortemente ancorata alla sponda
(perche quando I@cqua ¢ alta favorisce
la stabilit™, ma quando ¢ bassa la spinta
dei terreni « forte) e con latrave di coro-
namento posizionataaunaquotadi 27,50
metri sul livello medio del mare, ugualeo
superiore aquelladelle grandi piene che
si veribcano pie 0 meno ogni 20 anni.
Non solo, i piazzali retrostanti sono
disegnati come un piano inclinato che
sale Pno a 29 metri skmm, in prossimit”
dell@rgine maestro, cos* da collocare
quasi met” delle aree disponibili a una
guota superiore alle massime piene di
riferimento, che hanno un tempo di ri-
torno di cinque/sei anni (nel 2000 sono
arrivate a 28,5 metri silmm, poco sotto il
massimoregistratoinquel punto, di 28,81
metri), cos’ che in caso di piena si pos-
sono spostarei materiali ele attrezzature
in un@rea sicura, tanto pie che Boretto
« distante dal punto di formazione delle
piene e senepu” conoscere |@rrivo con
circa 40/50 ore d@nticipo.
Laquotainferioredellabanchinae pssata
a 21,50 metri, e pu™ essere utilizzata in
caso di magraper facilitare le operazioni
di ormeggio, salitaediscesadellepersone
e trasbordo dei materiali.
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Struttur a Ressibile e
a impatt o mitigato

Complessivamentelabanchinae altaoltre
11 metri, con un impatto potenzial mente
molto forte sull@Gmbiente Ruviale.

Da qui nasce un@itra delle particolarit™
del porto di Boretto, che pur essendo di
dimensioni molto grandi si presenta con
unastruttura Bessibile e di impatto miti-
gato, coni duelivelli orizzontali scanditi
dasetti e strutture trasversali, ai quali si
sovrappongono gli elementi di arredo
funzionale e di sicurezza.

Questo crea una griglia relativamente
leggera dove i vuoti prevalgono sui pie-
ni, siain caso di massimo abbassamento
del bumesiaconi livelli prevalenti, che
negli ultimi dieci anni sono stati a circa
21 metri, per oltre 300 giorni |@nno (con
un salto comungue notevolerispetto alla
guotadellabanchina, cherimanea meno
7 metri pie sopra).
PlanimetricamenteBspiegachi haseguito
il progetto eladirezionelavori, o Studio
Binini Architetti & Ingegneri associati
Plabanchina ¢ posizionata in modo da
ottimizzare due esigenze divergenti:
protendersi versoil Ploneprincipaledella
correnteper raggiungerefondali adeguati;
sporgere il minimo possibile rispetto al
blo dellGlzaia, per limitare |@mpatto
visivo delle opere e ricavare spazi di
accosto dei convogli un poQdiscosti dal
canaledi magra, cos' daconsentirel @ser-
cizio con la massima sicurezza sia delle
attivit™ portuali che della navigazione
lungo il Pume; per questo si sono creati
due raccordi laterali, a monte e a valle,
che consentono I@ngresso e |Qiscita dei
convogli nello specchio d@cquaarretrato
prospiciente |@pprodo.

UnQ@itro elemento di Ressibilit™ riguarda
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le quote di fondo dell@lveo, essenziale
visto il continuo abbassamento che negli
ultimi trent@Gnni ha causato | @bbandono
o I@nutilizzabilit”™ di importanti (e co-
stose) strutture sul Po, come la conca e
avanconcadi Cremonae, diversi impianti
di sollevamento delle bonibche (in parti-
colaredellaParmigiana-MogliaaBoretto
elaconcadi Pontelagoscuro).

A Boretto, dal 1960 ad oggi |@lveo si
abbassato di oltretremetri esi prevedeche
i livelli minimi possano scendere ancora,
di atri 3 metri, portando il minimo asso-
lutoal13 metri sul livellomedio del mare;
non tenerne conto potrebbe provocare la
messafuori servizio dellabanchinaentro
tempi relativamentebrevi rispettoallasua
vita economica, e per periodi dell@nno
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abbastanza lunghi.

Da qui la scelta di sistemare il fondo
a quota 9,50 slmm, calcolando fondali
minimi di 3,50 metri, che permette alla
banchina di rimanere operativa anchein
caso di magre eccezionali.

Particolarit™ di un c antiere
sul bume

UnQitra particolarit™ non indifferente
riguardail cantiere, perche costruire sul
Pume signibca, ancora una volta, farei
conti conleforti escursioni idrometriche
elaloroparzialeimprevedibilit™, chein-
cidono sull@secuzione dei lavori, specie
nelle prime fasi.

Strutture in cemento

mentelunghi rispettoalledimensioni dell@pera(s iniziatanel
2001 ed « stata inaugurata nel 2006), che essendo costruita
direttamente sulla sponda dell@lveo di magra, in posizione
apertasul bume, » soggettaallepiene, allemagreeagli eventi
straordinari: dopo pochi mesi il cantiere  stato investito
dalla piena eccezionale del novembre-dicembre 2002, che
ha superato la quota di 26 metri e allagato completamente
|Greadi lavoro.

Poi ha subito forti escursioni idrometriche, numerose e in
tempi ravvicinati, con oltre 11 metri trai livelli minimi e
massimi, proprio durante la fase critica, cioe quella delle
opere di fondazione della banchina, con piani di lavoro a
unaquotadi circa 17 metri che sono stati superati pie volte
dal bume, coninevitabili rallentamenti dei lavori; solo dopo
la realizzazione della prima soletta (quella a quota 20,50),

1 |

Strutturalmente la banchina ¢ costituita da palancole metalliche
fondateinrivaal bume, sulle quali statorealizzatoil coronamento
in cemento armato e la soletta del primo livello, a quota 21,50,
Su cui poggia una serie di setti verticali, uno ogni 6 metri, che
sostengono il solettone superiore e le vie di corsa delle gru.

Le spinte orizzontali sono assor bite contiranti ancorati nel terreno
e da un muro controterra di contenimento.

Nello specibco, la struttura di fondazione ¢ costituita da un pa-
lancolato metallico e da tiranti di ancoraggio.

Il palancolato, a sviluppo longitudinale sul lato Pume, ¢ costituito
da palancole Larssen L430 che

consentonodi ottenerela parete

verticale necessaria all@ttracco

dei natanti senzacompromettere

la stabilit™ di sponda.

| tiranti di ancoraggio delle pa-

lancole, necessari per contenere

la spinta orizzontale residua, sono costituiti da 8 trefoli da 15
tonnellate, inseriti nel terreno per 15/20metri, con un@nclinazione
di 25 gradi e un tiro in esercizio minimo di 100 tonnellate.
Il palancolato e i tiranti sono collegati da una trave di corona-
mento continua in cemento armato, con una sezione di 1,45 x
2,42 metri.
Il sistema di diaframmi a sostegno della banchina ¢ costituito da
unaserie di blocchi, a6 metri d@nterasse, formati datre elementi
afbancati, lunghi 19,50 metri e con una sezione di 2,5 x 1 metro;
ciascun blocco ¢ solidarizzato in testa attraverso unatrave di co-
ronamento, lunga 8,65 metri e con una
sezione variabiletral,2x1,96e 1,2 x 2
metri, resa solidale alla soletta di base
attraverso le armature longitudinali e
trasversali.
Nella trave si trovano le testate di tiro
dei tiranti dei diaframmi, costituiti da
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