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1. INTRODUZIONE

I mezzi per la sostituzione delle paratoie sono previsti per effettuare le operazioni di
movimentazione delle paratoie, sia in occasione della loro prima installazione, sia per
la rimozione e installazione delle paratoie nell’ambito del programma di

manutenzione periodica.

La scelta di un natante per lo svolgimento delle operazioni di sostituzione delle
paratoie ¢ illustrata nello Studio B.5.57 - Studio di nuove configurazioni dei canali di
bocca e del relativo adeguamento progettuale delle opere mobili alle bocche di

porto, capitolo 5: Gli adeguamenti progettuali delle opere mobili (marzo 2002).

La tipologia del mezzo ¢ determinata dalla necessita di effettuare le operazioni
richieste con grande precisione (a causa delle ristrette tolleranze di installazione delle
singole paratoie, imposte dalla geometria dell’intero sistema). Si propose un mezzo
di tipo autosollevante, che risponde infatti in modo ottimale a tali requisiti, grazie
alla sua capacita di posizionarsi in modo stabile e definito sul sito di intervento e alla
possibilita di guidare la paratoia durante la discesa e risalita nel vano di
alloggiamento.

Sulla base dello studio citato, il sistema per la sostituzione delle paratoie fu
sviluppato in sede di Progetto Definitivo (settembre 2002), con la definizione
preliminare di uno scafo di forma rettangolare, equipaggiato con quattro gambe e un
sistema mobile di sollevamento delle paratoie. Il mezzo era dotato di meccanismi di
traslazione delle gambe, per potersi appoggiare a diversi interassi trasversali sui
cassoni delle barriere, e del sistema di sollevamento delle paratoie, per movimentare
paratoie di differente lunghezza e per operare anche sulle paratoie adiacenti alla
spalla della barriera. Il trasporto dei manufatti da/per il cantiere di manutenzione era
previsto a bordo di un motopontone: una volta giunto in sito, il pontone si
posizionava tra le gambe del jack-up, per consentire ai mezzi di sollevamento di
agganciare la paratoia da installare o di depositarla sulla coperta a rimozione

avvenuta.

In sede di Progetto Esecutivo, la soluzione proposta nel Progetto Definitivo & stata
riesaminata per cercare di eliminare alcune criticita del sistema, in particolare quelle
legate alla sicurezza delle operazioni, e introdurre alcune modifiche per migliorare la
funzionalita del sistema.
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Mediante lo sviluppo del Progetto di Configurazione si ¢ individuata una
configurazione migliorativa, descritta nel documento MVO055P-PE-GNR-1101-B0O —
Mezzi per la sostituzione delle paratoie — Proposta di modifica della configurazione

del mezzo rispetto a quella del progetto definitivo — Relazione illustrativa generale
(febbraio 2004).

Il mezzo individuato consiste di uno scafo composto di due elementi principali a
forma di L, all’interno di ognuno dei quali sono alloggiate in posizione prefissata due
gambe, e da un troncone intermedio rimovibile. Unendo tra loro i due soli elementi
principali, si ottiene una configurazione “corta”, specifica per le paratoie nella
barriera di Lido Treporti; interponendo tra i due elementi principali il troncone
intermedio, si ottiene una configurazione “lunga”, in grado di operare su tutte le altre

barriere.

Sia nella configurazione “lunga” sia in quella “corta”, lo scafo assume in pianta una
forma a ferro di cavallo, all’interno della quale viene caricata la paratoia, sostenuta
dal telaio pescatore.

Il mezzo & dotato di 4 gambe, in grado di posizionarsi ed appoggiarsi ai cassoni di
fondazione entro appositi ricettacoli. Le gambe, guidate all’interno dello scafo, sono
dotate di sistemi per I’abbassamento e il centraggio delle gambe e per il sollevamento
dello scafo. La paratoia ¢ movimentata da un sistema di sollevamento costituito da
capre su cui sono montati sistemi a strand-jacks. L’aggancio della paratoia avviene
mediante interposizione di una struttura reticolare di interfaccia, il “telaio pescatore”,

al quale ¢ anche affidato il compito di guidare la paratoia in posizione .

Il telaio pescatore & montato in configurazione “lunga” o “corta”, in relazione alla
configurazione dello scafo, ed & calato con la paratoia all’interno dell’apertura dello
scafo.

