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1. OGGETTO E SCOPO

Questa relazione descrive i mezzi speciali per la sostituzione delle paratoie, previsti
nell’ambito del Progetto Mose (Interventi alle bocche lagunari per la Regolazione
dei flussi di marea).

Il documento costituisce il rapporto introduttivo del Progetto Esecutivo dei mezzi e
contiene tutte le informazioni necessarie a descriverne le caratteristiche generali, a
introdurre il processo di sviluppo e i risultati dei dimensionamenti e a dare evidenza
della rispondenza delle soluzioni ai requisiti normativi e di classifica.

Il progetto & costituito da relazioni, specifiche ed elaborati grafici, che costituiscono
nel loro insieme la documentazione dello sviluppo progettuale dei mezzi.
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2. INTRODUZIONE

2.1. Generalita

Il sistema di regolazione dei flussi di marea in laguna di Venezia si compone di 4
barriere (Malamocco, Chioggia, Lido San Nicold e Lido-Treporti), ciascuna
costituita da una schiera di circa 20 paratoie metalliche, incemierate al fondo a
cassoni in c.a. interrati a livello del fondale. Le paratoie, vengono sollevate in
posizione subverticale durante le fasi di esercizio (chiusura della barriere per
contrastare 1’alta marea) mentre rimangono adagiate in posizione orizzontale entro
appositi ricettacoli durante le fasi di non operativita del sistema.

Il progetto prevede che le paratoie che costituiscono la parte mobile degli
sbarramenti siano installate direttamente nei loro alloggiamenti a mare, una volta
completate tutte le opere di fondazione. Il progetto prevede anche che ciascuna
paratoia sia periodicamente sostituita per essere sottoposta ad un ciclo di
manutenzione ordinaria o straordinaria, che ne preservi nel tempo la funzionalita e
I’integrita.

Per ’esecuzione di entrambe queste operazioni ¢ stata stabilita la necessita di
disporre di mezzi speciali, dedicati al progetto, ed in grado di interfacciarsi con
tutte le altre componenti del sistema ed in particolare con i cassoni di fondazione in
c.a. e le spalle delle barriere.

22. .., ofissIS...
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3. DESCRIZIONE GENERALE DEI MEZZI

3.1. Configurazioni dei mezzi

Le paratoie delle barriere, oltre che installate una prima volta, devono essere
sottoposte ad un ciclo di manutenzione periodica, che ne richiede la rimozione dalla
sede di funzionamento e la sostituzione con altra paratoia di rispetto. L’operazione,
da effettuarsi pilt volte all’anno a rotazione sulle diverse paratoie di ciascuna
barriera, richiede I’intervento di mezzi speciali dedicati, capaci di operare su tutte le
barriere e di consentire la movimentazione della paratoia con la precisione imposta
dalle ristrette tolleranze geometriche del sistema.

La diversa geometria dei cassoni e delle paratoie impone anche al mezzo la
necessita di adattarsi a geometrie e dimensioni variabili dei cassoni di fondazione e
delle paratoie.

1l mezzo pitt idoneo ad effettuare queste operazioni & stato pertanto individuato in
un natante di tipo piattaforma autosollevante (“jack-up”), con lo scafo a forma di C
e a struttura modulare (due scafi principali ed un modulo di transizione rimovibile),
capace di sollevare o installare la paratoia nel suo vano di alloggiamento e di
trasportarla in galleggiamento da/verso il cantiere di manutenzione.

1l mezzo consiste di uno scafo modulare autopropulso, che alloggia i sistemi per il
posizionamento del natante sulle barriere e per la movimentazione ed il trasporto
“delle paratoie.
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FIG. 3.1 - VISTA 3D DEL JACK-UP IN FASE DI MOVIMENTAZIONE PARATOIA

Lo scafo ¢ costituito da due elementi principali, ciascuno a forma di “L”, con
estremita rastremate e da un troncone intermedio, a forma di parallelepipedo. I tre
componenti hanno una struttura interna di tipo navale, con alcune paratie stagne
intervallate da orditure rinforzate longitudinali e trasversali, che determinano la
suddivisione del volume in un certo numero di compartimenti, destinati in parte a
casse di zavorra, acqua dolce e combustibile, in parte a sale macchine o ambienti di
servizio.

