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1, ASPETTI PRINCIPALI DELLA PROGETTAZIONE
1.1, Introduzione

Le opere di difesa dall'acqua alta per la laguna di Venezia comprendono, per la
bocea di Malamoceo, la realizzazione di una conca di navigazione per grandi navi
che consenta il transito dei vettori quando la barriera sia alzata, ovviando all'inter-
dizione di ingresso nel canale della bocca e timitando i tempi di attesa quando il
varco & varco chiuso. La conca & dotata di un sistema di porte scorrevoli. Ogni
porta & installata all'interno di una struttura di alloggiamento che costituisce la bat-
tuta a porta chiusa e il ricovero quando sia aperta.,

Questa relazione (a) illustra le esigenze di base che motivano le scelte progettuali,
(b) descrive sinteticamente le opere e (¢) presenta i criteri ¢ la struttura del proget-
{o.
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F1G. 1.1 -  CONCA DI NAVIGAZIONE E OPERE PER LA REGOLAZIONE DEI FLUSSE DI
MAREA ALLA BOCCA DI MALAMOCCO
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1.2. Caratteristiche principali della conea di navigazione

L.a conca di navigazione, parte complementare al sistemna di barriere mobili per la
regolazione dei flussi di marea, ¢ situata nella bocca di Malamocco in corrispon-
denza della barriera fra il mare Adriatico e la laguna veneziana.

La conca potra essere attivata anche durante la fase di realizzazione della barriera
alia bocca di Malamocco, nel caso in cui alcune attivita di costruzione possano
temporaneamente occupare il canale di navigazione.

Vengono elencate nel seguito le caratteristiche principali della conca:

- tipo di conca: conca con due porte a scorrimento orizzontale, agenti singolar-
mente;

- sistema di movimentazione delle porte: movimentazione mediante funi in ac-
ciaio trascinate da motori elettrici;

- pareti della conca: terrapieni confinati fra pareti combinate in acciaic mutua-
mente tirantate; clascuna parete & sormontata in sommita da un coronamento in
cemento armato;

- porte: struttura reticolare aperta in acciaio, con un fasciame di tenuta imperme-
abile dal lato laguna.

Dimensioni principali:

- superficie della conca : 504 x 3845 m?
- estradosso delle porte: +2.70 m Lm.m.
- estradosso dei terrapieni: +3.50 m L.m.m.
- quota della soglia di scorrimento porta: -13.50 m Lm.m.
- quota della protezione del fondale: -13.50 m Lmm.

Le operazioni di controllo della conca sono compiute a distanza da un unico edifi-
cio di controlio tramite un sistema PLC e relativa stazione operatore (HMI), inclu-
st i comandi di tutta la segnaletica marittima e della porta. E’ previsto un sistema
di controilo del traffico e di sorveglianza, mediante telecamere a circuito chiuso,
interfono e radar, Nel caso di interruziene nella fornitura di energia eletirica, sono
predisposti sistemi di alimentazione di emergenza.
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FiG. 1.2 - SCHEMA DI UNA CONCATA
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2. DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO

2.1,

Premessa

Prima di procedere alla descrizione delle opere in oggetlo si riporta un inquadra-
mento detla configurazione finale prevista per consentire una migliore compren-
sione della planimetria complessiva delle opere progettate (veds Fig. 2.1).
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FI1G. 2.1 - PLANIMETRIA DELLA BOCCA DI MALAMOCCO CON LE OPERRE FINITE

Le paratoie costituenti le barriere mobili saranno installate su una serie di cassond
a struttura cellulare in cemento armato, di dimensioni pari a circa 48 m nella dire-
zione del canale per circa 60m nella direzione trasversale alla bocca, allineati a
formare uno sharramento della lunghezza complessiva di circa 380m. Lo sbarra-
mento in oggetto & allineato in direzione circa Nord-Sud ¢ si innesta a Sud
nell’area di spalla adiacente alla conca ¢ a Nord sull’estremitd Sud dell’area di

Alberoni.

E prevista la realizzazione, in corrispondenza della zona sud delle bocca di Mala-
mocco, di una conca di navigazione, oggetto della presente relazione, per consen-
tire il collegamento navale tra Laguna e mare net periodi di chiusura delle barrie-

re.
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2.2, Stralei esecutivi precedenti

Attualmente all’interno della bocea di Malamocee sono stale avviate diverse atti-
vita nell’ambito delle opere previste per il sistema detle opere mobili.

In Fig. 2.3 & presentata una vista defla Boceca di Malamocco dello stato delle opere
nel dicembre 2007 ¢ in Fig. 2.2 & riportata la configurazione della bocca con le
opere approvate a Febbraio 2008.

L area in prossimita della conca di Malamocco risuita oggetto di diversi interventi
che costituiscono punto partenza ¢/o di mterfaccia per le opere trattate in questa
relazione ¢ la realizzazione deila conca ¢ giad stata avviata ed ¢ attualmente i co-
struzione (si veda Fig. 2.4).

Tali interventi sono brevemente descritti nel seguito,
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Fic. 2.2 — Bocca DEMALAMOCCO — QPERIE APPROVATLE - FEBBRAIO 2008
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Fii. 2.4 — CONCA DI MALAMOCCO - STATO DELLE OPERE ~ DICEMBRE 2007
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Nel seguito si descrivono brevemente i principall progetti approvati nell’area di lavoro,
8 _ ppr
per megho inquadrare 'intervento nell’ambito delle opere mobiti,

2721, Coneca di Malamocco- Opere civili camera (WBS: MA E1.10)

La camera della conca ha dimensioni interne nette di circa 371 m x 50 m ed ¢ de-
limitata da pareti longitudinali e, alle estremitd trasversali, dalle porte ¢ dalle strut-
ture per il loro alloggiamento. La quota del fondo della conca & paria -13.5 m
s.lmam..

Le pareti laterali sono realizzate da un doppio paramente di palancolati tirantato in
sommita che confina un tervapieno: un paramento realizza le fiancate della camera
e un paramento parallelo retrostante, ad una distanza di circa 24 m, ha funzione di
ancoraggio ¢ di contenimento.

La scelta di questa tipologia costruttiva, il cui impiego ¢ diffusamente codificato
(EAU, BSI), permette di realizzare una struttura a gravita di consistente rigidezza
ed efficienza che minimizza 1'occupazione di superficie e razionalizza | movimen-
tt terra.

Il palancolato & costituito da una parete combinata ottenuta interponendo scziond
di palancola tipo ‘Larssen' fra sezioni tubolari di grande diametro. Il passo della
disposizione dei profili & mantenuto costante in maniera che le sezioni tubolari 'si
cotrispondano’. I tiranti connettono coppie di tubi cosi disposti, realizzando i col-
Jegamento sommitale che completa il confinamento del terrapienc.

id .
(s\% f'g f)o.{?) \Q} 9 LML

e

st

prtrs i i MY
AT 5 B T i)

PR R Y O WL

srare a sy v anynge 1
o) W NS AR R R

01 3w 30 e e o 190 .
s

s

FiG. 2.5 - PLANIMETRIA DELLE OPERE STRUTTURALI DELLA CAMERA DELLA CONCA
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2.2.2. Conca di Malamocco- Opere civili alloggiamento porte ¢ strutture guida
(WBS: MAELI2)

Le chiusure della conca sono costituite da porte di acciaio, dotate di sistema di
scorrimento per Papertura e chiusura, Ogni porta & installata all’interno di una
struttura di alloggiamento che costituisce la battuta quando ehiusa ¢ il ricovero
quando aperta.

Queste strutture sono realizzate in comrispondenza deile testate deila conca me-
diante una perimetrazione completa di palancole deilo stesso tipo di quelle utiliz-
zate per la camera, che permettono lo scavo a sezione limitata all’interno delta
struttura, fino alla quota di imposta dello strato drenante di fondo, e costituiscono
le pareti degli alloggiamenti stess1,

Uno specifico sistema di aggottamento provvisorio consente la messa all’asciutto
in sicurezza del volume interno, permettendo la costruzione della fondazione, del-
fa soglia e delle parti gettate in opera, nonché 'installazione dei sistemi di movi-
mentazione ¢ di guida della porta.
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2723 Bocca di Malamacco - Spaila_lato sud — Qpere civili prima fase - WRIE
MA.G1.31.PE.O]

1l progetto esecutivo della WBE MA.GL31.PE.OL, Opere civili 1° fage, ¢ stalo
approvato a Dicembre 2005. 11 progetto approvato include:

- le opere civili relative alla costruzione della ‘vasca impianti” ip cui verranno
realizzati parte dei fabbricati tecnologici interrati e il relativo sistema di aggot-
tamento;

- la darsena lato mare,

- imovimenti terra per il riempimento del tetrapieno fra prolungamento del molo
sud e parete nord della camera della conca.

A costruzione ultimata, ciog una volta completati i fabbricati, la parete della vasca
sara stata integrata con una parete di tenuta e controventata con le solette di piano
e di copertura dei fabbricati stessi, venenco a costituire un insieme strutturale ri-
gido e resistente.
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2.3.

2.4,

Suddivisione in stralei funzionali della conea di navigazione di Malamocco

Le parti del progetto delie opere mobili sono codificate secondo una Work Brea-
kdown Structure (WRBS). 1i progetto deila conca di navigazione di Malamocco, in
particotare, ¢ stato suddiviso nelle seguenti parti:

WBS: MA.E1.10 - Opere civili camera (approvato e in fase di costruzione);

WBS: MA E1.12 - Opere civili alloggiamento porte (approvato e in fase di co-
struzione);

WBS: MA.E1,14 - Porte ¢ opere elettromeccaniche {oggetto di questa rela-
zione);

WBS: MA.E1.15 - Dragaggi, protezione fondali e diga di chiusura bacino, fi-
niture, impianti tecnologici, interrati € opere civili.

Il progetto in oggetto & relativo alla WBS MA.EL.14 - “Bocca di Malamocco -
Conca di navigazione- Porte e opere elettromeccaniche™ e riguarda le opere ine-
renti alle strutture delle porte della conca e agli impianti delle porte della conca.

Opere in progetfo

Le opere incluse nella WBS: MA.E1.14 - Porte e opere elettromeccaniche, og-
getto di questa relazione, sono principalmente:

Le strutture delle porte: la fornitura, il montaggio, ii trasporto e I’installazione
delle strutture in acciaio delie dus porte della conca (porta lato mare e porta la-
to laguna), inclusi i trattamenti superficiali di verniciatura ed il sistema di pro-
tezione catodica ad anodi sacrificali;

Le strutture di interfaccia; le guide in acciaio e le piattaforme stradali di sbar-
co da instatlare sulle strutture di alioggiamento delle porte;

1 sistemi meccanici di movimentazione delle porte: il sistema di sollevamento
della porta mediante idrogetti ed il sistema di trascinamento a fune;

Gli impianti oleoidraulici delle porte; il sistema di apertura/chiusura delle sa-
racinesche delle valvole di livellamento ed il sistema di movimentazione delle
rampe stradali di accesso alle porte,

Gli  impianti per la regolazione dell'assetto della  porta: costituiti
dall'impianto ad aria compressa ed il sistema di drenaggio delle casse di za-
VOITa;

Gli impianti secondari all interno delle porte {condizionamento, illuminazio-
ne, comunicazione, ete.);

[ sistemi elettrostrumentali di alimentazione, distribuzione e controllo.

Questo progetto esecutivo riguarda le porte della conca di Malamocco compresi |
relativi sistemi eletiromeccanici.
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Non comprende le reti teenotogiche sul terrapieni ¢ le relative opere civiii minori,

' inclusa la documentazione relativa ai piani di manutenzione e alle procedure di
gestione delia conca, per fornire un supporte alla comprensione depii aspetti pit
gencrali del progetto.

2.4.1. Elaborati del progetto

1 progesto (MA.EL.14) ba natura multidisciplinare, Accanto ad aleunt elaborati di
tipo penerale, come questa relazione, ¢ stata creala una suddivisione per disciplina
(nell'ambito dellc opere elettromeccaniche) e per tipologia (per le rimanenti opere
civili).