11 telaio pescatore € provvisto di un sistema di regolazione idraulica della posizione,
che, facendo riscontro contro lo scafo lungo lo spessore dello scafo stesso e, al di
sotto, contro le due gambe del jack-up in asse alla paratoia, consente una accurata
precisione di installazione della paratoia, entro i limiti concessi dalle tolleranze di
costruzione del sistema e del mezzo stesso. Adeguati dispositivi, ad attuazione
idraulica e provvisti di idonei sistemi di bloccaggio di sicurezza, sono montati sulla

parte inferiore del telaio, con il compito di agganciare la paratoia in 4 punti prefissati.
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Il natante & dotato di un sistema di propulsione e posizionamento costituito da
propulsori ad idrogetto a funzionamento azimutale, azionati da un sistema di
generazione di potenza. Il controllo di posizione durante la navigazione e
I’installazione del mezzo sul sito & ottenuto mediante un sistema di posizionamento

dinamico (“DP”), in tutte le condizioni operative previste.

I mezzo & equipaggiato con tutti sistemi di bordo e ausiliari necessari alla
navigazione, al funzionamento del mezzo, al controllo dell’assetto, alla permanenza a

bordo dell’equipaggio, alla gestione operativa e alla sicurezza.

Nel presente rapporto si riassumono i dati, i riferimenti e le informazioni tecniche
che costituiscono gli elementi di partenza e di riferimento per lo sviluppo del
Progetto Esecutivo del mezzo in esame.

In particolare il documento contiene:

e l’elenco della documentazione di riferimento nell’ambito del progetto degli

interventi alle bocche lagunari per la regolazione dei flussi di marea;
¢ I’indicazione delle principali categorie di normative applicabili;

e i requisiti di certificazione e classificazione del mezzo da parte del Registro

Navale Italiano;

e i criteri adottati per la progettazione del mezzo, in accordo alle predette

normative;

e le informazioni di carattere tecnico, procedurale ed operativo relative
all’interfaccia dei mezzi con le altre componenti del sistema di regolazione
dei flussi, cosi come definite nella documentazione di progetto dell’intero
sistema;

e i dati ambientali, riferiti sia alla fase operativa che di rimessaggio e

manutenzione dei mezzi;

e i requisiti operativi ed i condizionamenti per la realizzazione ed il

funzionamento dei mezzi;

e le tolleranze per I’operativita dei mezzi.
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2. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

2.1

2.2

Studi

Studio B.5.57 - Studio di nuove configurazioni dei canali di bocca e del relativo
adeguamento progettuale delle opere mobili alle bocche di
porto, capitolo 5: Gli adeguamenti progettuali delle opere
mobili, 8 marzo 2002.

Progetto Definitivo

Sulla base dello studio B.5.57, il sistema per la sostituzione delle paratoie & stato
sviluppato in sede di Progetto Definitivo, datato 30 settembre 2002, e illustrato nei

seguenti documenti:

VEO0734-PDRT-003 Mezzi per la manutenzione delle paratoie
VEO0734-PDDS 4091 Mezzi di manutenzione —- Jack-up — Piante e viste
VEQ0734-PDDS 4092 Mezzi di  manutenzione - Jack-up -

Posizionamento longitudinale sui cassoni di
alloggiamento paratoie

VEQ0734-PDDS 4093 Mezzi di manutenzione — Jack-up — Fasi operative
della sostituzione della paratoia - Foglio 1

VEO0734-PDDS 4094 Mezzi di manutenzione — Jack-up — Fasi operative
della sostituzione della paratoia - Foglio 2

VEQ0734-PDDS 4095 Mezzi di manutenzione — Jack-up — Fasi operative
della sostituzione della paratoia - Foglio 3

VEO0734-PDDS 4096 Mezzi di manutenzione — Semovente gommato —
Piante e viste

VEO0734-PDDS 4097 Mezzi di manutenzione —~ Pontone — Pianta e vista

VEQ734- PDDS 4098 Mezzi di manutenzione — Pontone — Vista e sezioni

Altri documenti del Progetto Definitivo definiscono le interfacce del sistema con gli

altri componenti delle opere, in particolare:

VE0734-PDRT 002/003/004 Capitolo 10: Cassoni di alloggiamento delle
paratoie

VEO0734-PDRT 002/003/004 Capitolo 3: Paratoie

VEQ0734-PDDS 1009+1022 Bocca di Lido Treporti — Paratoie
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VEO0734-PDDS 1023+1030
VEO0734-PDDS 1079+1092
VE0734-PDDS 1093+1100
VEQ734-PDDS 4009+4022
VEQ734-PDDS 4023+4030
VEO0734-PDDS 7009+7022
VEQ734-PDDS 7023+7030

Bocca di Lido Treporti — Cassoni

Bocca di Lido S. Nicold — Paratoie

Bocca di Lido S. Nicolo — Cassoni

Bocca di Malamocco — Paratoie

Bocca di Malamocco — Cassoni

Bocca di Malamocco — Paratoie

Bocca di Malamocco — Cassoni

Per la definizione dei dati ambientali, si fa riferimento a:

VE(0734-PDRT 006

Relazione meteomarina € morfologica.