Il troncone intermedio, consente di passare da una configurazione ‘corta”,
destinata ad operare sulla sola barriera di Lido Treporti, ad una configurazione
“lunga”, destinata ad operare sulle barriere di Malamocco, Chioggia e Lido San
Nicolo.

La giunzione tra gli scafi avviene mediante un sistema di centraggio ed
accoppiamento posto ai 4 vertici delle superfici a contatto, costituito da piastre di

riscontro bloccate mediante cunei azionati da martinetti idraulici.
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3.2

11 mezzo & dotato di 4 gambe retrattili, a sezione quadrata, in grado di posizionarsi
ed appoggiarsi ai cassoni di fondazione entro appositi ricettacoli e di sostenere il
peso dello scafo e della paratoia durante le varie fasi di installazione. Le gambe
sono dotate di un piede snodato e montato su supporti elastici per il primo ingaggio
e centraggio nei ricettacoli.

La paratoia &€ movimentata da un sistema di sollevamento costituito da 2 capre su
cui sono montati 4 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:
tale funzione & garantita dalla capacita di traslazione e rotazione, resa possibile da
un dispositivo di interfaccia scorrevole, che si riscontra sulle gambe del mezzo
durante il sollevamento della paratoia.

Speciali connettori rotativi ad attuazione idraulica, montati sulla parte inferiore del
telaio, hanno il compito di agganciare la paratoia in 4 punti prefissati e di
supportarne il peso durante la fase di recupero e riposizionamento.

Il natante & dotato di un sistema di propulsione e posizionamento costituito da 4
propulsori ad idrogetto a funzionamento azimutale, azionati da motori elettrici e
controllati durante la navigazione e 1’installazione del mezzo sul sito mediante un
sistema di posizionamento dinamico (“DP”).

Il mezzo & equipaggiato con tutti sistemi di bordo necessari alla navigazione
(plancia ¢ relativa strumentazione), al funzionamento del mezzo (sistema elettrico e
idraulico), al controllo dell’assetto (sistema di zavorra) e alla permanenza a bordo
dell’equipaggio (modulo alloggi completamente allestito per un utilizzo giornaliero
del mezzo), nonché di tutti i sistemi ausiliari necessari alla gestione operativa
(sentina, gru di servizio, armamento marinaresco) ed i sistemi di sicurezza
(antincendio, salvataggio).

Modulo alloggi e sala controllo sono posizionati all’estremita di prua del mezzo,
in posizione adatta a seguire anche visivamente lo sviluppo delle operazione ¢ a

manovrare il mezzo.

Numero di mezzi

E’ prevista la realizzazione di due mezzi, ciascuno allestibile sia in configurazione
lunga sia in configurazione corta, rispettivamente idonee ad operare sulle barriere di

Malmocco, Chioggia e San Nicolo (conf. “lunga”) e di Treporti ( conf. “corta”).

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DE! TRASPORTI — MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA TRAMITE IL SUO CONCESSIONARIO CONSORZIQ VENEZIA NUOVA

Pag.n. 12




| Rev.E0 Data: 04/09/2009 | El. MVO055P-PE-GNR-1003-E0
RN RS Pag.n. 13
] ~ |Rev.CO0 |Data: 04/09/2009 RELAZIONE DESCRITTIVA GENERALE

3.3. Caratteristiche principali del mezzo

Le principali caratteristiche dei mezzi sono riportate nella successiva tabella
insieme con le prestazioni assicurate, attraverso le quali & possibile effettuare i
servizi cui sono destinati.

I dati sono riferiti alla configurazione “lunga” e “corta” rispettivamente.

Le dimensioni corrispondono a quelle riportate sui disegni certificati RINA.