Gli elaboraii generali includono la presente relazione e

- la procedura operativa & gestionale della conca, in cui sono descritte le modali-
ta operative delle conca ¢ i provvedimenti per la sua gestione ordinatia e sira-
ordinaria;

- il manuale di manutenzione delle opere e opere clettromeccaniche, che include
le procedure di manutenzione delle porte e degli impianti;

- elaborati grafici di inguadramento della conca ¢ schemi del suo funzionamen-
{o;

- il capitolaio speciale generale della WBS; si noti che esso raggruppa le norme
generali di appalto, e rimanda alle singole specifiche tecniche per gli aspetti di
detlaglio della foritura ¢ del montaggio;

oo OMISSIS ..,

Per e Strutivre della porta sono previsti i seguenti elaborati:

- la Relazione tecnica generale che descrive i dati di base ¢ [ criteri di progetto;

. la Relazione sul trasporto e sul montaggio delle porte tratta gli aspetti del di-
mensionamento legati al trasporto e al montaggio delle strutture della porta sia
in fase di costruzione che in esercizio;

- la Relazione sulla regolazione dell 'assetto {di galleggiamento) delle porie, che
contiene le verifiche di stabilita nautica defla porta (sia in fase di trasporto che
di esercizio);

- la Relazione sulla protezione catodica delle porte, che contiene il progetto del-
la protezione catodica passiva delle porte;

- e Relazioni di calcolo strutturale delle porte, suddivise in una relazione pit
generale che contiene le analisi strutturali e le verifiche delle aste ¢ una rela-
vione di dettaglio che contiene je verifiche locali def nody;
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- gli Elaborati grafici di progetto, che rappresentano il progetto esecutivo delle
strutture ed evidenziano le principali interfaccia con  fissaggi delle reti impian-
tistiche;

- le specifiche di fabbricazione e montaggio, che trattano tutti gli aspetts realizza-
tivi della strattura delle porte, descrivono i processi e i trattamenti previsti nelle
diverse lavorazioni.

Per i sistemi &i Strumentazione e automazione delle porte sono previsti i seguenti
elaborati:

- la Relazione tecnica generale che descrive § dati di base e 1 criteri di progetto;
- la Relazioni di calcolo e gli elaborati grafici di dettagli del sistema;

- le Specifiche di fornitura e montaggio dei sistemi.

Per i sistemi Meccanici delle porte sono previsti i seguenti elaborati:
- la Relazione tecnica generale che descrive i dati di base ¢ i criteri di progetta;
- la Relazioni di calcolo e gli elaborati grafici di dettaglio del sistema;

- le Specifiche di fornitura e montaggio dei sistemi.

Per i sistemi £lettrici delle porte sono previsti i seguenti elaborati:
- la Relazione tecnica generale che descrive i dati di base e 1 criteri di progetto;
- la Relazioni di calcolo e gli elaborati grafici di dettagli del sistema,

- le Specifiche di fornitura e montaggio dei sistemi.
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DOCUMENTI DI RIFERIMENTO .

... OMIGSLS ...

3.4, Normative e standard applicabili

3.4.1. Normaliva italiana sulle strufture

- Legpe n. 1086 del S/11/1971, “Norme per la discipling delle opere in conglo-
merato cementizie, normale ¢ precompresso, ¢ a struttura metallica”;

- DM.LL.PP. del 16/1/96, Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la per
la verifica di sicurezza delle costruzioni ¢ dei carichi ¢ dei sovraccarichi” & re-
lative Istruzioni applicative;

- Circolare 4/7/36, “Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche relative
ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni ¢ dei carichi ¢
dei sovracearichi” di cui al DM prec.;

DM.LL.PP. 9/1/96, “Norme tecniche per if calcolo, Yesecuzione ¢ il coliaudo

delle strutture in cemento armato, normale ¢ precempresso e per le strutture
metalliche’ e relative Islruzioni applicative;
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- Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri del 20/03/2003, “Primi e-
lementi in materia di criteri generali per fa classificazione sismica del territorio
nazionali ¢ di normative tecniche per le costruzion: in zona sismica’ e succes-
sive integrazioni ¢ modificaziont,

- Circolare Min.LL.PP. del 15/10/96, “Istruzioni per l'applicazione delle Norme
tecniche per il calcolo, l'esecuzione ¢ il collaudo delle strutture in cemento ar-
mato, normale e precompresso e per le strutture metalliche” di cui al D.M.
prec.;

- DM. Infrastrutture ¢ Trasporti 14/09/05, “Norme tecniche per le costruzioni”.

3.4.2, Eurocodicl

- UNILEN 1990:2004 - “ Eurocodice - Criteri generali di progettazione struttura-
le”;

- UNI ENV 1992-1-1:1993 — “Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte | - 1 -Regole generali e regole per gli edifiel”;

- UNI ENV 1993-1-1:1994 — “Furocodice 3 — Progettazione delle strutture di
accialo - Parte 1 - 1 -Regole generali ¢ regole per gli edifici”;

. UNI - ENV 1694-1-1 - Eurocodice 4 — “Progettazione delle strutture composte
acciaio-calcesiruzzo - Parte 1 - 1 -Regole generali e regole per gli edifici”

- UNI BN 1997-1;2005 — “Burocodice 7 — Progettazione geotecnica - Parte 1:
regole generali”;

- UNI EN 1998-1:2005 — “Burocodice 8 ~ Progettazione delle strutture per la re-
sistenza sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edi-
fici®;

. UNI EN 1998-5:2005 — “Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la re-
sistenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geo-
{ecnici”.

3.4.3. Norme specifiche sull’acciaio

CNR UNI 10011, “Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il caleolo,
I’esecuzione, il collaudo e la manutenzione”, 1987,

- NI EN 10025:1995 — « Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per im-
pieghi strutturali. Condizioni tecniche di fornitura”;

- API - Specification 5L -~ March 1983 — “Api Specification for Line Pipe™;

- API - Recommended Practice 2A-LRFD - Giugno 1993 — “Recommended
practice for Planning, Designing and Constracting Fixed Offshore Platforms -
Load and resistance factor design”.
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3.4.4. Norme sulle costruzioni maritiime
- Consiglio Superiore Lavori Pubblici, 23-09-0994 1.156 — “Istruzion teeniche
per la progettazione delle dighe marittime”;
- USACE: “Coastal Engineering Manual”, 2006
- BSI 6349 part | - 1984 — “Maritime structures - Pait, 1 - General criteria”) is-
sued by the British Standard Institution; .

- BSI 6349; part 2 - 1988 ~ “Maritime structures - Part. 2 -Design of quay walls,
jetties and dolphins”, issued by the British Standard Institution;

- BSI 6349: part 3 - 1988 — “Maritime structures - Part. 1 ~Code of practice for
general criteria”, issued by the British Standard Institution;

- BSI 6349: part 1 - 2000 — “Maritime structures - Part. 1 - General criteria”, is-
sued by the British Standard Institution;

- ROM 0.2-1990 - “Actions in the design of maritime and harbour works”,
Maritime works recommendations issued by Puertos del estado, Spain;

- ROM 0.2-2000 - “General procedure and requirements in the design of har-
bour and maritime structures”, Maritime works recommendations issued by

Puertos del estado, Spain;

. BAU 1996 — “Recommandations of the Commiltee for waterfront structures,
Harbours and Waterways”, issued by the Committee for Waterfront Structures
of the Society for Harbour Engineering and the German Society for Soil Me-
chanics and Foundation Engineering;

- PIANC - 2003 - “Breakwaters with vertical and inclined concrete walls”,
issued by the Permanent Association of navigation Congresses;

PIANC - 2002 — “Guidelines for the design of fender systems”, issued by the
Permanent Association of navigation Congresses;

. PIANC - 1997 — “Dredged material management guide”, issued by the Perma-
nent Association of navigation Congresses;

. PIANC - 1997 — “Guidelines for the design of armoured slopes under open
piled quay walls”, issued by the Permanent Association of navigation Con-
gresses;

- PIANC - 1987 — “Guidelines for the design and construction of flexible revet-
ments incorporating geotextiles for inland waterways”, issued by the Perma-
nent Association of navigation Congresses.

31.4.5. Norme specifiche sulle conche di navigazione

- PIANC - 1986 - “Final report of the international commission for the study of
focks”, issued by the Permanent Association of navigation Congresses;
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- USACE - 1995 - "Plamning and design of navigation locks", EM1110-2-2602;
- USACE - 2006 - “Hydraulic design of navigation locks”, EM1110-2-1064;
- USACE - 1975 - “Hydraulic design of dams”, EM1110-2-1610;

- USACE- 1994 - “Navigation locks. Fire protection provisions”, EM1110-2-
2608;

- USACE - 2003 - “Lock and dam gate operating and control systems”,
EMI1110-2-2703;

- Regio decreto 9/12/1937, 2669, “Regolamento sulla tutela delle opere idrauli-
che di la e 2a categoria e detle opere di bonifica.

3.4.6. Norme sugil impianti elettrics

Si rimanda agli specifici elaborati progettuali.,

3.4.7. Norme sugll impianti meccanicl

Sirimanda agli specifici elaborati progettuali.
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4. REQUISITI PRINCIPALE L DESCRIZIONE DELLE  SOLUZIONI
IMPHEGATE

4.1. Requisiti connessi al traffice maritfiimo

4.1.1. Dimensioni delie navi di progetto

[ pescaggio massimo per fe navi in transio dalla hocea ¢ Malamocco ¢ definito
dal Ministero dei Trasporti, sentito il parere dell’ Autorita Portuale, in 12 mewi; la-
le profondita & compatibile con la quota de! fondo deila conca pari a -13.5m
§.m.an.,

Gli altri parametri necessari ai fini della progettazione delia conca sono definit at-
traverso i risultati dell’analisi svoita nello studio B.13.7, che censidera tutie le ia-
vi in arrivo al Porto di Venezia ¢ in dettaglio quelle traunsitanti da Malamocco.

[ dati analizzati sono relativi al tratfico negli annt 1967-2000 e, uniti ai risultati di
studi precedenti, permettono di evidenziare eventuali tendenze evolutive nel tipo
di condizionamento della merce ¢ neile dimension delle navi, di cui g1 & tenuto
conto nella definizione dei parametri di progetto.

Per Ianalisi delle dimensioni delle navi movimentate dal Porto di Venezia, $i &
assunto come anno di riferimento il 1997, anno per il quale ¢ disponibile un
databasc completo di tutte le caratteristiche detle navi che sono arrivale al Porio di
Venezia.

La distribuzione delle navi, transitanti da Malamocco, per classe di lunghezza L ¢
di targhezza B, & riassunta nella seguente tabella, in tetmini percentuali, ed € rap-
presentativa anche del traffico totale in laguna:

Classi di Classi di larghezza B
| 32,0-36m | 36,1-52m | Totale
41%
5%
16%
28%
gim 0% 13%
221240 m 1% % 0% 1%
241-250 m 1a 1%
251-300 m ' - | (s% : 0% | 1% 1%
Totale 52% 41% 5% 0% 2% F00% ]

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE - MAGISTRATO ALLE ACOUE D VENEZIA TRAMITE . SUQ CONCES SIONARIO CONSORZO VENEZIA NUOVA



» Rev.C1 |Dala: 210308 |8 MVO36P-PE-MCR-4000
CYlwagargraa ] Pag. n. 23
Rev.CO | Data: 01/12104 RELAZIONE TECNICA GENERALE

Oltre if 45% di tutte le navi ha dimension: non superion a.

. lunghezza fuort tutto 15 m

. larghezza deflo scafo 16m

e pud quindi transitare nella conca a due, tre ¢ gquattro per volta.

Circa 11 97% delle navi che attuaimente arrivano al porto ha dimensiont che non
superano i seguenti valori:

. lunghezza fuori tutto 220 m

. larghezza dello scafo 32 m

Per includere anche navi circa del 10-15% pit lunghe, a coprire eventuali evolu-
zioni costruttive a medio termine o variazioni delle dimensioni delle navi compa-
tibili con i vincoli esistenti € programmati per il traffico portuale di Venezia, ¢ per
accogliere eventuali vettori non Panamax, con larghezza superiore a 32,2 m, si
considera una nave massima di progetto avente:

. lunghezza fuori tutto 270 m
. farghezza dello scafo 36 m

. pescaggio 12 m

Tali dimensioni corrispondono alla quasi totalita delle navi che attualmente utiliz-
zano la bocca di Malamocco per accedere alle banchine portuali,

Durante le fasi di approceio, sosta ed uscita le operazioni di manovra sono cot-
troliate da una cabina di controlle e attraverso videocamere. Tutte le operazioni
delle porte e di variazioni del livello d’acqua nella conca sono soggette a un si-
stema di consensi di sicurezza. La sicurezza delle manovre navali é assicurata at-
traverso:

- la presenza del pilota a bordo, richiesta dalle vigenti procedure, che richiedono
alle navi in entrata o in uscita dalla laguna di accogliere a bordo un pilota del
porto rispettivamente in rada o alla banchina di partenza;

- lassistenza di uno o due rimorchiatori per ogni nave, ad esclusione delle sole
imbarcazioni di piccole dimensioni, che ne possono fare a meno;

- la presenza di ormeggiatori per assicurare 1a nave nella conca;
- Dinstallazione del segnalamento marittimo richiesto dalle normative vigenti.