2.3 Progetto Esecutivo — Definizione della configurazione

A conclusione del Progetto di Configurazione, la definizione delle caratteristiche del

mezzo € illustrata nel documento:

MVO055P-PE-GNR-1101-B0O

Mezzi per la sostituzione delle paratoie -

Proposta di modifica della configurazione del

mezzo rispetto a quella del progetto definitivo —

Relazione illustrativa generale, 8 febbraio 2004.
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3. NORMATIVE

Per lo sviluppo del progetto dei mezzi le normative di riferimento sono le normative
nazionali e, per quanto non richiamato in queste, regolamenti e raccomandazioni
internazionali..

Le normative specifiche utilizzate nel ambito dei singoli aspetti progettuali sono
indicate nei documenti pertinenti; nel seguito si riportano le principali classi di

normative di riferimento.

Aspetti navali e sicurezza

e RINA (Registro Italiano Navale)
e MARPOL
e Regolamenti, Direttive e Convenzioni nazionali e internazionali

Aspetti strutturali

e RINA

e CNR-UNI

e Decreti Ministeriali

e DNV (Det Norske Veritas)

e API (American Petroleum Insitute)

Materiali, corrosione, fabbricazione

e UNI

o ASTM/ASME (American Society for Testing and materials / American

Society of Mechanical Engineers)

Impianti elettrici, di controllo e strumentazione

e UNI, CENELEC European Regulations, IEC

Sistemi ed impianti meccanici, idraulici e pneumatici

e RINA

Operazioni
e RINA

e DNV
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4. CERTIFICAZIONE E CLASSIFICAZIONE

Il mezzo sara certificato e classificato da parte del Registro Italiano Navale (RINA),
per un esclusivo utilizzo nell’ambito degli interventi per la regolazione dei flussi di

marea nella laguna di Venezia.

Si prevede pertanto 1’impiego del mezzo in ambito prevalentemente lagunare, fatte
salve le eventuali fasi di trasporto in occasione del trasferimento iniziale dal cantiere
di costruzione alla laguna di Venezia o per attivita di straordinaria manutenzione che

ne richiedano il trasferimento in un cantiere attrezzato.

Il mezzo potra inoltre navigare occasionalmente in mare aperto, a distanza limitata da
costa (inferiore a 6 miglia), in relazione alle necessita di trasferimento dal cantiere di
rimessaggio alle varie zone operative.

Il mezzo batterd bandiera italiana e sara iscritto al Compartimento Marittimo di
Venezia. Di conseguenza il mezzo sara realizzato in accordo alle normative RINA e
alle prescrizioni della Capitaneria di Porto di Venezia e degli altri organi competenti
in ambito nazionale e locale.
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5. CRITERI DI PROGETTO
5.1 Requisiti funzionali

5.1.1 Criteri di intervento

Il mezzo in oggetto & destinato a compiere le operazioni di trasporto e installazione
delle paratoie, nell’ambito delle attivita di prima installazione e di manutenzione
delle stesse.

La prima attivita prevede il collocamento in sequenza di tutte le paratoie delle quattro

barriere, nel corso della realizzazione delle opere mobili.

La seconda attivita prevede, durante 1’intera vita operativa delle barriere, la periodica
sostituzione delle singole paratoie per interventi di manutenzione. Essi includono sia
il ciclo di manutenzione ordinaria, articolato secondo una cadenza temporale
preordinata, sia gli interventi straordinari a seguito di guasti, danneggiamenti o
avarie, organizzati di volta in volta in relazione alla gravita e urgenza delle
riparazioni richieste. Entrambe le tipologie di intervento richiedono la rimozione
della paratoia, il trasferimento in un cantiere attrezzato all’interno della laguna e la
sostituzione con un elemento di rispetto.

0N

I mezzo ¢ pertanto concepito come una componente dedicata ed integrata nel
sistema di gestione delle opere, in grado di assicurare regolarita ed efficienza degli
interventi di manutenzione, cosi da mantenere i richiesti livelli di affidabilita
dell’intero sistema.

I requisiti generali di intervento richiedono :
e utilizzo di mezzi appositamente concepiti e realizzati, adatti sia per le attivita

di installazione iniziale che per gli interventi di manutenzione nel corso della

vita operativa del sistema, di tipo piattaforma galleggiante (“Jack-up’)

e disponibilitd continua dei mezzi per consentire di intervenire in tempi brevi,

anche a fronte di eventuali situazioni di emergenza

e rapidita delle operazioni di sostituzione della paratoia, per minimizzare gli

intralci al traffico marittimo e sfruttare finestre di tempo favorevole
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¢ semplicita e precisione di posizionamento dei mezzi, per minimizzare i tempi
di intervento ed evitare il rischio di danneggiamenti alle paratoie, ai cassoni di
fondazione e alle strutture adiacenti

e affidabilita dei sistemi di movimentazione e sollevamento delle paratoie ed in

particolare dei dispositivi di aggancio

e concentrazione delle attivita di manutenzione in un unico cantiere in zona
industriale, facilmente accessibile via terra e da mare, al fine di minimizzare