I pesi e i pescaggi corrispondono a quelli riportati nel calcolo degli assetti.
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Caratteristiche principali del mezzi
SCAFO Caratteristica Conflgurazione lunga Configurazione corta
DIMENSIONI Lunghezza 66.6 m 5725m
Larghezza 30.25m/1425m 30.25m/14.26 m
Altezza di costruzione 43 m 43m
Vano centrale 18.0m*33.6m 16.0m * 2425 m
Area in coperta 1429 m* 1296 m®
PESI Dislocamento massimo 40750 kN 37865 kN
Peso nave vacante 25635 kN 23925 kN
Pescaggio massimo 3.10m 3.19m
Pescaggio minimo 247m 250m
N° 4 GAMBE Caratteristica Contigurazione lunga Configurazione corta
Altezza 26 m 26 m
Sezione trasversale 1.90m” 1.94m 1.90m*1.94m
Interasse long. 366m 2725 m
Interasse trasv. 200m 200m
Velocita movimento gambe 25 m/h max.
Velocita traslazione scafo 15 m/h max.
SISTEMA SOLLEVAMENTO  Caratteristica Configurazione lunga  Configurazione corta
N° 2 capre Portata (ciascuna) 6000 kN
Altezza sulla coperta Circai4m
N° 4 strand jacks Portata (clascuno) 3000 kN
Interasse long. 19.2m 9.85m
Interasse trasv. 10.0m 100m
Telaio pescatore Lunghezza 33.6m 2425 m
Larghezza 11.0m 11.0m

Velocita di traslazione

max. 1 m/minuto

GENERAZIONE ENERGIA ELETTRICA

N° 3 generatori
N° 2 generatorl

Caratteristiche
Caratteristiche

2 MVA, 690 V, 50Hz
1.3 MVA, 690 V, 50 Hz

PROPULSIONE/POSIZIONAMENTO

Velocita max in trasterimento

5 nodi

N° 4 motori Tlpo motore Elettrico, trifase, 50 Hz, 8 poli
Potenza motori 4 * 1200 kW
N° 4 propulsori Tipo propulsore Water jet azimutali
Potenza assorbia (ciascuno) 4 * 1200 kW
DP Tipo IMO Classe 1, Dynapos AM/AT
CONSUMI
navigazione (massima potenza) 0.9 th
DP (massima potenza) 1.0t/h
lavoro in sito 0.4 th
ZAVORRA
Capacita massima 2765 m* 2365 m*
Massima consantita in operazione 320m’
Velocita di zavorramento 800 m¥h
DOTAZIONI

Sisterna visione paratoia

Sistema Transponder

N° 2 Gru di bordo

Portata2ta 10 m

ROV (fornitura-non-inclusa-in-questa- WB8E)-
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3.4. Certificazione e Classificazione

3.4.1. Certificazione in fase di progettazione esecutiva

La progettazione delle strutture dello scafo e del sistema di connessione scafi
nonché il calcolo del bordo libero e I’analisi di assetto e stabilita del mezzo di
rimozione paratoie sono state sottoposte, data la particolarita del mezzo in
questione, a procedura di certificazione da parte del Registro Navale Italiano
(RINA) (vedi documento MV055P-PE-GNR-1006).

3.4.2. Certificazione e classificazione finale del mezzo

Il mezzo sari certificato e classificato da parte del Registro Italiano Navale (RINA),
per I'utilizzo a servizio delle opere di regolazione dei flussi di marea nella laguna di
Venezia, quindi in ambito prevalentemente lagunare.

[l mezzo potra inoltre navigare occasionalmente in mare aperto, a distanza limitata
da costa, in relazione alle necessita di trasferimento dal cantiere di rimessaggio alle
varie zone operative.

Il mezzo batterd bandiera italiana, sara iscritto al Compartimento Marittimo di
Venezia e sarh 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.
Tl mezzo sara classificato dal R.I.Na. come:

Sigla principale di classe ¢ marca di sorveglianza alla costruzione:

Cx

Notazioni di servizio e caratteristica addizionale di servizio:
SPECIAL SERVICE - Unit for handling and maintenance of Venice mobile

barriers

[SERVIZIO SPECIALE - Unita per la movimentazione ¢ la manutenzione delle opera mobili di
Venezial
ASSISTED PROPULSION

[PROPULSIONE ASSISTITA]
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Notazioni di navigazione ¢ di area operativa:
SHELTERED AREA NAVIGATION - Operating area: within the Venice
lagoon and outside of it from Lido San Nicolo to Chioggia inlet, max. significant

wave height 1,1 m, max. distance from a place of refuge < 6 miles
[AREA DI NAVIGAZIONE RIPARATA - Area operativa: all’interno della laguna di Venezia e all’esterno
di essa tra le bocche di Lido S. Nicoldo e Chioggia, massima altezza onda significativa 1.1 m,

massima distanza da un porto di rifugio inferiore a 6 miglia]

Notazioni addizionali di classe:
DYNAPOS AM/AT

In considerazione dell’utilizzo di ciascun mezzo in due diverse configurazioni di
lavoro, ogni mMEzzo sara classificato sia nella configurazione “lunga” che nella
configurazione “corta”, sulla base degli sviluppi progettuali (calcoli strutturali ed
idrostatici) specifici di ciascuna configurazione. La classifica tiene conto delle
peculiari modalita di vincolo tra le diverse parti dello scafo: cido consente di
modificare la configurazione del mezzo senza richiedere interventi di sorveglianza
da parte del Registro, purché siano rispettate le modalita e le procedure definite nei
manuali operativi, nella forma sottoposta ad approvazione in sede di assegnazione

della classe.