In particolare, per ’assistenza dei rimorchiatori, tenendo conto delle condizion
meteomarine locali (onde, vento e corrente) e dei risultati degli studi nautici sulla
manovrabilita delle navi nel bacino antistante la conca, st prevedono:

- per le navi di portata superiore a 25,000,30,000 DWT: due rimorchiatori, uno a
prua e uno & poppa, adibiti al controllo della procedura di arresto e del passag-
gio in conca; i rimorchiatori rimarranno con la nave, anche all’interno della
conca, per 'intero ciclo di transito,
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4.2,

per fe navi di portala compresa tra 10,000 DWT e 25,000 DWT: un rimorchia-
tore solo a praa, per il controllo dell’arresto, che potra poi allontanarsi dopo
che 1a nave & enirata nella conca;

per Je navi di portata inferiore a 10,000 DWT non ¢ richicsta Uassistenza dei
rimorchiatort.

[ rimorchiatori di recente costruzione adibiti ali’assistenza di navi in transito da
conche di navigazione ¢ adatti alla flotta in esame hanno le seguenti caratteristiche
indicative:

tunghezza 28+30 m
larghezza 8.5:9.5m
pescaggio 3.5+5.0m
tiro 20+45 ¢

Qi rileva che un eventuale aumento del pescaggio massimo della nave di progetto
da 12.0m a 12.5 m non comporta problemi per la corretta funzionalita della conca,

a condizione che:

la larghezza ¢ la lunghezza delle nave di riferimento coincidano con quelle del-
la nave di progetto,

la velocita di ingresso in conca non superi il limite di velocitd verificato in col-
laborazione con la Corporazione Piloti ¢ la Capitaneria di Porto in occagione
dei citati studi, specificatamente volti a definire, avvalendosi di modelli real
time, fe condizioni di sicurezza per la navigazione durante le manovre di attra-
versamento della conca stessa,

le condizioni meteomarine (moto ondoso ¢ vento) durante le fasi di attraversa-
mento della conca, rientrino nei limiti di accettabilitd per la sicurezza deila na-
vigazione, verificati nell’ambito degli studi di navigazione di cui al punto pre-
cedente;

i transiti atiraverso la conca per la nave di riferimento {quella con pescaggio
pari 2 12,50 m) avvengano in condizioni di livello medio del mare o in occa-
sione di livelli maggiori.

Requisiti funzionali

Le esigenze funzionali che stanno alla base del progetto sviluppato sono:

La conca entra in funzione quando il livello dell’acqua del mare supera quelio
della laguna (le barriere saranno abbassate solo quando il livelio dell’acqua del
mare sard inferiore a quello della laguna);

La conca potra frovarsi inizialmente in esercizio in una fase (la cosiddetta pri-
ma fase) concomitante con la realizzazione detle opere di barriera, nel caso in
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cui alcune attivita di costruzione dovessero, temporaneamente, impegnate il
canale di navigazione. In tali condizioni i} ‘livellamento” delta camera (avvero
Poperazione di riempimento o svuotamento) non & necessario, dal momento
che non si ha dislivello mare/laguna;

- Deve essere possibiie attraversare la conca con un mezzo di servizio terreste;
di qui ta necessita che le porte possano fungere da ‘ponte’;

- La vita utile della conca deve essere pari a 100 anni;

- Le operazioni di manutenzione della conca di navigazione dovranno essere Ti-
dotte al minimo,

- Non ¢ stata considerata la presenza di una porta di scorta in quanto:

» La manutenzione pud essere fatta durante l'estate e, pill in gencrale,
programmata per i periodi di inattivita,

.« In caso d'urto con natante (purché di piccole dimensioni, forza {rasmes-
sa dall’urto fino a 5000 kN), Iesercizio della conca & comunque garanti-
to;

- La camera della conca deve essere sempre chiusa da un lato: almeno una delle
due porte deve sempre essere chiusa;

- Fabbricati tecnologici ed edificio di controllo: queste costruzioni devono es-
sere della minima altezza compatibile con la loro funzione,

- La modalita di installazione delle porte prevista deve ridurre al minimo i ri-
schi.

4.3, Vincoli ambientali al progetto defla conca

4.3.1. Generalita

Per le considerazioni sulle condizioni ambientali (condizioni meteomarine, geo-
tecniche e sismiche si rimanda alla relazione tecnica generale del secondo straleio
di progetto della conca {(doc. MV036P-PE-MCR-2001).

4.4. Sistema di riempimento e svuotamento (livelamento); funzionamento di una
conca

4.4.1. Sistemi per innalzare e abbassare il livello dell’acqua nella camera

I sistemi in uso per regolare I’ingresso ¢ if deflusso dell’acqua all’interno di gran-
di conche di navigazione marittime sono sostanzialmente due:

¢ sistemi disposti in tegtata, che sono costituiti da fori e/o canali realizzati nelle
porte della conca, dotati di saracinesche per effetivarne Papertura e la chiusu-
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ra; questi sistemi comportano la generazione di un flusso idredinamico diretto
prevalentemente lungo ["asse della camera,

e sistemi disposti lungo 1'asse longitudinale della conca, che sono costituiti da
cunicoli/canalizzazioni lungo le pareti o il fondo della conca, con aperture do-
tate di saracinesca per effettuarne Uapertura e la chiusura; questi sisterni indu-
cono un flusso idrodinamico con componenti prevalentemente trasversali.

In linea generale, i sistemi di innalzamento ¢ abbassamento del tivello d’acqua
nella conca attraverso cunicoli allineati con 1'asse della camera sono quelli che
permettono di avere una minore soliccitazione dei cavi di ormeggio delle navi in
transito ¢, allo stesso tempo, tempi pit brevi nella compensazione del livello; han-
no perd I'inconveniente di comportare cneri moito elevati per le opere civili. T si-
stemi di testala sono sempre decisamente pill economici; 'efficienza rimane ac-
cettabile per dislivelli da compensarc non eccessivi, sicché il rapporto quali-
ta/prezzo resta pill favorevole.

Per entrambe le categorie di sistemi sono di fondamentale importanza sia
un’appropriata definizione della forma e delle dimensioni delle aperture sia la cor-
retta impostazione delle velocita e dei volumi di afflusso e deftusso.

I principali criteri impiegati per selezionare il sistema pil idoneo per Malamocco
sono stati:

¢ la massima variazione di livello d’acqua richiegta: quando il dislivello da
compensare con la conca & a 6 m, & preferibile adottare un sistema con canali
longitudinali e aperture sulle pareti ¢ sul fondo; per dislivelli tra 4 e 6 m sono
comunemente utilizzati sistemi con canali e valvole in testata e/o nelle porte,
per dislivelli di 4 m o inferiori ¢ usuale impiegare aperture valvolate diretta-
mente nelle porte; la durata deli’operazione di livellamento ¢ la tensione nei
cavi di ormeggio della nave aumentano al crescere del dislivello da compen-
sare;

+ la durata dell’operazione di livellamento: i valori usuali dei tempi per innalza-
re e abbassare i} livello in conche marittime variano tra 10 ¢ 25 minuti;

o lingombro della nave nella sezione trasversale della conca (rappresentato dal
rapporto tra la sezione trasversale delia nave e quella della conca, o coeffi-
ciente di blockage): si ammette generalmente un massimo valore del rapporto
pari a 0,75, valido per tutti i sistemi di livellamento;

o lalunghezza della camera della conca: il volume d’acqua necessario per i 1i-
vellamento cresce all’aumentare di tale lunghezza e contemporaneamente
aumentano la durata detl’operazione ¢ le forze sugli scafi;

o evenmali differenze di densitd d’acqua: la tensione nei cavi di ormeggio au-
menta quando, in presenza di acqua dolce nella conca, vi sia afflusso di acqua
di mare;
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o costi di costruzione e manutenzione: sono entrambi molto superiori per un si-
stema con canali longitudinali rispetio a un sistema di testata.

La situazione delia conca di Malamocco rispetto ai critert appena elencati & a se-
guente:;

e variazione di livello d*acqua richiesta: massima in esercizio di 1.70 m, media
annuale di 0.50 m; ci si situa quindi in un intervallo ottimale per I"adozione di
un sistema di afflusso/efflusso installato in testata e, possibilmente, nelle por-
te;

e durata dell’operazione di livellamento: le attivita che dominano Ja durata di
un ciclo di concata, in questo caso di limitata entita del dislivello da compen-
sare, sono sostanzialmente fe operazioni di ingresse e uscita delle navi dalla
camera {cid & valido, in particolare, per le navi pili grandi che possono inoltre
avere la necessith di assistenza da parte di rimorchiatori). Con un sistema di
efflusso/afflusso montato sulle porte, la compensazione della camera avver-
rebbe in tempi inferiori a dieci-quindici minuti. Rispetto alla durata comples-
siva del ciclo, che si stima attorno a un’ora circa, quest’operazione in ¢ non ¢
critica. Un sistema a cunicoli potrebbe portare i tempi di compensazione a
cinque-dieci minuti, ma al prezzo di un notevolissimo incremento di costo;

o inpombro della nave nella sezione trasversale della conca: il valore pit alto
(del coefficiente di blockage) in base ai dati di traffico & pari a 0.74, comun-
que inferiore al valore massimo citato in precedenza;

¢ lunghezza della camera della conca: circa 370 m;

+ differenze di densitd d’acqua: non presente a Maiamocco;

e cost di costruzione e manutenzione: con le scelte effettuate sono ridotti al
minimao.

4 4.2, Modalitd di livellamento della conca

Il riempimento della camera avviene sollevando le saracinesche delle valvole di
testata della porta soggetta al distivello e modulando opportunamente la portata
transitante; sullo sbocco delie valvole sono predisposti appositi elementi rompi-
getto per ridurre la turbolenza dell’immissione.

11 tivello dell'acqua nella camera aumenta fino a che ¢ annullato il dislivello sulia
porta di ingresso del flusso.

Quando una nave & ormeggiata nella camera, il suo scafo & soggetto alle forze i-
drodinamiche causate dal flusso di acqua originato dalle operazioni di livellamen-
to. In sede di progetto si & tenuto conto di tali fenomeni verificando che le forze di
trascinamento non diano luogo a sollecitazioni non compatibili con le capacita di
resistenza offerte dagli scafi o ne mettano in crisi I'assetto di galleggiamento.
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Dal momento che queste verifiche sono determinanti per Pimpostazione del pro-
gette, se ne fornisce un cenne descrittivo nel paragrafo che segue. In appendice si
trovano uiteriori dettagli in merito alle analisi effettvate.

4.4.3. Sintesi dei risultati ottenuti con le simulazioni

Ie verifiche di funzionalita delle operazioni di compensazione sono state cseguite
con il codice di calcolo LOCKFILL, sviluppato dalla Delft University con il sup-
porto ¢ per conto del Ministero dei Trasporti, Lavori Pubblici e Amministrazione
delle Acque Olandese. Questo paragrafo ne riporta i risultati principali (rif. anche
> appendice B):.

Sono stati analizzati i scguenti quatlro casi di rilicvo:

e Sifuazione estrema di aumento del livelio delle acque nella camera (dislivello
fra interno ed esterno della camera pari a +2.0m);

¢ Situazione intermedia operativa di aumento del livello delle acque neila ca-
mera {dislivello fra interno ed esterno della camera pari a +1.25m};

»  Situazione media operativa di aumento del livello delle acque nella camera
{dislivelio fra interno ed esterno della camera pari a +0.5m);

+ Sitazione estrema di riduzione del livello delle acque nella camera (dislivel-
lo fra interno ed esterno della camera pari a -2.0m).

La sintesi dei risultati delle analisi condotte con LOCKFILL, per i quattro casi a-
nalizzati, & riportata nelle pagine seguenti. Le figure descrivono:

e la variazione nel tempo del livello d’acqua nella conca ¢ della sezione delle
aperture di afflusso;

e lavariazione nel tempo detla portata immessa,

¢ la variazione nel tempo della forza risultante delle azioni idrodinamiche sullo
scafo della nave e delle sue componenti,
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Le durate dei livellament e le massime forze risultanti sullo scafo della nave sono
riassunti nella tabefla seguente, dove s riportano, per 1 livellt inizial considerali,
la durata del livellamento a meno degli ulimi 10 em e quella totale, la massima

azione longitudinale sulla nave in
gitudinale sulla nave in direzione

direzione prua-poppa ¢ Ja massima azione lon-
poppa-prua (espresse come percentuale del di-

slocamento).
Caso | Condizione liveltamento | (ivetllamento 12837 misst
injziate totale siila nave sulfa nave
-0.10 1, disl.) (%10 disl.)
Coundizione estrema di innal-
! zamenio det Hivello| +2.00m 708 s 834 s 0.084 -0.164
(+2.60/+0.60)
Intermedia operativa di innal-
2 zamenio del livello; +1.25m 500 s 712s 0.066 -(.089
(4 1.85/+0.60)
Media operativa di innalza-
3 menlo del livelo| +0.50 m 420 s 548 s 0.640 -0.065
{+1.10/+0.60} )
Massima operaliva di  abbas-
4 samento del tivello| -2.00m 6505 778 s 0.086 -0.093
(+0.60/+2.60}

Nella tabella sono riportati anche i tempi necessari per ottenere un livello inferiore
di 10 cm rispetto a quello richiesto, perché si considera che I'operazione di apertu-
ra delle porte venga iniziala in tale istante. In effetti, essendo la velocita di varia-
zione del livello decrescente nella fase finale (le valvole di testata sono comple-
tamente aperte, il carico & ormai modesto e quindi ta velocitd di flusse é molto
bassa), il tempo per equilibrare gli ultimi 10 cm ¢ significativo (15-20% della du-
rata del livellamento totale) ¢ polerlo scontare consente di ridume ta durata
dell’operazione di livellamento e quindi detl’intere ciclo della concata.