I’impatto delle attivitd logistiche nella zona delle bocche

e disponibilita di paratoie di rispetto per ciascuna barriera

5.1.2 Prestazioni del sistema

Il mezzo per la sostituzione delle paratoie deve garantire le seguenti prestazioni:
e posizionarsi sulla barriera con la precisione richiesta, nelle condizioni
ambientali limite previste per 1’installazione

e cvitare qualsiasi rischio di danneggiamento al fondale o alle opere fisse
durante il posizionamento ed installazione

e agganciare la paratoia in modo automatico, senza 1’ausilio di sommozzatori

e sollevare la paratoia e predisporsi per il trasporto della stessa, sostenendo tutti
i carichi statici e dinamici esercitati dalla paratoia stessa e dall’ambiente

marino

e (rasportare la paratoia sino al cantiere di manutenzione, nel rispetto della

norme di navigazione all’interno della laguna e a limitata distanza dalla costa
e trasferire la paratoia a terra o imbarcarla a bordo

e adattarsi alle diverse configurazioni delle barriere, nel rispetto dei tempi

previsti per gli interventi

e rispettare tutti i requisiti di sicurezza richiesti dalla legislazione nei confronti
del personale coinvolto e dell’ambiente.
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5.1.3 Vita operativa

Il mezzo & progettato e realizzato per una vita operativa di 50 anni: la scelta delle
soluzioni progettuali, dei materiali e delle modalith di realizzazione deve
minimizzare il rischio di guasti ed avarie e le necessita di manutenzione, con
’obiettivo di limitare la frequenza ed la durata delle eventuali fasi di indisponibilita

del natante.

Gli interventi di manutenzione programmata (ordinaria) devono avere durata tale da
non pregiudicare la funzionalita dell’intero sistema: indipendentemente
dall’eventuale indisponibilita temporanea di uno o pill componenti, va sempre
assicurata la capacita del sistema di effettuare le operazioni di sostituzione di una
paratoia.

5.2 Principi di progettazione
5.2.1 Materiali

Si considerano le seguenti categorie di materiali:

e acciai al carbonio per le strutture, integrati da protezione catodica e da
rivestimenti protettivi, questi ultimi limitati alle zone pill esposte a fenomeni

corrosivi (ad es. zone di copri/scopri, come nella usuale pratica offshore)

e materiali speciali (acciaio inox, leghe di rame, leghe di nichel, ecc.) per le
parti interne di alcuni impianti e per dispositivi di forza e/o precisione,
particolarmente critici per la funzionalita del sistema o esposti all’attacco di

agenti meteomarini

e bronzi auto-lubrificanti e materiali plastici per boccole e perni

5.2.2 Tipi di analisi

La progettazione dei mezzi/attrezzature include:

e definizione dei carichi di progetto, anche mediante analisi e simulazioni nel

dominio del tempo, comprensiva del calcolo delle azioni idrodinamiche sulle
paratoie e sul mezzo nelle varie fasi operative e tenendo conto ove necessario

della loro mutua interferenza
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e dimensionamento strutturale globale e locale dello scafo, effettuato, in

accordo ai requisiti dell’Ente di Classifica, sulla base dei carichi di progetto
precedentemente determinati. II dimensionamento tiene conto sia delle
condizioni di esercizio che delle fasi temporanee (imbarco, sbarco, trasporto).
L’analisi strutturale include anche verifiche a carico ciclico degli elementi

principali, laddove se ne rilevi la necessita

e analisi di stabilita del mezzo allo stato integro e danneggiato, secondo i

requisiti dell’Ente di classifica

e analisi dinamica del mezzo durante le fasi di trasporto, posizionamento e

installazione, necessaria anche per il dimensionamento e la verifica del
sistema di propulsione (posizionamento dinamico) e di eventuali sistemi di
ormeggio ausiliari

e dimensionamento strutturale delle gambe e degli altri componenti strutturali

(es. telaio pescatore, sistema di movimentazione gambe, sistema di

sollevamento paratoia) per le pili gravose condizioni di carico

e dimensionamento dei principali sistemi di bordo (generazione di potenza,

sistemi elettrico, di sicurezza e controllo)

e analisi di affidabilita del sistema, comprendente valutazione dei rischi,

identificazione di componenti critici e di necessita di ridondanze

e analisi di operativita del sistema, che tenga conto dei tempi di intervento e

della temporanea indisponibilita dei mezzi per cause dovute a condizioni

ambientali avverse, manutenzione, guasti, avarie.