35 ... OVSSIS...
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4. ORGANIZZAZIONE DELLE WBS DI PROGETTO

Le parti del progetto delle opere mobili sono codificate secondo una serie di Work
Breakdown Structures (WBS).

In particolare, i mezzi per la sostituzione delle paratoie rientrano nella WBS
CO.QL.68 “Mezzi per la sostituzione delle paratoie”.

La WBS ¢ organizzata in unita cantierabili, dette WBE:
=  WBE 1: 1° Mezzo
* WBE2: 2° Mezzo
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5. RIFERIMENTI
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5.2. Normative e regolamenti

Il mezzo & stato progettato in accordo alle prescrizioni del seguente regolamento:

RINA - Regolamento per la classificazione delle navi — Ed. 2006

Per quanto non coperto dalla predetta norma, si ¢ fatto riferimento alle normative

specifiche, riportate nel seguito e richiamate nelle diverse relazioni tecniche parti

della Specifica Tecnica.

Aspetti generali e di classifica

RINA - Regolamento per la costruzione e la classificazione di piattaforme
mobili di perforazione e di altre unita similari — 2004

RINA - Regolamento per le sistemazioni di carico e scarico e per gli altri
mezzi di sollevamento a bordo delle navi - 2004

D.P.R. n. 579 del 13.03.1967 Regolamento per 1’assegnazione della linea
di massimo carico alle navi mercantili pubblicato su G.U. N. 188 - 28
Luglio 1967

SOLAS 74 Convenzione internazionale per la salvaguardia della vita
umana in mare firmata a Londra nel 1974, e resa esecutiva con legge 23
maggio 1980, n. 313 come emendata nel Protocollo 1978 alla predetta
convenzione, reso esecutivo con legge 4 giugno 1982, n. 438, e successivi
aggiornamenti

DPR N. 435 dell’ 8.11.91 Approvazione del regolamento per la sicurezza
della navigazione e della vita umana in mare

MARPOL 73/78 Convenzione Internazionale per la Prevenzione
dell’Inquinamento da parte delle navi, 1973 e relativo protocollo del 1978.

Convenzione Internazionale per la Stazzatura delle Navi, 1969

Regolamenti Radio dell’Unione Internazionale Telecomunicazioni ed
emendamenti per Sistemi di Soccorso Marittimo Globale e di Sicurezza
(G.M.D.S.S)

CORLEG/72 Convenzione sui Regolamenti Internazionali per la
Prevenzione di Collisioni in Mare, 1972 e successivi emendamenti
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Risoluzione IMO (International Marittime Organization) A 468 (XII) del
19/11/1981, Norme relative ai livelli di rumore a bordo delle navi

UNI ISO n. 6954:1990 Vibrazioni meccaniche e urti — Guida per la
valutazione glo-bale delle vibrazioni a bordo delle navi mercantili

Direttiva del Consiglio dell’Unione Europea, 96/98/CE del 20.12.1996,
sull'equi-paggiamento marittimo.

Direttiva 2009/26/CE della Commissione, del 6 aprile 2009, recante
modifica della direttiva 96/98/CE del Consiglio sull’equipaggiamento
marittimo

ILO (International Labour Organization) C92 Convenzione sugli alloggi
degli equi-paggi (riveduta), 1949, come emendata da C133 Convenzione
sull’alloggio degli equipaggi (disposizioni complementari), 1970

Regolamenti di bandiera

Aspetti strutturali

CNR-UNI 10011-97 - “Costruzioni in acciaio — Istruzioni per il calcolo,
I’esecuzione, il collaudo e la manutenzione”

DNV-0S-C201 - “Structural design of offshore units (WSD Method)”
Aprile 2002

DNYV - “Classification Note 30.1”