Il tempo necessario per aumentare il livelio nella camera della conca fino alia si-
uazione di massimo operativo & di circa 14 minuti (dopo 9 minuti si mizia la ma-
novra di apertura delle porte) ¢ la massima risultante delle forze longitudinali sulla
nave & pari a circa lo 0.164%00 del dislocamento, corrispondente a circa 160 kN.
I tempo per it livellamento per il procedimento inverso ¢ solo di poco mferiore.

Si rimanda ai capitoli seguenti per ulteriori dettagli.

4.4 4, Durata del ciclo conca

Una volta calcolato il tempo richiesto per {operazione di livellamento, la durata
complessiva di un ciclo di concata pud essere stimata considerando per tutte le al-
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tre operazioni le informazioni disponibili sulie durate di operazioni simili condotle
in condizioni analoghe.

Considerando la situazione di dislivello da compensare pari a 50 cm ¢ il transito
in una sola direzione, per una nave di grande portata (dislocamento superiore a
25,000 DWT) assistita da due rimorchiatori, si stima una durata totale di un ciclo
di concata pari a 70 minuti.

La durata del ciclo per il transito di navi di minori dimensioni ¢ leggermente infe-
riore, i} valore minimo ¢ stimato in circa 60 minutl.

Tempi leggermente inferiori sono previsti per le navi in uscita dalla laguna, in
quanto soggelte a condizioni meteomaring pil favarevoli e quindi agevolate nella
mancvra.

Al termine del ciclo la conca & pronta per ricevere un’altra nave in transito nella
stessa direzione della precedente.

Va considerato che se la nave di cui & previsto il successivo transito necessita
anci’essa della presenza di rimorchiatori devono essere considerate durate mag-
giori o va garantita la presenza di una seconda squadra di rimorchiatori, perché
quelli utilizzati nell*assistenza al transito precedente possono ritornare all’ingresso
solo con il ciclo successivo.

Quindi, rel caso siano disponibili una sola squadra di rimorchiatori, il tempo ri-
chiesto per il loro riutilizzo (tra la fine di un ciclo e P'inizio del successivo) &
dell'ordine di un’ora abbondante, considerati i tempi necessari per:

¢ accompagnare la nave gia fransitata per circa | km,

scollegare i rimorchiatori,

o ritornare alla conca e attraversaria per essa,

s paggiungere la nave in arrivo circa 3 km ai largo,
« rimorchiare la nave,

¢ accompagnarla all’imbocco della conca.
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Durata def ciclo di conca per fasi e Nave Nave Nave
dimensione uave >25000 DWT 1000025000 DWT <1030 DWY
Durata T Durata Durata Purata Durata Durata
della  {Progressival  della  |Progressival  della | Progressiva
fase fase fage
(minuli) | (minvi) (miniy ] dminut} | {minubi} | {onnud)
0 avvicinamento della nave altim- | 10 NA. 10 N.A. 10 NA.
boceo e manovra con rimorchiato-
ri {per i primi dae casi}
A lransito nel canale 12.6 3 11.4 ! 10.4 £0
B rallentamento ] 21 7.4 19 6.3 17
C  avvicinamente alla testata della 4 25 33 22 2.9 20
conca
I arresto 6.7 31 53 27 4.4 24
E ormeggio della nave ) 37 5 32 4 28
F  chiusura della porta di ingresso 3 40 3 1s 3 31
G livelfamento della camera 7 47 7 42 7 38
M apertura della porta di uscita 3 50 3 43 3 41
{ disormeggio della nave 3 53 3 48 2 43
4 uscita e allontanamento della g 61 6.7 55 5.7 49
nave
K chiusura defia porta di uscita 3 64 3 58 3 52
L. livellamento della camera 7 71 7 65 7 59
M apertura defla porta di ingresso 3 74 3 68 3 62

Si noti che le fasi 0, A, B non sono parte della concata effettiva, per cul i tempt di
concata effettiva si riducono per i diversi casi rispettivamente a 53, 49 e 42 minuti
(a conferma di quanto indicato in progetto definitivo).

Nel caso la conca sta utilizzata da due o pii pavi di dimensioni compatibili, la du-
rata del ciclo & superiore, perché va considerato che la nave successiva pud entrare
nella conca solo dopo che la precedente & stata ormeggiata nella camera ¢, ugual-
mente, pud essere disormeggiata solo dopo che la precedente sia uscita dalla con-
ca. Questi argomenti verranno tipresi in un capitolo specifico.
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4.5. Struttura delle porte

4.5.1. Caratteristiche strutturali

Le dimensioni della struttura di ogni porta sono di circa 51.3, m (lunghezza), 6.75
m (larghezza), 15.55 m (aitezza), al netto delle guide e de supporti.

Le quote cstreme superiori e inferiori sono rispetlivamente +2.70 m sanan, ¢ —
13.50 m s.m.m..

L estradosso si trova di 0.4 m af di sopra del massimo livello del mare in condi-

zioni operative ed ¢ di poco al di sopra del massimo livello nelle condizions e-
streme, che € pari a +2.65 m $.num.

La porta & realizzata con struttura in accialo saldata, costituita principalmente da
tubi quadri, profilati, lamiere e piatti; tubi circotar sono utilizzati per e camicie di
alloggiamento degli idrogetti e delle relative pompe di aspirazione dell’acqua, per
le aperture di afflusso/deflusso dell’acqua nella conca ¢ per dettagli minori.

I principali componenti strutturali di ogai porta sono:

e telai orizzontali Jongitudinali, costituiti da tubi quadri, profilati e patti,
o telai verticali trasversali, costituiti da tubi quadri, profilati e piatti,

o casse di zavorra, costituite da lamiere irrigidite con profili a bulbo,

» parete stagna sulla superficie lato faguna, costituita da lamiere irrigidite da piat-
tial,

» tubi camicia per gli idrogetti.

La porta sotto carico si comporta, schematicamente, come una trave su due ap-

poggi (le battute wverticali, o gli idrogettl) caricata dalle azioni idrostati-

chefidrodinamiche esercitate dal dislivello d’acqua (fueri piano) e dalle onde, ¢

dal suo peso immerso.
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FIG. 4.5~ PORTA —~ ASSONOMETRIA LATO MARE
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Le perte della conca, cosi come progettate, con una sola faccia a parete piena (a-
vente funzione di tenuta net confronti det dislivello d’acqua) e struttura reticolare
(con funzione resistente) ottimizzane il peso dell’acciaio impiegato sia a fronte
dei carichi di progetto sia in relazione alle esigenze operative dell’impianto:

+  come si & gia soltelineato, la conca opera in una sola direzione {acqua alta dal
mare verso la laguna) ¢ quindi la parete piena ¢ funzionalmente necessaria so-
lo da un lato; i} fasciame continuo (la parete impermeabile) ¢ disposto sul lato
in cui & sollecitate da un regime di sforzo di prevalente trazione;

¢ lanecessita di ridurre al minime indispensabile la zavorra (per semplificare ¢
rendere pitt affidabili le operazieni di regolazione dell’assetto) e di mantenere
accessibili e facilmente ispezionabili i volumi ¢ i sistemi di contrallo, condu-
ce ad avere uno spessare minimo funzionale della porta che non pud essere
infericre a 6-8m, nonché a dover mantenere ‘aperte’ le testate della porta stes-
sa; la scelta della struttura reticolare, oltre a contenere i pesi, & volta a garanti-
re dei volumi tecnici minimi utili, che siano anche transitabili in sicurezza;

+ infine, la porta ‘a giorno’ leggera e con un solo fronte a parete piena risponde
ad un altro importante obbiettivo: fa sua configurazione, dal momento che ri-
duce notevolmente la resistenza/attrito al movimento e le masse in gioco,
consente di snellire i sistema di trazione (funi, pulegge, tamburi, potenze,
ece.) e quindi di ridurre i tempi di concata e § relativi costi energetici (oltre a
ridurre in maniera importante i costi del sisterna di trazione stesso).

Le casse di zavorra sono coliocate nella fascia mediana della porta, per 'intera
junghezza e spessore, alte 3.5 m, sono compartimentate all’interno e sono dimen-
sionate dall’analisi della stabilitd al galleggiamento detla porta, in tutte le fasi di
esercizio e di manutenzione.

La parete stagna (lato laguna) ¢ realizzata con famiere irrigidite localmente sia da
nervature sia dai telai del reticelo.

Gli idrogetti sono progetlati per sostencre il peso sommerso della porta nelle di-
verse condizioni di esercizio, mentre i supporti di servizio sono dimensionati per
reggere I'inlero peso a secco della porta.

[} sistema meccanico di trazione agisce su un telaio di traino, fissato a
un’estremitd delia porta sullo spigolo verso I’alloggiamento.
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Fig. 4.6 - ASSONOMETRIA DEL SISTEMA DI TRAZIONE

La porta assolve anche la funzione di ponte mabile: sull’estradosso superiore ¢
impostata una via di corsa carrabile in carpenteria metallica e griglhiati; questa t-
pologia di materiali garantisce la realizzazione di una struttura trasparente ne
confronti dell’impatto di onde tactimanti in condizioni estreme, L.’accesso € con-
sentito da rampe mobili che, azionate idraulicamente, permettone di superare il
dislivelio di 80 cm tra Iestradosso della porta, a quota +2.70 m, ¢ il piano campa-
gha dei piazzali della conca, a quota +3.50m s
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FIG. 4.7 -  DEYTAGLIO DELLAVIA DI CORSA SUPERIORE E DELLE RAMPE MOBILI

4572, Principall carichi agenti sulla struttura della porta

[ carichi dimensionanti per la struttira sono:

Carichi permanenti

Y

o Pesi propri delle strutture: 11 peso a secco della porta & stimato in circa
1300000 kg. Il peso delle apparcechiature elettromeccaniche ¢ pari a circa
55000 kg. Il peso delle parti strutturali che vengono montate quando la porta &
gid in sito sono circa pari a circa 350000 kg,

s Protezione catodica: 1'incidenza delia presenza della protezione catodica ¢ te-

nuta in conto considerando un incremento del 5% sul peso detle strutture;

o Fouling: la proliferazione di organismi marini ¢ rilevante nel mare Adriatico;
mettendo in contro una protezione antifouling specifica (a ’distacco meccani-
co’ e non a rilascio, per non indure problemi ambientali) ¢ una manutenzione
bene organizzata, si assume che il massimo peso indotto da tale fenomeno sia

pari a 250kN.

Carichi accidentali

¢ Vento: non significativo;

» Traffico/transito (per vie di corsa, rampe e passerelle): si ¢ considerato un ca-
rico distribuito di 4kN/m2 ¢ un carico concentrato di S0kN (relative a un veico-

lo in transito sulla via di corsa);

o Sisma: viene trattato con carichi statici equivalenti (secondo ECS8} derivali dal-

la zonazione sismica nazionale (Zona 4);
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« Impatto di piccolo natante: la porta & concepita per poter funzionare con una
cassa di zavorra danneggiata dall'urio accidentale di un piccolo natante; (a
struttura deve reggere una forza durto statica equivalente pari SO00KN,

o Attriti: per le parti d'opera soggette ad atwriti di contalto verranno applicati § re-
lativi coelfictentt di atlyito;

+ Resistenza offerta dali’acqua allo scorrimento della porta: & stata messa in con-
to la resistenza offerta dali’acqua durante it moto defla porta, si lratia di
un'azione significativa aj fini del dimensionamento del sistema di trazione.

Distivello d’acqua, dovuto anarea, onde, venio, 8cg,

A porta chiusa, si considera un dislivello idrostatico totale pari alla differenza ta i
fivelli dell’acqua all’interno ¢ all’esterno della camera incrementato di una ulterio-
re quota che considera ['altezza dell’onda incidente.