5.2.3 Carichi e parametri di progetto

Ai fini del dimensionamento strutturale e meccanico, si considerano le piut gravose
combinazioni di carico, sia in fase di navigazione (trasferimento dal cantiere di

rimessaggio alle barriere) che di operazione sulle barriere.

I carichi di progetto, relativi al mezzo nel suo complesso € ai singoli componenti, si
riferiscono alle seguenti fasi di lavoro:

e trasporto iniziale del jack-up dal cantiere di costruzione alla laguna (in

galleggiamento o a bordo di un adeguato pontone)
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e trasferimento del jack-up dal cantiere di rimessaggio in laguna alle bocche, in

condizioni di galleggiamento e sotto le condizioni meteo definite nel seguito

e posizionamento del mezzo, nelle massime condizioni di esercizio previste per
I’attivita alle bocche

e sollevamento dello scafo

e aggancio e sollevamento paratoia; i carichi in questa fase devono tener conto
del contributo variabile delle azioni idrodinamiche, in relazione sia alla
posizione relativa paratoia / superficie del mare che alle modalita di
sollevamento (velocita di immersione ed emersione, rapidita di

svuotamento/riempimento della paratoia)
e rimessaggio del jack-up (in posizione elevata)

La determinazione dei carichi tiene conto, dove pertinente, degli effetti di
amplificazione dinamica dovuta ai moti del mezzo o della paratoia, o a fenomeni di
frenatura e arresto dei sistemi di movimentazione meccanica.

11 calcolo delle forze idrodinamiche tiene conto della combinazione pitt sfavorevole
delle condizioni ambientali e dell’assetto del mezzo e della mutua interferenza tra il
mezzo, la paratoia e le azioni meteomarine concomitanti. L’analisi ¢ condotta
secondo i principi dell’ingegneria offshore, con 1’utilizzo di algoritmi di calcolo in

grado di tener conto delle diverse azioni indotte dall’ambiente fisico.

Per i parametri relativi alle modalita di movimentazione delle paratoie (sollevamento
e installazione), i requisiti di progetto sono:

velocita massima del telaio pescatore 1 m/min
velocita durante la fase di emersione della paratoia 0.10 m/min
velocita durante la fase di immersione della paratoia 0.15 m/min
velocita di sollevamento/abbassamento scafo 15 m/h
velocita sollevamento/abbassamento gambe 25 m/h

rata media di svuotamento della paratoia 45-50 m3/min
rata media di allagamento della paratoia 70-80 m3/min

Per lo sviluppo del sistema sono stati assunti a riferimento iniziale e preliminare i
seguenti carichi massimi, che sono soggetti a limitate modifiche in funzione delle

configurazione definitiva del mezzo e di analisi di dettaglio specifiche:
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carichi iniziali e di riferimento per il progetto

carichi verticali globali trasmessi dalla paratoia al jack-up
configurazione lunga
configurazione corta

7200 kN
6000 kN

carichi orizzontali trasmessi dalla paratoia a ciascuna gamba del jack-up (entrambe le configurazioni)

direzione longitudinale (lungo asse barriera) 1000 kN
direzione trasversale 300 kN
carichi su ciascun punto di aggancio della paratoia
in direzione verticale 3000 kN
O kN
in direzione longitudinale 500 kN
in direzione trasversale 300 kN
reazioni massime sui cassoni (interfaccia jack-up/ricettacolo)
orizzontale 1000 kN
verticale 9000 kN

5.3 Principi di realizzazione e gestione del mezzo

5.3.1 Realizzazione

I mezzi dovranno essere realizzati in contemporanea con la realizzazione dell’opera e

dovranno essere resi disponibili, dopo aver superato le necessarie prove e avere

ottenuto la classificazione da parte del RINA, in tempo utile per essere utilizzati

durante la fase di prima installazione delle paratoie.

I mezzi potranno essere costruiti in un qualsiasi cantiere idoneo allo scopo e saranno

trasportati in laguna a bordo di idoneo pontone o in configurazione di libero

galleggiamento. Per tale ultima modalita di trasporto verra richiesta al RINA una

temporanea autorizzazione alla navigazione in acque non ristrette, ottemperando alle

eventuali prescrizioni aggiuntive in materia di sicurezza e di ausili alla navigazione.

5.3.2 Gestione operativa

L’ attivita di manutenzione delle paratoie prevede:

e la sostituzione periodica di tutte le paratoie, con frequenza quinquennale, cosi

da comportare la sostituzione annua di 4 paratoie per sbarramento (16

paratoie complessivamente per anno)

e la sostituzione occasionale di paratoie danneggiate, per un numero di

interventi stimato in 1 sostituzione all’anno per barriera (4 paratoie

complessivamente per anno).
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Gli interventi di manutenzione ordinaria saranno programmati nel periodo da aprile a
settembre, secondo un piano stabilito in anticipo e potranno essere riprogrammati
con rinvio anche di piu giorni in caso di impedimenti operativi all’esecuzione delle

attivita a mare nelle data previste.