API RP 2A WSD - “Recommended Practice for planning, design and
Constructing Fixed Offshore Platforms — Working Strength Design”

Decreto Ministeriale 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai “Criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi”

Lloyd’s Register of Shipping — “Code for Lifting Appliances in a Marine
Environment™, 2003

Materiali e fabbricazione

CNR-UNI 10011-88 - “Costruzioni in acciaio — Istruzioni per il calcolo,
I’esecuzione, il collaudo e la manutenzione”

DNV-0S8-C201 - “Structural design of offshore units (WSD Method)”
Aprile 2002

DNV - “Classification Note 30.1”

API RP 2A WSD - “Recommended Practice for planning, design and
Constructing Fixed Offshore Platforms — Working Strength Design”

Decreto Ministeriale 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai “Criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi”
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AWS D1.1 0 EN ISO 15607-15614 per saldature
DNV OS C401 per controlli saldature

UNI EN 22768-1 — “Tolleranze generali, Tolleranze per dimensioni lineari
ed angolari prive di indicazione di tolleranze specifiche”

UNI 11001 — “Codice di pratica per la preparazione dei lembi nella
saldatura per fusione di strutture in acciaio”

ASTM/ASME UNS S31803 o DIN W.Nr.1.4462 acciaio Duplex

EN 10025 —“Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali”
EN 10204:2004 - “Prodotti metallici - Tipi di documenti di controllo”
UNI 7874 acciaio legato

UNI 5275 per materiale bronzine

UNI 3740 e ASTM A153 per bulloneria

Protezione contro la corrosione

DNV RP B401 - “Cathodic protection design”
ASTM D3359 — “Tape Test Adhesion Measurement”

National Association of Corrosion Engineers (NACE) NACE n°2 - “Near-
White Blast Cleaning”

Norsok Standard m-501 — “Surface preparation and protective coating”

Steel Structures Painting Council (SSPC) - “Surface Preparation Standards
and Specifications”

Impianti elettrici, di controllo e strumentazione, sistemi e prescrizioni di sicurezza

Normative UNI, CENELEC European Regulations, [EC Recommendations ed in
particolare:

CEI-IEC- 61363-1

89/336/CEE — “Direttiva Europea per la compatibilita elettromagnetica e la
marcatura CE”

IEC-68-2-6 — “Test vibrazione”

IEC-68-2-27 — “Test shock”

IEC-529 - “Grado di protezione degli involucri”
[EC-1000 — “Compatibilita elettromagnetica”
1EC-255-4 — “Immunita alle fulminazioni”

TEC 92-375 — “Impianti elettrici a bordo di navi, cavi per comunicazioni e
misure per impiego generale”
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» IEC 92-401 — “Impianti elettrici a bordo di navi — Prove ad impianto
completato”

= JEC 332-3 — “Cavi non propaganti I’incendio”

= [EC 391 — “Individuazione dei conduttori isolati”

» [EC 445 - “Individuazione dei morsetti degli apparecchi”

» ISO-CIE S015/E 2005 — “Lighting of outdoor work places”

Operazioni
= DNV - Rules for planning and execution of marine operations
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6. DATI DI BASE

6.1. Vita utile

I mezzi sono progettati e realizzati per una vita operativa di 50 anni: la scelta delle
soluzioni progettuali, dei materiali e delle modalita di realizzazione e la
disponibilitd di un adeguato numero di parti e attrezzature di ricambio minimizzano
il rischio di guasti ed avarie e le conseguenti necessita di manutenzione, con
I’obiettivo di limitare la frequenza e la durata delle eventuali fasi di indisponibilita
del natante.

Gli interventi di manutenzione programmata (ordinaria) hanno durata tale da non

pregiudicare il programma di impiego dei mezzi.

6.2. 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 attivitd prevede il collocamento in sequenza di tutte le paratoie delle
quattro barriere, nel corso della realizzazione delle opere mobili.

La seconda attivita prevede, durante l’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.