Sonc stati analizzati gli effeti del"onda incidente anche durante il movimento
della porta, in esercizio.

Per uiteriori informazioni si rimanda ai documenti specifici suf diversi temi (rifl
elenco documenti di progeito).

4.5.3. Costruzione ¢ trasporto

Ogni porta & realizzata in un idoneo cantiere a terra, assemblata in un unico manu-
fatlo e trasportata atla conca in galleggiamento: sono pertanto richieste attrezzatu-
re di movimentazione adeguate alle dimensioni ¢ al peso delle porta stessa,

La porta in agsetto di galleggiamento verticale cee OMIDS LS vem
' pud essere .., OM13818... "lrainata sut sito df destimazione,

Nell'ipotesi che i} canticre di prefabbricazione non sia situato in prossimita della
conca e/o che i fondali Jungo i} percorso non siane abbastanza profondi (la porta
in galleggiamento con asselto verticale pesca circa 10m), si & verificato che il tra-
sporto possa avvenire anche in galleggiamento con assetto orizzontale; in tal caso
$0no necessari pontoni di stabifizzazione dell’assetto per effettuare il trasporto.

Per un uiteriore approfondimento di questi argomenti, si rimanda alla refazione
sulla regolazione dell’assetto di galleggiamento detle porte (MVO3GP-PE-MAR-
4010), alla relazione di trasporto (MV036P-PE-MAR-4004) e alic procedure di
manutenzione (MV036P-PE-MCR-4700).

4.5.4. Installazione

1] disegno MYO36P-PEMAD-4500 illustra le fasi di trasporto ¢ installazione delle
porte; i calcoli e le verifiche di stabilita sono contenuti nelta relazione sul traspor-
to ¢ instaliazione delle porte (MVO36P-PE-MAR-40043.
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Una volta arrivata alla conca ia porta deve essere comungue messa in assetto di
galleggiamento verticale.

Se il trasporto & avvenuto in orizzontale, si ruota la porta (upending) ¢ la si stabi-
lizza in assetio verticale; si tratta di un’operazione che, per avvenive in sicurezza,
richiede Passistenza di gru. L'assctlo verticale e la stabilitd sono assicurati da uno
zavorramento ‘solido’ con piatti di acciaio posti nelle casse lato mare e da una za-
vorra liquida (acqua di mare), si vedano in proposito i citati documenti MVO36P-
PE-MAR-4010 e MVO36P-PE-MCR-4700.

Dal momento che a larghezza del vano della camera delia conca & appena inferio-
re alla larghezza della porta (per consentire le ‘battute” verticali), P'installazione
della porta richiede un procedimento particolare e deve esscre eseguits con caute-
la e attenzione, per via sia delle modeste tolleranze disponibili sia della necessita
di non danneggiare la soglia o i dispositivi di supporto (si veda la specifica proce-
dura operativa MV036P-PE-MCR-4700).

La porta viene quindi portata in galleggiamento verticale davanti alla soglia della
camera, orientata verso P’alloggiamento, ruotata ¢ allineata sull’asse della soglia.
Una volta in posizione le casse di zavorra vengono regolate, la porta viene guindi
affondata e stabilizzata,

I.’affondamento & una operazione delicata, perché la stabilitd nautica detla porta
varia durante le diverse fasi (particolarmente critico ¢ i momento in cui la coper-
tura delle casse di zavorra passa sotto il pelo dell’acqua ¢ gli specchi liquidi au-
mentano), ¢ deve essere portato a termine lentamente. Durante affondamento, le
camicie di alloggiamento degli idrogetti rimangono stagne ¢ vuote per poter esse-
re utilizzate come camere di compensazione, in modo da contribuire a controllare
la velocita di affondamento (si veda la procedura operativa MV036P-PE-MCR-
4700}.

Opportunamente guidata, la porta viene quindi ritirata nell’alloggiamento, in mo-
do da potervi lavorare anche da terra; st pud, cosi, procedere pit agevolmente al
montaggio dei componenti dei vani tecnici e degli idrogetti /o ai completamenti e
connessioni relativi a tutti i sistemi alloggiati nefla porta con i corrispondenti ele-
menti nel locale teenico e in sala macchine nonché al montaggio del sistema di
irascinamento della porta (procedura MVO036P-PE-MCR-4700).

Completati i montaggi, vengono collaudati i sistemi installati ¢ si eseguono le
prove di funzionamento per I"apertura c fa chiusura delle porte.

4.5.5. Rimozicne

La porta deve essere rimossa per provvedere alla manutenzione generale pro-
grammata, da effettuarsi in idoneo cantiere a terra, o per interventi di manutenzio-
ne straordinaria, qualora fosse danneggiata o una cassa di zavorra fosse soggetta a
infiltrazioni d’acqua.
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Negli interventi di manutenzione che prevedono la rimozione delia porta va con-
siderato che il suo peso risulta incrementato dalla presenza del fouling, ¢ data
PPeceentricitd della massa aggiuntiva pud esservi un sensibile spostamento dei ba-
ricentro. La stabilitd in galleggiamento della porta richiede pertante una equilibra-
tura mediante zavorra addizionale netle casse lato mare: s stima che nel caso U-
mite di 250 kN addizionali dovuti alle incrostazioni, siano sufficienti circa 16 m3
di acqua,

Gli specifici provvedimenti in merito (volti a contenere la proliferazione del fou-
ling) sono indicali in dettaglio nelle procedure di manutenzione (MVO36P-PE-
MCR-4700).

4.6, Sistema di movimentazione ¢ controllo delle porte

4.6.1. Descrizione generale

Per ia movimentazione delle porte si & adottato un sistema di scorrimente in cui
attrito durante P'apertura e la chiusura della porta, che avviene con un sistema
meccanico di trazione, & ridotto dalla attivazione di due idrogetti (“hydro-feet”)
che sollevano idrostaticamente la porta e creano un velo d’acqua che riduce note-
volmente gli attriti di scorrimento ¢ ne agevola la movimentazione. La superficie
di scorrimento delia soglia & costituita da una lamina in polictilene di ultra elevato
peso molecolare (UHMWPE); tale materiale garantisce gia di per sé, un coeffi-
ciente di attrito molto basso e, soprattutto, una limitata usura.

I.’apertura e chiusura della porta avviene con trazione meccanica applicata ad un
telaio posto in coda alla porta sul lato verso 'alloggiamento, che agisce mediante
un sistema di funi e verricelli ad azionamento elettyico.

Ogni porta pud operare indipendentemente dall’altra ed & manovrabile anche di-
reftamente {¢ manualmente) dal locale tecnico situato a tergo deli’alloggiamento.
L’edificio di controllo della conca & posizionato sul terrapienc lato mare delia ca-

mera.

I sistemi che permettono lo svolgimento delle funzioni attribuite alla porta sono,
in gintesi:

e il sistema a idrogetti, per la movimentazione della portla

+ il sistema idraulico di alimentazione degli idrogetti,

« il sistema meccanico di trascinamento per ’apertura ¢ chiusura delle porte,
e il sistema di zavorra, per la stabilizzazione delle porte,

o il sistema di regolazione delle saracinesche per il livellamento,

s il sistema di alimentazione & potenza,

s isistemi di confrollo e sicurezza.,
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FiG. 4.8 - SEZIONE DELLA PORTA

[ sistemi sono manaovrati ¢ controllati in diverse aree, localizzate i
¢ un edificio di controllo, ali’ingresso della conca lato mare;

» unlocale tecnico all’interno di ogni alloggiamento;

e un locale macchine all’interno di ogni alloggiamento;

e una cabina con le apparecchiature elettriche;

s due vani tecnici, all’interno di ogni porta.

L’alimentazione ai quadri principali ¢ fornita dalia cabina elettrica principate della
barriera.

I comandi e 1 controili sono raccolti ¢ frasmessi, attraverso quadri ¢ pannelli, alla
cabina di controllo della conca e alla sala di controllo della barriera.

462, Sistema jdrogetti

Vantagei del sistema

1l sistema a idrogetti costituisce una valida alternativa agli usuall sistemi con car-
relli rotabili e rotaie inghisate nel pavimento della soglia. Il sistemna idrostatico
proposto sostituisce ai carrelli gli “hydro-feer” ¢ alle rotaie una via di scivolamen-
to: si passa quindi da un sisterna rotabile ad uno di scorrimento.
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Dall’esperienza di opere in esercizio si & rilevato che i costi di investimento e di
manutenzione risultano decisamente inferiori. In particolare, la manutenzione vic-
ne ridofta in modo significativo, perché di fatto viene a limitarsi alla manutenzio-
ne delle sole pompe ad alta pressione ed alla sostituzione dei filtri danneggiati dal-
la corrosione. Gli interventi sulla soglia di scorrimento (prevalentemente ispettivi)
sono teoricamente ridotti alla sola rimozione dei sedimenti (con getti d'aria o ac-
qua) da effeituarsi ad intervalli di tempo molto superiori a quanto richiesto dalla
soluzione con rotaie.

Descrizione dei comnonenti ¢ del foro funzionamento

La porta appoggia su due “hpdro-feer”. Ognuno di essi ¢ costituito da un disco di
titanio, dotato di quattro compartimenti, in ognuno dei quali termina uno dei 4 tu-
bi di adduzione dell’acqua. Ogni compartimento pud essere pressurizzato indivi-
dualmente.

Ogni “hydro-foos” & montato su un blocco di gomma e fissato a un cilindro di ac-
cialo, alloggiato in un altro tubo camicia inserito nello spessore della porta, [l
blocca di gomma impedisce che il supporto di acciaio danneggi la soglia di scor-
rimento quando ta porta si deforma, inclinando la base, per effetto del dislivello
cui & soggetta,
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FiG. 4.9 -  POSIZIONE DEGLL IDROGETTL

Per sostenere la porta quando sono rimossi gli “hydro-feer”, I'intradosso delia por-
ta & provvisto di due supporti fissi di acciaio, sporgenti fino a circa 4 mm dal pia-
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no di sogha, in modo tale da non toccare la via di scivolamento durante il movi-
mento delia porta.

Quando la porta deve cssere mosse, 'acqua tra I hydro-foor” e la via di scivola-
mento viene pressurizzata. Nel momento in cui la pressione ¢ sufficiente a eserct-
tare la forza necessaria per sollevare la porta, 'acqua in pressione forma un sottile
velo tra I hydro-foor” ¢ il piano di scivolamento, 1 supporti fissi 81 staccano, ia
porta si solleva e pud scorrere per effetto di una forza molto modesta, mentre
’acqua in pressione agisce anche da lubrificante.

1l piano di scorrimento ¢ realizzato con pannelli di polietilene di ultra elevato peso
molecolare (UHMWPE), fissati nella soglia di calcestruzzo e nel pavimento della
struttura di atloggiamento delle porte con barre di ancoraggio incollate e sigillate.
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F1G. 4.10 - DETTAGLIO DEGLI IDROGETTI

Szl

Lo spessore dello strato d’acqua in pressione ¢ molto sottile (circa 0.1 mm) ¢
quindi fa superficie di scorrimento deve essere ben livellata e priva di asperita, per
evitare il contatto fisico con i supporti durante lo scorrimento. La tolleranza verti-
cale del piano non deve essere superiore a 0.45 mm in ogni punto tra due superfici
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di 740 mum di diametro. Trregolarita ¢ ondulazioni che si sviluppano su dimensions
maggiori di quelle dell’idrogetto sono accettabili, perché il supporto le segue, a-
dattandosi senza contatto diretto.

Si osserva inolire che, grazie alle caratteristiche del polietilene, dopo un primo pe-
riodo di funzionamento, il piano di scorrimento si regolarizza e i contatti tra il
supporto degli idrogetti e la soglia diminuiscono.

1] sisterna utilizza acqua di mare, previo filtraggio primario a gravita per eliminare
sabbia e fango, aspirata da una pompa da apposita presa nella porta, successiva-
mente sottoposta a filtraggio fine ¢ pompata ad alta pressione nel circuito degli i-
drogetti.

In caso di guasto del sistema di idrogetti, la porta pud comunque essere aperta dal
sisterma meccanico di trazione per lasciar uscire la nave, benché a velocita ridotta,
grazie alla bassa resistenza all’attrito e alt’elevata resistenza all’abrasione del po-
lictilene, che consente lo scorrimento dei supporti. Lo strisciamento provoca il
surriscaldamento del piede metallico dell'idrogetto. Per questa ragione la parte
terminale dell'hydrofoot & protetta con una piastra di titanio (indeformabile).