Gli interventi di manutenzione straordinaria potranno essere richiesti nel corso di
tutto 1’anno.

Il mezzo sara sottoposto alle visite ispettive periodiche ed alle attivita di ispezione e
manutenzione, previste dal RINA, in accordo alle normative di classificazione
applicabili.

Il mezzo sara stabilmente presidiato durante le attivita in sito, mentre sara
normalmente non presidiato durante le fasi di rimessaggio in cantiere. In tale

situazione il mezzo verra mantenuto normalmente in posizione elevata.
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6. ELEMENTI DI INTERFACCIA
6.1 Interfacce con altri componenti delle opere mobili

Il mezzo di installazione e manutenzione ¢ progettato con specifica attenzione alle
interfacce con le altre componenti del sistema di regolazione dei flussi di marea, sia
di tipo strutturale che operativo. Le interfacce di interesse nella progettazione e

gestione del mezzo riguardano specificatamente:
e fondale

e cassoni di fondazione

e cassoni di spalla

e paratoie

e cantiere di rimessaggio

attivita portuale attraverso le bocche

I dati relativi alla geometria dei ricettacoli delle gambe del mezzo e dei connettori tra
telaio pescatore e paratoie sono da ritenersi come riferimenti iniziali e potranno
essere oggetto di aggiustamenti in relazione alle esigenze di configurazione del

mezzo.

6.2 Fondali

Si prevede che il mezzo operi e si posizioni sui seguenti fondali:

profondita fondali alle bocche (riferiti al livello medio mare)

bocca di Malamocco 14m
bocca di Chioggia 11m
bocca di Lido — barriera di San Nicold 12m
bocca di Lido — barriera di Treporti 6m

profondita fondali durante il trasferimento

fondale minimo nei canali di transito 5m (assunzione)

fondale minimo nel cantiere di rimessaggio 5 m (assunzione)

caratteristiche fondali

zona bocche — barriera (fondali protetti) massi
zona bocche — canale di accesso sabbia
cantiere di imessaggio soletta in ca
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6.3 Cassoni di fondazione

11 jack-up si appoggia con le quattro gambe sull’estradosso dei cassoni di fondazione,

in cui sono predisposti appositi ricettacoli.

L’estradosso dei cassoni di fondazione ¢ alla quota del fondale alla bocca, definito
nella precedente tabella, senza alcuna struttura permanente sporgente al di sopra di
tale quota.

Le gambe del jack-up e tutti gli elementi fissi di interfaccia tra i due elementi, ivi
compresi gli inviti conici per I’inserimento delle gambe, rimangono all’interno della
sagoma dei cassoni di fondazione, le cui dimensioni sono riportate nella seguente
tabella:

Dimensioni dei cassoni di fondazione

larghezza Malamocco 48.30 m
Chioggia 46.05 m
San Nicold 45.45 m
Treporti 36.20 m

lunghezza (al netto dei collari di giunto) 59.20 m (la maggioranza dei cassoni)
39.20 (alcuni cassoni laterali)

La posizione dei ricettacoli sui cassoni di fondazione ¢ stata definita in modo da
uniformare per quanto possibile I’interasse delle gambe del mezzo di sostituzione. La
successiva tabella riporta le caratteristiche stabilite per il Progetto Esecutivo. La
nuova configurazione prevede due soli ricettacoli per ogni paratoia, disposti in
corrispondenza all’asse delle stesse; l'interasse € uguale per tutte le barriere ad
esclusione di quella di Treporti ed & definito assumendo che il ricettacolo lato mare

mantenga una distanza fissa dal bordo uguale per tutti i cassoni.

Dati principali dei ricettacoli (Progetto Esecutivo)

n. ricettacoli 2 per paratoia (6 0 4 per cassone)
interasse longitudinale tra i ricettacoli (lungo 'asse barriera) 20 m (valida per tutte le barriere)
interasse trasversale tra i ricettacoli Malamocco 36.60m

Chioggia 36.60m

San Nicolo 36.60m

Treporti 27.25m
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6.4 Cassoni di spalla

I cassoni di spalla si affacciano alla barriera con una parete verticale, che raggiunge

quota +3.5 m sul livello medio del mare.

6.5 Paratoie

Le paratoie hanno caratteristiche diverse per ogni barriera, mentre quelle di ciascuna

barriera sono uguali tra loro, con le caratteristiche sintetizzate di seguito.