Il 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
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manutenzione nel corso della vita operativa del sistema, di tipo
piattaforma galleggiante (“Jack-up™);

e disponibilita continua dei mezzi per consentire di intervenire in
tempi brevi, anche a fronte di eventuali situazioni di

emergenza,

e rapiditd delle operazioni di sostituzione della paratoia, per
minimizzare gli intralci al traffico marittimo e sfruttare finestre

di tempo favorevole;

e 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 ¢ da
mare, al fine di minimizzare 1’impatto delle attivita logistiche
nella zona delle bocche;

e disponibilita di paratoie di rispetto per ciascuna barriera.
6.3. Prestazioni generali del sistema

Il mezzo per la sostituzione delle paratoie garantisce le seguenti prestazioni:

e posizionarsi sulla barriera con la precisione richiesta, nelle
condizioni ambientali limite previste per I’installazione;

s evitare qualsiasi rischio di danneggiamento al fondale o alle

opere fisse durante il posizionamento ed installazione;

e agganciare la paratoia in modo automatico, senza I’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,
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trasportare la paratoia sino al cantiere di manutenzione, nel
rispetto della norme di navigazione all’interno della laguna € a
limitata distanza dalla costa, in modo completamente autonomo

(autopropulso);
trasferire la paratoia a terra o imbarcarla a bordo;

adattarsi alle diverse configurazioni delle barriere, nel rispetto

dei tempi previsti per gli interventi;

rispettare tutti i requisiti di sicurezza richiesti dalla legislazione

nei confronti del personale coinvolto e dell’ ambiente.

6.4. Requisiti operativi

6.4.1. Tempi e vincoli di intervento

I mezzi sono sviluppati per operare tcnendo conto dei seguenti condizionamenti:

& prevista la disponibilita in cantiere di almeno una paratoia di

rispetto per ciascuna barriera;

la durata massima del ciclo di sostituzione di una paratoia, dal
momento in cui il primo mezzo si avvicina alla barriera a
quello in cui 'ultimo si allontana ad operazioni completate, ¢
stabilita in circa 17 ore;

la durata del ciclo completo di manutenzione di una paratoia in

cantiere & stimato in 26 giorni;

la durata del ciclo di riparazione di paratoie guaste edi5-6
g8
la durata totale della fase di manutenzione ordinaria (16

paratoie complessivamente) & di 150 giomi all’anno, nei mesi

estivi (indicativamente da aprile a settembre);

nel caso di installazione della paratoia, la pulizia del connettore
femmina (lato cassone di fondazione) sara effettuata

dall’interno dei cassone ed avra una durata di 10-20 minuti;
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e nel caso di rimozione della paratoia, il connettore sara
predisposto in modo da non offrire resistenza al sollevamento
della paratoia;

o le paratoic da sostituire saranno preventivamente ispezionate ¢,
qualora neccessario, 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;

o 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. Prima dell’intervento dei mezzi si
dovra comunque garantire che i ricettacoli di posizionamento
delle gambe siano liberi da ostacoli di grandi dimensioni o tali
da impedire I’intervento del ROV.

6.4.2. Geslione operativa e programma di manutenzione delle paratoie

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

aumero di interventi stimato in una sostituzione all’anno.

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 pilt 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 I’anno e saranno programmati di volta in volta con un preavviso minimo di 24
ore.
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Ii mezzo sarh sottoposto alle visite ispettive periodiche ed alle attivita di ispezione e
manutenzione, previste dal RINA, in accordo alle normative di classificazione
applicabili.

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

situazione il mezzo verri mantenuto normalmente in posizione elevata.

6.4.3. Tolleranze operative

I mezzi sono 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 potrd essere installata in una qualsiasi delle posizioni della schiera,

come richiesto dai programmi per la loro sostituzione.

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

mm in ciascuna direzione.

Nel progetto si & tenuto conto di una tolleranza massima ammissibile per il

posizionamento finale del mezzo sul cassone e per il sollcvamento/abbassamento

della paratoia di S0 mm in tutte le direzioni, da raggiungere mediante sistemi attivi

di controllo e regolazione della posizione della paratoia.

In sede di progetto si & verificato che il predetto sistema offra prestazioni

compatibili con i massimi scostamenti dalla posizione nominale risultanti dalla
- catena di tolleranze di costruzione ed installazione del sistema delle paratoie e del

jack-up: la relativa analisi & riportata nel documento MV055P-PE-GNR-1002.
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7. ELEMENTI DI INTERFACCIA

7.1.

7.2.