4.6.3. Sistema meccanico

1f sistema meccanico di trascinamento della porta & costituito da verriceili, funi e
pulegge.

il telaio di tiro alla sommita della porta, sull’estremita verso I'alloggiamento, &
connesso, & ognuno dei due lati della porta, a una fune provvista di una puleggia
di rimando, fissata alla struttura  defl’alloggiamento in corrispondenza
dell'imboccatura, e rinviata, attraverso un sistema di pulegge, all’argano.

Quando si aziona 1’argano, questo trascina la porta avvolgendo la fune di trasci-
namento e svolgendone il rinvio,

I verricelli, due per ogai porta, comprendono un motore elettrico, un riduttore ¢ un
tamburo, montati su un telaio di supporto di acciaio.

Ogni motore & controllato dal proprio riduttore.

[a velocits del verricello ¢ fa forza di trazione sono controllate da un PLC (Pro-
grammable Logic Controller) dedicato.

Con questo sistema, la procedura di chiusura o apertura delle porte richiede circa
tre minuti per essere completata.

4.6.4. Sistema di zavorra

11 sistema di zavorra & necessario per permettere il galleggiamento e il manteni-
mento del suo assetto durante il trasporto e I’instaliazione e per garantire la stabi-
lita nautica detle porte in esercizio. La zavorra & costituita da acqua di mare.
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Le casse di zavorra sono collocate circa a mcetéa altezza della porta e si estendono
per tutta la lunghezza e larghezza della porta, con altezza pari a circa 3.5 m.

4.6.5  Sistema di valvole e relative saracinesche per riempimento ¢ svuolamenio
deila camera

Le valvole di afflusso/deflusso dell’acqua attraverso la porta sono costituite da 10
tubi, di diametro 2000 mm, spessore 30 mm, disposti orizzontalmente nefla fascia
inferiore della porta e saldati a lamiere sulle pareti defla porta,

Essi sono provvisti, in corrispondenza del lato mare, di saracinesche di acciaio per
"apertura/chiusura e, in corrispondenza del iato laguna, di travi frangigetto.

Le travi frangigetto sono costituite, per ogni tube, da una coppia di profili di ac-
ciato, imbullonati ai correnti dei telai orizzontali della porta sopra e sotto at tubo,
in modo da facilitare la manutenzione.

L.e saracinesche sono montate a coppie su un telaio, pure di acciaio, che ne con-
sente la manovra. Le battute ¢ le guide di scorrimento del telaio sulla superficic
della porta sono rinforzate con profilati e corredate di strisce di UHMWPE per
diminuire ’attrito durante la manovra ¢ per aumentare [a tenula della saracinesca
quando & chiusa.

Il sistema deve sopportare la pressione causata dal dislivello idraulico e gli atiriti
sviluppati dalla saracinesca durante la manovra.

L.a posizione delle saracinesche & controllata attraverso quattro misuratori di livel-
lo dell’acqua, posizionati vicino alle due porte (due nella conca, uno in mare e uno
in laguna), in modo da minimizzare/ottimizzata 1'influenza delle onde tnarine
all’esterno e di quelle traslazionali all’interno.

Per evitare sollecitazioni negli scafl delle navi attraccate nella conca (forze indotte
da onde traslazionali, da getti d’acqua, dall’inclinazione della superficie
dell’acqua o dall’attrito ¢ dalla resistenza delle onde) la superficie delle valvole &
stata minimizzata e le valvole stesse sono state disposte molto prossime al fondo
della camera.

Le stime effettuate indicano un tempo approssimativo di circa 14 minuti per rag-
giungere il hivello previsto nel programma di riempimento pit severo (distivello di
due metri) della camera. Dislivelli minori, 0.5m ¢ 1.0m, danno luogo a durate di
riempimento dell’ordine di 7 e 10 minuti, rispettivamente.
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5, RSAME DI ASPETTI SPECITFICI RELATIVI ALLA NAVIGAZIONE IN
CONCA

5.1. Durata di un ciclo di concata

ILa durata di una concata é condizionata da fattori quali il tempo che la nave im-
piega ad approcciare la camera e a ripartirne, la necessitd, o meno, delf’assistenza
da parte di rimorchiatori, I’ormeggio nella camera, il tempo di compensazione dei
livelli, ecc.. La durata del cielo & stata dimensionata con riferimento al transito di
grandi navi con dislocamenti superiori a 25000 DWT, che hanno bisogno
dell’assistenza di due rimorchiatori (uno a poppa ed uno a prua); si tratta della si-
tuazione potenzialmente pilt conservativa.

1l ciclo completo della conca ha inizio ad una distanza di circa 3 km dalla imboc-
catura, ed & costituito da queste fast.

0) rimorchiatori in attesa in prossimita dell’imbocco,

A} I'imbarcazione approccia la conca con i rimorchiatori che scortano
I'imbarcazione (fase eseguita rapidamente);

B) rallentamento in prossinmta dell'ingresso della conca {apertura della porta
lato laguna o lato mare, secondo il programma);

) approccio alla testata della conca;

D) procedura d’arresto ali’interno della conca,

E) ormeggio (con assistenza dalle pareti delia conca),

) chiusura della porta della conca;

G) raggiungimento del livello d’acqua prestabilito nella conca;
H) apertura della porta;

I) disormeggio;

1) uscita dalla conca;

K) chiusura delia porta della conca;

L) riempimento d’acqua nella conca a livello stabilito;

M)  apertura della porta tato (lato mare o fato laguna, secondo il programma).

Valgono le seguenti considerazioni generali:

o Navii grandi dimensioni (sopra i 25000 DWT) devono effettivamente transita-
re nel canale accompagnate da rimorchiatori. It transito ne! canale dovrebbe i-
niziare solamente quando la nave che precede & gia entrata nella conca, questo
per garantire che 1’area di manovra sia libera durante la fase critica deila pro-
cedura d’arresto;
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o dopo un ciclo completo, la conca ¢ pronta per ricevere navi provenient i dalla
stessa direzione;

¢ la durata dell*apertura (chiusura) defle porte & part a 3 minut;

e il riempimento della conca a livello stabitito dura 7 minuti {considerato un di-
shivello idraulico medio di circa .5 m).

S - CIOLO DBELLA CONCA PER UNA NAVE DL GRANDI DIMENSION (30,000 - 60,000
DWW .
Distanza Velocii Durata Durata
Fast del ciclo — {n1) — (modi} | fase torale
inizio fine inizio fine (min) {min)
0 rimorchiatori di approceio® < -3000 10.0 0
transito nel canale -3000 1200 5.0 4.5 12.6 13
B rallentamento -1200 -300 4.5 3.0 8.0 21
C approccio alla testata delia 300 0 2.0 20 40 55
conca
D procedura di amresto 2.0 0.0 6.7 3
E atiracco 6.0 37
F chiusura delle porte della 10 40
conea
G raggiungimento del livello 70 47
stabilite
. . . an ol e 1a
I apertura  delle porle  della 10 50
conca
1 scioglimento funi di allracco 3.0 53
J  salpamento dalla conca ¢ 300 0.0 25 2.0 6l
K chiusura delle porte della 3.0 64
conca
L raggiungimento del livelle 70 7
stabilito _
M apertira  delle porte  della 30 74
conca

*si considera la presenza di un rinrorebiatore a poppa ed uno a prua

La tabella precedente fornisce una stima del tempo richiesto da ogni passo del ci-
clo della conca, consentendo di valutare la durata totale del cicto. Questi tempi i
deducono dalle ipotesi suila velocita di crociera, ta durata delle operazioni di
chiusura, la durata delle operazioni d’atlracco, ecc. Quindi il passaggio di una na-
ve di grandi dimensiont richiede un tempo approssimativo di 74 minudi, trascorso
il quale la conca & nuovamente in grado di ricevere una imbarcazione proveniente
dalla stessa direzione.
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I passaggio di una nave di dimensioni minori ha una durata inferiore a causa sia
della maggiore velocita d’approccio sia della maggiore agilitd in fase di avvici-
namento. In questi casi, poi, I'assistenza del rimorchiatore pud essere ricotta ad
uno solo o pud, addirittura, non essere necessaria. Si & stimato che ’assistenza al
transito della nave da parte di un solo rimorchiatore o la sua assenza completa 11-
duca ia durata del ciclo della conca rispeitivamente di 7 ¢ 12 minuti. Quindi, i ci-
clo di una concata quande transita un’imbarcazione di media grandezza (assistita
da un rimorchiatore) & pari a 67 minuti e diviene 62 minuti qualora si tratti di una
nave di piccole dimensioni.

In generale, i cicli della conca per navi provenienti dalla laguna sono pill brevi, in
quanto fe navi accedono alla conca in condizioni ambientali pitt favorevoli (onde
pill basse, minore corrente) e non sono completamente cariche; si pud quindi ra-
gionevolmente assumere che la velocitd d’ingresso possa essere considerata lie-
vemenle supetiore.

[ cicli tipici sopra individuati suddetti devono essere combinati fra loro se a passa-
re attraverso la conca sono contemporaneamente tutte navi di piccola o media di-
mensione. Va considerato, ciog, che una nave non pud entrare nella conca prima
che la precedente sia gia stata ormeggiata sulle banchine della camera, in modo d
poter essere certi che non vi sia la possibilitd di urti derivanti da movimenti im-
previsti provocati da onde trasversali. Si stimano necessari dagli 11 ai 10 minuti
prima che una nuova imbarcazione possa entrare neila conca (i passi D ed E de-
vone cssere stati completati), L'uscita dalia conca richiede anch’essa del tempo
dal momento che, anche in questo caso, una nave pud disormeggiare e muoversi
solamente quando I'altra si trova gia oltre la soglia della porta (le fasi [ e J devono
essere completamente concluse). Il ciclo della conca per il passaggio di due navi
di media stazza dura circa 100 minuti. Il passaggio di guattro piccole navi necessi-
ta di un ciclo lungo 115 minuti. Le tabelle riportate nelle pagine che seguono ri-
portano in dettaglio queste considerazioni.
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TaB. 5.2+ FASI DEL CICLO DELLA CONCA PER [t PASSAGGIO DL DUE IMBARCAZIONL DI
MEDIA STAZZA (10,000 - 30,000 DWT)

Durata Durata Mave ! | Navel

IFasi del ciclo fasi tolate
{(inin) (imin) {min) (min)

0 rimorchiatori di approcecio® 10 MNA. 0 22
A ransito nel canale [i.4 il 11 33
B rallentamento . 71 19 19 41
C approccio alla testala della conca_ | 33 22 22 44
D procedura di arresto 5.3 27 27 49
E ormeggio L 50 32 32 54
£ chiusura delle porte della conca 3.0 15 57 57
G raggiungimento del livello stabilito 10 42 64 64
H apertura delle porte delia conca 3.0 45 67 67
I disormeggio 3.0 48 70 80
J _salpamento dalla conca . 6.7 S5 77 87
K chiusura delle porte della conca 3.0 58 g0 90
L raggiungimento del livelio stabilito 7.0 65 87 97
M apertura deile porte della conca 3.0 G 100 100

TAB.

*un rimorchiatore a poppa

5.3 . FASI DEL CICLCO DELLA CONCA PER [l PASSAGGIO D’UNA © QUATTRO
IMBARCAZIONI B PICCOLE DIMENSIONI (INFERIORI A 10,000 DWT)
Durata | Durata ! Navel | Navel | Navel | Naved
Fasi del ciclo fasi totale
(min) | (min) (i) (1nin) {min) {min}
0 rimorchiatori di approccio® 10 N.AL 0 10 20 30
A transito nel canale 10.4 1o 10 20 30 40
B rallentamento _ ¢3 Y 17 27 37 47
€ approccio alla festata delfs conca 2.9 20 20 3¢ 40 50
D procedura di arresto 4.4 24 24 34 44 54
E omeggio 4.0 28 28 38 48 58
- F__chiusurs delle porte della conca 3.0 31 61 61 61 61
G raggiungimento del hvello stabilito 1.0 33 68 68 68 68
H apertura defle porte della concs 3.0 41 T 74 7l 71
I disormeggio 20 43 73 81 88 96
J_salpamento dalla conca 57 49 79 86 94 102
K chiusura delle porte della conca 30 52 105 105 105 Las
[ raggiungimento del livello stabilito 7.0 59 112 112 112 i1
M aperiura delle porte dalla conea 30 |62 it5 | 118 15 115

*agsenza di rimorchiatori

P ]
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Nei cicli sopra riportati si ¢ ipotizzato che la conca sia chiusa (e portata al neces-
sario livello di riempimento) non appena 'ultima nave abbia lasciato la camera.
Cid presuppone che i rimorchiatort di assistenza (se presenti), non possono rien-
trare sfruttando ta stessa concata. Cosi, se nel cicle successivo sono previste navi
di maggiore stazza si rende necessaria la presenza di aiti rimorchiaroti (uno o
due) in attesa..