Paratoie — caratteristiche principali Malamocco Chioggia S. Nicolo Treporti
numero di paratoie 19 18 20 21
dimensioni delle paratoie

(al netto delle protezioni laterali in gomma)

longitudinali (lungo asse barriera) = larghezza (m) 19,92 (tutte le paratoie )
interasse trasversale connettori (m) 10,00 (tutte le paratoie)
trasversali = lunghezza totale (m) 29.50 27.25 26.65 18.55
lunghezza da asse connettori (m) 28.85 26,20 26,00 18,00
spessore della paratoia (m) 4.50 5.00 4.00 3.60
Paratoia pulita (asciutta)

peso (kN) 3645 3232 3139 2055
coordinata long. baricentro da connettore (m) 14,54 13,05 12,60 8,32
coordinata verticale baricentro da connettore (m) -1,28 -1,44 -1,06 -0,88
J rispetto ad asse baricentrico longitudinale (kNm?) 138.279 123.164 113.402 71.313
J rispetto ad asse baricentrico trasversale (kNm?) 338.027 259.402 240.524 75.753
J rispetto ad asse baricentrico verticale (kNm?) 466.812 372.084 351.274 147.804
J rispetto ad asse cerniere (trasversale) (kNm?) 1.074.440 813.851 746.260 228.749
Paratoia incrostata (asciutta)

peso (kN) 4.076 3.632 3.523 2.322
coordinata long. baricentro da connettore (m) 14,55 13,09 12,66 8,41
coordinata verticale baricentro da connettore (m) -1,19 -1,35 -0,98 -0,81
J rispetto ad asse baricentrico longitudinale (kNm?) 156.495 140.609 129.142 82.009
J rispetto ad asse baricentrico trasversale (kNm?) 368.797 284.457 262.967 83.869
J rispetto ad asse baricentrico verticale (kNm?) 529.639 423.080 398.766 167.935
J rispetto ad asse cerniere (trasversale) (kNm?) 1.196.158 908.764 833.775 257.990
traferro tra paratoie (nominale)

paratoie di uno stesso cassone 80 mm

paratoie di cassoni adiacenti 160 mm

paratoia vs. spalla 180 mm/150 mm
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Le paratoie vengono sollevate per la sostituzione mediante punti di aggancio,

disposti sull’estradosso delle stesse, ai seguenti interassi:

Punti di aggancio paratoia — configurazione revisionata (Progetto esecutivo)

interasse longitudinale (nella direzione della barriera) 10.00 m (valida per tutte le paratoie)

interasse trasversale Malamocco 19.20 m
Chioggia 19.20 m
San Nicolo 19.20 m
Treporti 9.85 m

6.6 Cantiere di rimessaggio

Il cantiere di rimessaggio ¢ previsto all’interno della laguna; per la banchina di

ormeggio dei mezzi si assumono le seguenti caratteristiche indicative:

Altezza banchina (su livello medio mare) min.1.5m—-max.3m
Lunghezza banchina (minima per un mezzo) 100 m
Fondale -5m s.lm.m.

Si assume inoltre
e che la forma della banchina possa essere adattata alla configurazione e alle

esigenze dei mezzi per la sostituzione delle paratoie

e che la banchina sia dotata di tutti i mezzi e gli accessori (bitte, verricelli di
tonneggio, ecc.) necessari all’ormeggio dei mezzi sia in condizione di
galleggiamento che in posizione elevata

e che la banchina abbia dimensioni e capacita portante adeguata alla

movimentazione delle paratoie a bordo di idonei carrelli gommati semoventi

e che le caratteristiche del fondale (livellamento — capacita portante) nella zona
antistante la banchina siano tali da consentire il posizionamento del mezzo in
posizione elevata

Si prevede che il cantiere disponga di carrelli semoventi per la movimentazione della
paratoie, aventi le seguenti caratteristiche indicative :

ingombro trasversale massimo <10m

altezza del pianale 15+2m
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6.7 Attivita portuale attraverso le bocche

La navigazione in ciascuna bocca durante tutte le attivita di rimozione e installazione

delle paratoie sara regolamentata.

Si assume comunque che le modalita di transito di altri natanti attraverso la bocca

durante le operazioni di sostituzione di una paratoia siano tali da non creare

significative interferenze (moto ondoso, torbidita, tempi di attesa, ecc) con le attivita

operative.
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7. CONDIZIONI AMBIENTALI
7.1 Dati meteorologici

Il jack-up deve essere in grado di navigare all’interno della laguna e di operare sulle
barriere (posizionamento, stazionamento, movimentazione paratoie) sotto copertura
di previsioni meteorologiche favorevoli, entro definiti limiti meteorologici. Per la
fase di rimessaggio non si prevedono invece particolari limitazioni delle condizioni

meteomarine.