Interfaccia con altri componenti delle opere mobili

I mezzi di installazione e manutenzione sono progettati 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:

¢ fondale

e cassoni di fondazione
e cassoni di spalla

e paratoie

e cantiere di rimessaggio

e attivitd portuale attraverso le bocche
Fondali

I mezzi sono in grado di operare e posizionarsi sui cassoni delle barriere alle

seguenti quote di fondale:

profondita fondali alle bocche (riferiti al livello medio mare)

bocca di Malamocco 14m
bocea di Chioggla 11m
bocea di Lido — barriera di San Nicold 12m
bocea di Lido — barriera di Treporti Bm

1l fondale minimo richiesto durante i trasferimenti e al cantiere di rimessaggio & di

5m.

caratteristiche fondali

zona bocche — barriera (fondali protetti) massi
zona bocche — canale di accesso sabbia
cantiere di rimessagglo soletta in ca
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7.3. Cassoni di fondazione delle barriere
L’estradosso dei cassoni di fondazione & alla quota del fondale alla bocca, senza
alcuna struttura permanente sporgente al di sopra di tale quota.
Il jack-up si appoggia con le quattro gambe sull’estradosso dei cassoni di
fondazione, in cui sono predisposti appositi ricettacoli, orientato in modo che le
quattro gambe siano sullo stesso cassone e che le due gambe di sinistra siano a
cavallo della paratoia da movimentare.
Infatti, in corrispondenza all’asse di ogni paratoia, sono predisposti due ricettacol,
uno sul corpo lato mare e uno sul corpo lato laguna del cassone. Il ricettacolo lato
mare ha praticamente la stessa distanza dal bordo del cassone in tutti i cassoni,
mentre quello sul corpo lato laguna ha distanze diverse rispetto allo spigolo del
cassone per ogni barriera.
Dati principali dei ricettacoli
n. ricettacoli 2 per paratoia (6 0 4 per cassone)
interasse longitudinale tra i ricettacoli (lungo l'asse barriera) 20 m (valida per tutte le barriere)
interasse trasversale tra i ricettacoli configurazione configurazione
lunga corta
Malamocco 36.60m
Chioggia 36.60m
San Nicold 36.60m
Treporti 27.25 m
distanza dell'asse ricettacolo dallo spigolo del cassone lato mare lato laguna
Malamocco 550 m 620 m
Chioggia 5560 m 380 m
San Nicolo 550 m 320 m
Treporti 545 m 336 m
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 del giunto Gina) 59.20  m (la maggioranza dei cassoni)
39.20  m (alcuni cassoni laterali)
7.4. 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.
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Per I’installazione della paratoia adiacente il cassone di spalla, il mezzo si

approssima con la paratoia, sporgente rispetto allo scafo, verso la spalla. Per

facilitare I’avvicinamento in sicurezza e precisione, dovendo mantenere il limitato

traferro tra paratoia e parete della spalla, i mezzi sono dotati di due parabordi,

normalmente ritratti in coperta, che vengono estesi fuori dalla murata per evitare

che la paratoia urti la spalla e per mantenere il posizionamento corretto, in

particolare durante la fase di abbassamento o sollevamento delle gambe.

7.5. Paratoie

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

barriera sono uguali tra loro, come illustrato nella tabella seguente:

Paratoie — caratteristiche principall

numero di paratoie Malamocco 19
Chioggia 18
San Nicold 20
Treporti 21
dimensioni delle paratoie longitudinali trasversali spessore
Malamocco 19.92 m 29.50 m 450 m
Chioggia 19.92 m 27256 m 500 m
San Nicolo 19.92 m 26.65 m 400 m
Treporti 19.92 m 18.55 m 360 m
peso della paratoia (asciutta e pulita)
Malamocco 3.650 kN
Chioggia 3.230 kN
San Nicolo 3.140 kN
Treporti 2.060 kN
peso della paratoia (incrostata)
Malamocco 4080 kN
Chioggia 3.630 kN
San Nicold 3.520 kN
Treporti 2.320 kN
interasse trasversale connettori (da accoppiare con ['elemento sul cassone) 10m

traferro tra paratoie (nominale) spigolo superiore / inferiore

paratoie di uno stesso cassone 80 mm
paratoie di cassoni adiacenti 1680 mm
paratoie di spalla 180 mm/160 mm

Le paratoie vengono sollevate per la sostituzione mediante i punti di aggancio,

predisposti sull’estradosso delle stesse, a interassi uniformati per la configurazione

del mezzo.
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Punti di agganclo paratoia

interasse longitudinale (nella direzione deila barriera) 10.00  m (valida per tuite le paratoie)
interasse trasversale Malamocco 19.20 m

Choggia 19.20 m

San Nicolo 1920 m

Treporti 985 m

7.6. Cantiere di rimessaggio

11 cantiere di rimessaggio & previsto all’interno della laguna, all’ Arsenale.