Per poter garantire a priori uniformita e continuita di assistenza, almeno quattro
rimorchiatori devono essere a digposizione per le imbarcazioni di maggion di-
mensioni in transito atfraverso la conca.

Se fossero disponibili sclo due rimorchiatori, il normale ciclo avra una durata in-
crementata dal tempo supplementare necessario alle operazioni di rimorchio; si
possono individuare, a tale proposito, le seguenti fast:

e conduzione della nave al di fuori dell’area della conca (circa 1000 m);
o rilascio degli ormeggi dalla nave e recupero delle funi;
e ritorno alla conca {circa 1000 m) e passaggio atiraverso un ciclo di ritomo;

 approccio alla nuova nave (circa 3000 m} e partenza per un nUoVo ciclo atira-
verso la conca.

Una stima approssimativa deila durata complessiva addizionale per i tempi di ri-
morchio (e ritorno) & di circa 30 o 40 minuti, B’ chiaro che anche Pottimjzzazione
del traffico pud ridurre le necessita di ricorrere a quattro rimorchiatori: per, esem-
pio alternando cicli per navi di grandi dimensioni a cichi per navi di pit modeste
dimensioni si consente ai rimorchiatori di rientrare per prepararsi al ciclo seguen-
te.

5.2. Transito della nave di progetto

Le dimensioni della conca sono progetiate per consentire il transito in sicurezza

della ‘nave di progetto’:

- I'ampiezza netta della conca pari a circa 50 m supera di 14 m la larghezza del-
la nave di progetto fornendo cosi un sufficiente spazio per le manovre
d’ingresso ed uscita della stessa;

- la lunghezza netta pari a circa 370 m & 120 m maggiore della lunghezza della
nave di progetto (pari a 250 m). La maggiore lunghezza considera la compre-
senza in conca dei due rimorchiatori (uno a poppa € une a pruaj;

- la profondita della soglia pari a -13.5 m.Lm.m. fornisce, nelle condizioni di
marea normale, vale a dire con livelli pari a -0.3 ¢ +0.3 m.L.m.m, sufficiente
franco tra lo scafo ed il fondo (minimo raccomandato paria 1 m);

- per livelli d’acqua inferiori a 0.5 m.Lm.m il passaggio della nave di progetto
dovra avvenire con particolare cautela (ridottissima velocitd, assenza di vento,
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ece.) per il non raggiungimento della minima luce raccomandata tra 1o scafo
ed il fondo.

Va tenuto presente che le restrizioni in merito alla profondita detla conca sono ri-
levanti solamente durante la fase di costruzione delle barriere, quando la conca sa-
ra utilizzata con livelli di marea inferiori al medio mare.

Una volta che la barriera & operativa, la conca sara utilizzata solamente durante i
periodi di acqua alta, in tali condizioni & sempre pily ampio il margine tra to scafo
ed il fondo,

5.3. Conclusioni sulla configurazione della conca ¢ delle porte

La conca ha dimensioni adeguate al transito della nave rappresentativa di proget-
to. La lunghezza nelta e I’ampiezza sono sufficienti per un passaggio sicurc ¢ una
cotretta assistenza da parte di due rimorchiatori (uno a poppa ed une a prua).
L’unico fattore critico & la profondita della conca in relazione al pescaggio del na-
tante. If margine tra lo scafo ed il fondale deve essere alineno pari ad 1 m. Questo
implica che il transito della nave di progetto non pud avvenire per livelli d’acqua
inferiori a 0.5 m.l.m.um.. Questa limitazione, comungue, ¢ di rilieve solamente
con un pescaggio di circa 12 m e solamente durante la costruzione delle barriere ¢
non durante le condizioni di esercizio delle stesse (e comunque durante le basse o
bassissime maree),

La capaciti della conca consente il transito della media giornaliera di navi diretie
sia al mare che al porto nell’arco delle 24 ore per i giomi lavorativi,

MINISTERC DELLE INFRASTRUTTURE - MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA TRAMITE IL SUO CONCESSIONARIQ CONSORIIO VENEZIA NUOVA
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6. OPERE MINORI E ACCESSORIE (WBS MA.EL.15)

In questo capitolo vengono deseritte le opere principali al completamento della conca,
che faranno parte del progetto della WBS MAEL15,

6.1. Parabordi

Nella camera & previsto fimpiego di parabordi galleggianti in legno (soluzione ot-
timale per rispondere alle csigenze del livellamento).
Nelle zone di testata lato mare e lato laguna, in prossimita delle porte, ¢ necessario

proteggere le strutture di alloggiamento delle porte; a tale scopo si prevede di in-
stallare parabordi troncoconci.
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FiG. 6.1 - DEBETTAGLIO DELLA PROTEZIONE DELL’ANGOLO DELLA CONCA (A SINISTRA) E
DE! FENDER LONGITUDINALI { A DESTRA}

6.2. Strutture di approccio all’imboccatura della porta (WBS MA.ELLS)

Le strutture di approceio proposte sono costituite da una struttura intelaiata di pali
di grande diametro, coronati da un allineamento di parabordi conicl; hanno una
inclinazione di 15° rispetto all’asse Jongitudinale della conca, in modo che la nave
in arrivo, se leggermente disallineata rispetto ail’asse della conca, offra al contatto
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la superficie dello scafo rra prua ¢ la murata laterale, la cui inclinazione & di circa

15°

[ criteri guida per la definizione della configurazione di ingresso alla conca sono.

s+ proteggere fa conca ¢ soprattutlo gli alloggiamenti delie porte da possibili urt
delle navi che sopraggiungono,

¢ puidare la nave in entrata, facilitandone I'allincamenio,

minimizzare la riduzione dell’area di arresto ¢ manovra della pave davanti alla

conca.

ILo schema planimetrico delle strutture guida ¢ mostrato nella figura seguente.

e

FiG. 6.2« DISPOSIZIONE PLANIMETRICA DELLE STRUTTURE GUIDA

La lunghezza dei tratto guidato € di circa 50 m verso mare e di circa 25 m lato la-
guna, in considerazione della diversa manovrabilila della nave alle due soglie, per

effetto delle condizioni meteomarine.

L’energia di un eventuale urto ¢ asserbita in parte dalla deformazione dei para-
bordi in gomma e in parte da queila dei pali, sollecitati dalla reazione frasmessa

dai parabordi.
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6.3. Fabbricati tecnologici ed edificio di controllo

[ principali sistemi clettrici ed impiantistici necessari al funzionamento della con-
ca sono disposti alf’interno di due edifici posti in prossimita delle testate della
conca; a flanco dell’edificio lato mare & presente una vasca in cemento armato di
accumulo dell’acqua dolce, necessaria a garantire Palimentazione del sistema an-
tincendio, secondo le modalitd iflustrate nella procedura operativa di gestione del-

fa conca.
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FiG¢. 6.3 - UBICAZIONE DEI FARBRICATI MINORI
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Fig. 6.4 - CABINA LATO LAGUNA — LAYOUT APPARECCIIATURE

L'edificio di controlio & ubicato all’estremitd lato mare della conca ¢ ospita 1 qua-
dri di manovra ¢ controlio delle porte e i monitor collegati al sistema di telecame-
re a circuito chiuso, che consentono la completa visualizzazione delle fasi di con-

cata.
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6.4, Reti inferrate

AlPinterno dei terrapieni della conca, al di solto della pavimentazione stradate, ¢
prevista Ja realizzazione delle predisposizioni civili (polifore, tubazioni, pozzelt
di ispezione, vasche, ete.) a servizio delie numerose reti impiantistiche neccssarie
al funzionamento della conca; in particolare si prevedono le seguenti refi nej ter-
rapieni della conca:

rete di drenaggio delle acque meteoriche;

rete di drenaggio profondo;

- rete antincendio;
- rete acqua fredda sanitaria;
- rete aria compressa;

- reti clettriche (rete MT/bt, illuminazione, rete di teira generale, protezione ca-
todica) e reti di telecomunicazione e controllo (fibre ottiche, interfono, telefo-
no e TVCQO).
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7.1.

7.2,

SINTESI E CONCLUSIONI DEL PROGETTO
Opere in progetio

Le opere incluse nella WBS: MA.EL.14 - Porte ¢ opere eletiromeccaniche, og-
getto di questa relazione, sono principaimente:

- Le strutture delle porte: la fomitura ¢ posa in opera delle strutture in acciaio
delle due porte della conca (porta lato mare ¢ porta lato laguna), inclust i trat-
tamenti superficiali di verniciatura ed if sistema di protezione catodica ad ano-
di sacrificali;

- Lestrutture di interfaccia: le guide in acclalo e le piattaforme stradali di sbar-
co, da installare sulle strutture di alloggiamento delle porte;

- T sistemi meccanici di movimentazione delle porte; il sistema di sollevamento
della porta mediante idrogetti ed il sistema di trascinamento a fune;

- Gli impianti oleocidranlici delle porte; i} sistema di apertura/chiusura delle sa-
racinesche delle valvole di livellamento ed il sistema di movimentazione delle
rampe stradali di accesso alle porte;

- Gli_impianti__per _la _regolazione _dell'assetto _della poria: costituit]
dall’impianto ad aria compressa ed il sistema di drenaggio delle casse di za-
vorra;

- Gli impianti secondari all’interno delle porte (condizionamento, illuminazio-
ne, comunicazione, etc.);

- Isistemi elettrostrumentali di alimentazione, distribuzione e controllo.

Questo progetto esecutivo riguarda le porte della conca di Malamocco compresi i
relativi sistemi eletiromeceanici. 1f progetto include anche una introduzione gene-
rale alla funzionalitd della conca.

Non comprende le reti tecnologiche sui terrapicni ¢ le relative pere civiii minori.

Quali sono stati i principali indirizzi di progette

7.2.1. Requisiti funzionali della conca

Le esigenze funzionali che stanno alla base det progetto sviluppato sono:

- P'imbarcazione di progetto ha dimensioni massime di 36 x 270 m con un pe-
scaggio massimo di 12 m;

- la conca entra in funzione quando vengono alzate le opere mobili (in previsione
di un evento di “acqua alta™);

- la camera della conca deve esserc sempre chiusa da un lato: almeno una delle
due porte deve sempre essere chiusa;
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- deve essere possibile attraversare la conca con un mezzo di servizio terrestie;
di qui la necessita che le porte possano fungere da ‘ponte’;

- 1 fabbricati tecnologici e 'edificio di controlle vengono concepili in maniera da
minimizzarne {altezza, compatibilmente con la loro funzione.

7.2.2. Procedure di manutenzione ¢ vita di progetto

- Lavita utile di progetto della conca ¢ pari a 100 anni.

- Le porte della conca sono progettate in modo da ridurne al minimo le opera-
zioni di manutenzione, descritte nell’elaborato MVO36P-PE-MCR-4700

“Procedura di manutenzione”.
- Le principalt operazioni di gestione/manutenzione ordinaria sono:
- una prova in bianco da effettuarsi mensiimente;

- la pulizia superficiale da organismi marini e la regolazione dell’assetto, ogni
anno,

- il controllo dell’integrita del rivestimento delle strutture in acciaio e ’eventuale
ripristiono locale, ogni due anni.

- E’ previsto che le porie vengane rimosse una volta ogni dieci anni e trasportate
in galleggiamento ad un cantiere idoneo per effettuarne la manutenzione stra-
ordinaria ed in particolare per quel che riguarda la struttura delle porte:

- la completa rimozione del rivestimento e ia completa riapplicazione del rive-
stimento (anticorrosione ed antifouling) delle struture in acciaio;

- il controllo deilo stato di consumo degli anodi e {’eventuale sostituzione,

7.2.3. Progettazione strutturalie

I dimensionamento dei diversi componenti strutturali delle porte & stato effettuato
nel rispetto della normativa vigente e sotto 1’azione dei carichi che agiscono du-
rante la vita della struttura nelle diverse situazioni prevedibili ed in particelare:

~ il peso proprio delle strutture principali, 1 carichi permanenti portati;

- la spinta di Archimede;

- il carico dovuto agli organismi incrostanti (fouling);

- il carico dovuto alle maree, alle onde ed al vento,

- 1 carichi mobili da traffico sulla struttura stradale in sommita deila porta;
- il sisma e urto di una nave;

- gli attriti nella situazione di porta in movimento.
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Sono state effeltuate le verifiche strutturali di resistenza e di deformazione delie
strutture principali, dei nodi e delle strutture secondarie.

Sano siati considerati i fenomeni dinamici ¢ di fatica, comunque non dimensio-
nanti.

I.’analisi dei carichi, le analisi strutturali ¢ le verifiche sono contenute nclic speci-
fiche relazioni a cul si rimanda.