In particolare il mezzo ¢ progettato con riferimento alle seguenti condizioni operative

limite;:

Operazioni in sito (posizionamento e movimentazione paratoia) (su previsione)

Onda
in configurazione “lunga” Hmax 1im
Periodo 3-6s
Direzione 0 +15 gradi (rispetto asse
longitudinale scafo)
in configurazione “corta” Hmax 0,6 m
Periodo 3-5s
Direzione 0, +15 gradi (rispetto asse
longitudinale scafo)
Vento 15 m/s (*)
Corrente
valore medio sul profilo verticale 1,5 m/s
valore massimo superficiale 1,84 m/s

(*) aumentato a 20 m/s durante il trasferimento allinterno della laguna

Navigazione in mare (su previsione)

Onda Hmax 2m
Periodo 4-7s
Direzione qualsiasi

Vento 15 m/s

Corrente 1.5 m/s

Rimessaggio (periodo di ritorno degli eventi 100 anni)

Onda trascurabile
Vento 30 m/s
Corrente 1,5 m/s

Il mezzo dovra inoltre garantire in laguna una velocita massima di trasferimento di 5

nodi (2.5 m/s) in condizioni meteomarine calme.
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7.2 Dati climatici

N

Il mezzo & progettato per operare nelle condizioni idrologiche e climatiche
caratteristiche della laguna di Venezia. Si riportano i principali parametri di

riferimento, che sono ulteriormente precisati, se necessario, per le applicazioni

specifiche.
acqua
temperatura acqua min O gradi
max 30 gradi
densita 1.026 Mg/m3, si assume 10,10 kN/m®
salinita tra 20 e 50 psu, mediamente tra 35 e 40 psu

temperatura e salinita del’acqua: misure effettuate per un arco di tempo di circa due anni a partire dal dicembre
1988, mediante strumenti posizionati sul fondale ad una profondita di circa 8.0 m.

La resistivita sara definita in base ai dati di salinitd e temperatura negli sviluppi
progettuali che la richiedono, in particolare per la protezione alla corrosione dello
scafo, delle strutture e dei dispositivi.

aria

temperatura min —10 gradi
max + 35 gradi

umidita max 100 %

temperatura e umidita aria: dati Istituto Bioclimatologico del Lido - periodo 1978-1987
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8. CONDIZIONI OPERATIVE

Le attivita di manutenzione sono previste con le seguenti modalitad e tempistica
indicative:

manutenzione ordinaria

programmata, con preavviso di alcuni giorni

durante il periodo estivo (da aprile a settembre)

n. 4 paratoie per barriera per anno (totale 16 paratoie per anno)

manutenzione straordinaria (a seguito di guasti, danneggiamenti, avarie)

programmata, con preavviso di almeno 24 ore
durante tutto 'anno

n. 1 paratoia per barriera per anno (totale 4 paratoie per anno)

I mezzi sono sviluppati per operare tenendo conto dei seguenti condizionamenti:
e ¢ prevista la disponibilita in cantiere di almeno una paratoia di rispetto per

ciascuna barriera

e la durata del ciclo di sostituzione di una paratoia, dal momento in cui il primo
mezzo si avvicina alla barriera a quello in cui I'ultimo si allontana ad

operazioni completate, ¢ stabilita mediamente in circa 14 ore

e la pulizia del connettore femmina (lato cassone di fondazione) sara effettuata
dall’interno del cassone ed avra una durata di 10-20 minuti

e le paratoie da sostituire saranno preventivamente ispezionate e, qualora
necessario, sottoposte ad una operazione di pulizia straordinaria (in
particolare per la rimozione di eccessi di accrescimento marino o per la
rimozione di corpi estranei dai ricettacoli di aggancio), in modo da consentire

il regolare funzionamento dei mezzi per la sostituzione

e il mezzo per la sostituzione ¢ in grado di effettuare in modo autonomo una
pulizia finale dei ricettacoli per le gambe e di quelli per i dispositivi di
aggancio della paratoia, con il solo ausilio di un ROV e di sistemi a getto

d’acqua integrati nelle proprie dotazioni di bordo.
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9. TOLLERANZE

11 jack-up deve essere in grado di installare le paratoie nelle rispettive sedi entro i
limiti spaziali concessi dalle tolleranze di costruzione e installazione delle barriere

(cassoni e paratoie) e del mezzo stesso.

Ogni paratoia potra essere installata in una qualsiasi delle posizioni della schiera,

come conseguenza del normale ciclo di sostituzione.

N

La definizione delle tolleranze operative ¢ oggetto di specifica attivita di lavoro
nell’ambito del progetto di configurazione del mezzo, sulla base dei parametri
dimensionali e delle relative tolleranze di costruzione e installazione dei cassoni di
fondazione e delle paratoie.

Come prima indicazione, la tolleranza massima ammissibile per il posizionamento

finale del mezzo sul cassone e per il sollevamento/abbassamento della paratoia &
stabilita in 50 mm in tutte le direzioni.

La tolleranza di costruzione delle paratoie, riferita alle dimensioni globali, ¢ di 5

mm in ciascuna direzione.
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