7.2.4, Progeftazione elelfromeccanica

I principali impianti meccanici necessari al funzionamento delle porte detla conca
sone:

- il sistema di trazione delle porte;

- il sistema oleoidraulico di movimento delie saracinesche per il livellamento
della conca,

- il sistema oleoidraulico per la movimentazione delle rampe di accesso,
il sistema di sollevamento delle porte mediante idrogetti;
- il sistemna ad aria compressa per la regolazione dell’assetto delle porte;

- gli impianti di condizionamento dell’aria, riscaldamento e ventilazione
(HVAC);
- le reti di scarico e le refative pompe di drenaggio.

- Sono oggetto della progettazione anche gli impianti elettrici di alimentazione e
i sistemi di automazione e controllo necessari al funzionamento dei suddetti

impianti meccanici.

7.3. Quali sono stati i principali risultati di progetto

7.3.1. Verifica delle strutture

Le strutture sono dimensionate per resistere alle diverse azioni agenti durante la
vita utile con i margini di sicurezza previsti dalla normativa vigente ¢ per garanti-
re la funzionalita delle porte e delle componenti impiantistiche.

Le opere sono state verificate aflo state limite ultimo per quel che riguarda la sta-
bilita strutturale globale e quella strutturale locale nelle diverse situazioni di eser-

¢cizio, sismiche ed eccezionali.

Sono state effettuate anche le verifiche per lo stato limite di esercizio (principal-
mente verifiche di deformabilita).
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7.3.2. La scelta dei materiali e la manutenzione delle opere

Le ipotesi in termini di scelte dei materiali e durabilitd delle stesse hanno condotto
alla stesura di un piano ¢i manutenzione e di specifiche indicazioni di capitolato
in merito alle procedure realizzative, in modo da garantire la vita utile della strut-

tura.
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1. ALLEGATO A: TABELLE DI CORRELAZIONE FRA DIMENSIONI E
PESO NDELLA NAVE IN TRANSITO E VERSIONE GRAFICA DELLE
SIMULAZIONI SUL CICLI BI CONCATA.
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12, ALLEGATO B: ASPETTI IDRAULICI DEL PROCESSOG DI
RIEMPIMENTO E SVUOTAMENTO DELLA CONCA

12.1. Tipologia di sistema di riempimento ¢ svaotamento

Nella scelta del sistema pin adatto di riempimento/svaotamento della camera van-
no considerati sia la durata dell’intera operazione, e la sua influenza sul ciclo della
concata, sia le azioni che il processo idrodinamico induce sugli scafi delle navi in
transito.

La durata del cicle di riempimento ¢ svuotamento della camera deve essere conte-
nuta il pit possibile per ottenere un ciclo breve, anche se in realta si tratta piu di
una questione di principio, perché di solito la durata stessa dipende dai tempi di
ingresso, ormeggio, disormeggio e uscita della navi nella/dalla camera (¢ un peso
non da poco ha la presenza o meno di rimorchiatori di appoggio).

I.a maggior parte deile conche marittime con distivelli da compensare superiori ai
6 m sono riempite e svuotate con 1'ausilio di cunicoli longitudinali detati di aper-
ture nelle pareti o sul fondo della camera. Per altezze di riempimento inferiori, ad
esempio comprese tra 3 e 6 m, ¢ preferibile, per ragioni legate essenzialmente ai
costi di realizzazione, adottare un sistema di rismpimento e svaotamento con con-
dotti che attraversano la testata o, pit semplicemente, la porta.

La conca di navigazione di Malamocco a Venezia compensa un dislivello massi-
mo di circa 2 m, ha un coefficiente di blockage pari a circa 0,74, ed & classificabi-
te fra le conche marittime di media lunghezza. Con questi dati di partenza essa
rientra fra quelle per cui & possibile impiegare il sistema di compensazione piu
semplice, ovvero un sistema che regoli il processo di riempimento ¢ svuotamento
direttamente mediante aperture nelle porte scorrevoli.

12.2. Aspetti idraulici de} processe di riempimento ¢ svuotamento connessi
all’apertura delle porte

I riempimento della camera si attua con apertura controllata delle saracinesche
delle valvole/condotie situate nella struttura della porta. L’acqua scorre attraverso
i condotti e si mescola con quella presente nella camera.

[ afflusso genera onde traslazionali che si propagano nella camera e si riflettono
centro la porta all’altra estremita e contro lo scafo delle navi in transito/ormeggio,
fino a che il livello interno non raggiunge il limite prefissato.

Lo svuotamento delia camera si svolge nella stessa maniera, ma con direzione in-
versa del flusso.
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12.2.1. Sistema di compensazione

Il sistema di apertura delle valvole controlia i1 flusso attraverso le saracinesche,
facendone aumentare la porta fino a che non si raggiunge quella di progetto. La
portata che fluisce dalle valvele ¢ il prodotto fra la loro superficie, il coefficiente
di efflusso della valvola ¢ la velocita del flusso nella sezione contratta della vena,
determinata istantancamente dalla differenza di livello a monte ¢ a valle della
bocea, 1] risultato & un flusso di riempimento o svuotamento che cresce nel tempo
fino a raggiungere un valore massimo per poi tendere & zere quando la conca &
piena o vuota.

L’innalzamento o I’abbassamento del livelio d’acqua ¢ funzione dell’efflusso dal-
le bocehe e della superficie planimetrica della camera.

12.2.2. Azioni longitudinali

Dal momento che il riempimento avviene attraverse le porte, le azioni idrodina-
miche indotte sutlo scafo delle navi in transite sono dirette prevalentemente lungo
I*asse della conca (longitudinali).

La forza longitudinale nasce dalla composizione dell’effetto delle onde traslazio-
nali dovute alla variazione del iivello (onde trastazionali esterne) e di quello dovu-
to al flusso. Nella convenzione adottata nel calcolo, il segno delle forze & positivo
per quelle dirette da poppa verso prua e negativo viceversa; si veda ta figura che
segue.
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Per quanto riguarda gli effetti in termini di azione fongitudinale indott dail’onda
traslazionale dovuta al riempimento dalla testata, si individuano, sostanziaimente,
tre contributi.

i transitorio di compensazione dei bvetli regolato dalle valvole di una porta indu-
ce delle increspature sulla superficie che traslano verso la porta opposta. St ralta,
a tutti gli effetti, di onde che, nel procedere, si riflettono localmente sutlo scafo
della nave presente nella camera o contro la porta opposta. Gli effetti di queste
onde di superficie si combinano con quelli indotti dalla regolarizzazione del livel-
lo ('incremento di livetlo nella camera varia lungo la camera viaggiando con il
flusso che passa dalle valvole, si veda la figura). Le azioni longitudinali indotte
suilo scalo da questo fenomeno sono di segno alterno {caso ‘1’ della figura prece-
dente).

La velocita di riempimento (misurata come variazione nel tempo del livello delia
camera) in ogni sezione trasversale decresce procedendo daila porta di monte {con
le valvole aperte) a quella di vaile (opposta), perché & via via minore il volume di
camera da compensare. Questo genera una azione longitudinale risultante sullo
scafo diretta verso la porta di monte (caso ‘2’ della figura precedente).

Infine, il flusso che percorre la conca genera degli atiriti sia sul fondo e sulle pare-
ti della camera sia sullo scafo, con una risultante sulla nave diretta verso la porta
di valle (caso ‘3’ della figura precedente).

Per quanto riguarda gli effetti locali prodotti dall’azione diretta del flusso (onde
‘tridimensionali’ nel senso di non semplicemente in moto traslatorio longitudina-
le) vi sono due contributi principali,

[ flussi di ingresso dalle valvole seno dei veri e propri getti concentrati, la cui ve-
locitd diminuisce via via che ci si aliontana dalle valvole. Questo da luogo ad un
contributo di azione longitudinale negative (verso monte, caso 5 delia figura pre-
cedente), perché il livello d’acqua & localmente minore proprio al di sopra dei get-
ti, € una componente positiva (diretta verso valle, caso 4 della figura precedente)
dovuta all’azione diretta del getti sullo scafo della nave.

Nel caso del procedimento di svuotamento la situazione & analoga, salvo per il fat-
to che le situazioni 4 ¢ 5 della figura precedente non sono pil presenti

Tornando a! caso del riempimento della camera, durante la prima fase del proces-
so la risultante complessiva delle azioni longitudinali sullo scafo & positiva (diret-
ta verso valle) e decresce, {ino a cambiare di segno verso la fine del processo.
1. influenza dei contributi del tipo 4 ¢ 5 & minore se lo scafo & lontano dai getti.

L’obbiettivo del progetto del sistema di riempimento & quello di fare in modo che
esso dia luogo ad azioni per lo pit dirette sccondo 'asse della camera (azioni lon-
gitudinali, nel senso appena definito) e che tali forze siano il pit possibile limitate,
anche per distanze molto ridotte fra poppa/prua delia nave ¢ allineamento del si-
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stema di afflusso/efflusso {porta di monte/vaile nel nostro caso), in maniera da ot-
thnizzare Poccupazione della camera (e quindi 'imprego della conea).

Gli effetti delle onde traslazionali in termint di azioni longitudinali sullo scafo del-
la nave {effetti del tipo 1, 2 ¢ 3 nella figura presentata) durante 1l processo di
riempimento/svuotamento  sono  condizionati  dalla  variazione nel tempo
del’afflusso/efflusso. Le contromisure per ridurli sono:

(a) la variazione nel tempo del flusso dalle valvole deve essere la pit regolare
possibile, senza picchi o cuspidi; fe irregelaritd nella legge di riempimen-
to/svuotamento tendono a generare nuove onde ¢ quindi a dar luogo a un in-
cremento della risultante di azione;

- (by il massimo efflusso deve essere contenuto In quanto velocita troppo eleva-
te generano una pendenza che pud essere esagerata ai finl delle sollecitazioni
indotte sughi scafi,

Gli effetti dei gett (“tridimensionali’, effetti del tipo 4 ¢ 5) durante Poperazione di
riempimentc possono essere contenuti con e queste contromisure:

- (a} le risultanti di azione sullo scafo possono essere decisamente ridotte da
una pit uniforme (e puntuale) distribuzione dei getti, ¢ la loro localizzazione
nella parte inferiore della sezione della camera: un maggior numero di getti,
uniformemente distribuiti, riesce a ridurre la corrente che s genera.

- (b) gli effetti locali del getto possono venire ulteriormente ridotti rompendo il
getto appena a valle della valvola; nel Malamocco, elemento frangiflusso
viene disposto sul lato opposto defla valvola rispetto a quello su cul & posi-
zionats la saracinesca; si crea, di fatto, una specie di camera ¢i smorzamento
nello spessore della porta e i getti escono a veloeitd ridotta;

- (¢) la direzione del getto deve essere mantenuta parallela all’asse della came-
ra, in modo da non introdurre componenti di azione non ‘longitudinali’.

12.3. Lockfill

-

II modeilo matematico LOCKFILL ¢ stato sviluppato da Delft Hydraulics su com-
missione del Ministero dei Trasporii, def Lavori Pubblici e Gestione delle Acque
olandese nel corso degli anni 1990+1995, ed ¢& stato recentemente (2003) aggior-
nato.

Il modello calcola dapprima I’andamento del tivello d'acqua nella camera ¢ queilo
dell’effiusso/afflusso in funzione del tempe. [ dati di partenza sono rappresentati
le dimensioni della camera della conca, dal livello iniziale dellacqua nella camera
(e dalla sua densitd), dalla legge di variazione delia sozione dei canali di efflus-
sofafflusso in funzione del tempo (legge di chivsura/apertura delie saracinesche o
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delle valvole) ed dai coefficienti di efflusso dalle saracinesche (espressi in funzio-
ne della variazione dell’apertura delle stesse).

Si procede poi alla valutazione del flusso nella camera. Per questo calcolo vengo-
no assegnati: le dimensioni e la forma della nave, la sua posizione all’interno della
camera ¢ la disposizione/distribuzione delle valvole di riempimento/svuotamento
sulla porta. Le onde di traslazione vengono calcolate considerando un flusso mo-
nodimensionale, mentre le valutazioni sui getti vengono fatte tenendo in conto la
tridimensionalita degli effetti che inducono. I risultati del calcolo vengono espres-
si in termini di livello e densita dell’acqua in diverse sezioni campione della ca-
mera nonché a poppa e a prua della nave.

La validazione del modello impiegato, applicato nella progettazione delle conche
olandesi di pitl recente costruzione, ¢ stata effettuata con I’ausilio di modelli i-
draulici in scala e con simulazioni/validazioni sul conche esistenti in Olanda e
Belgio. Il modello & in grado di simulare gli effetti di riempimento e svuotamento
sia dalla testata sia da canali laterali.
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