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 -5.00 m s.l.m.m.

Si assume:

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 capacitd 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 assume inoltre che il cantiere disponga di carrelli semoventi per la

movimentazione della paratoie, aventi le seguenti caratteristiche indicative:

n. flle di carrelli gommati 2
ingombro trasversale massimo <10m
altezza del pianale 15+2m
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7., Attivitd portuale attraverso le bocche

Durante le operazioni di rimozione o sostituzione di una paratoia, potranno essere
imposti vincoli alla navigazione attraverso la bocca interessata dall’operazione, in
modo da evitare significative interferenze (moto ondoso, torbidita, tempi di attesa,
ecc) con le operazioni stesse.

Tl mezzo opera in DP o sulle sue gambe, quindi senza occupare specchio acqueo
con ancore o altri sistemi di ancoraggio, e, in relazione alla posizione della paratoia

movimentata, lascia libera parte del canale.

MINISTERD DELLE INFAASTRUTTURE € DEJ TRASPORTI - MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA TAAMITE IL SUO CONCESSIONARIO CONSORZIO VENEZIA NUOVA




_ Rev. EO | Data: 04/09/2008 | El. MV055P-PE-GNR-1003-E0
[\ EED YA Pag. n. 48
Rev. CO | Data: 04/09/2009 RELAZIONE DESCRITTIVA GENERALE

8. CONDIZIONI AMBIENTALI

8.1. Generalita

I mezzi sono 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, trattandosi di area comungque protetta.

La sostituzione delle paratoie & prevista nell’ambito della manutenzione ordinaria e
in occasione di interventi straordinari a seguito di guasti, avarie, ecc.: la prima puo
essere programmata con anticipo anche di parecchi giorni e sara concentrata nella
stagione estiva in corrispondenza di condizioni meteomarine favorevoli, mentre la
seconda potra essere richiesta in qualsiasi momento dell’anno anche se rimane
rinviabile in caso di avverse condizioni meteorologiche.

Sulla base di metodi statistici, finalizzati a valutare la probabilita del verificarsi di
una o pill condizioni meteomarine sfavorevoli in concomitanza con I’esecuzione di
operazioni alle bocche di porto, di nota frequenza e durata, & stato possibile definire
limiti meteomarini che garantiscono un soddisfacente livello di operativita del
sistema e permettono di mantenere entro limiti accettabili i tempi di attesa e i ritardi
dovuti al superamento delle predette condizioni.

L’analisi dei parametri meteomarini, presentata nel documento MVO055P-PE-GBR-
1011 “Mezzi per la sostituzione delle paratoie — Premesse di progetto — Condizioni
meteomarine”’, & essenzialmente rivolta all’esame degli eventi frequenti e si basa
sulle misure dirette effettuate sia al largo della costa veneziana che all’interno delle
bocche. Per quanto riguarda il vento ¢ le onde I’analisi & stata eseguita su base
stagionale, suddividendo i dati invernali (da ottobre a marzo compresi) da quelli
estivi (da aprile a settembre). Per la stima dei tempi di attesa si sono analizzate le
tempeste valutando i valori di velocita del vento o altezza d’onda raggiunti al colmo
dell’evento e la durata dell’evento stesso sopra determinati valori di soglia. Per la
valutazione delle finestre operative degli interventi si & invece individuata la
persistenza delle calme al di sotto di soglie prefissate, considerando solo dati
consecutivi caratterizzati da valori minori del valore di soglia. In questo caso la
durata viene espressa in giorni.

Per quanto riguarda la valutazione della velocita della corrente alle bocche e della

sua frequenza di accadimento, non disponendo di un periodo sufficientemente
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lungo di misure dirette, si & dovuto necessariamente passare attraverso 1’analisi
statistica delle maree e utilizzare un modello idrodinamico in grado di simulare
’andamento temporale e spaziale della propagazione delle maree attraverso le
bocche di porto. Poiché il parametro che viene utilizzato per la caratterizzazione
delle maree non subisce variazioni stagionali significative, I’analisi della corrente &
stata eseguita solo su base annuale.

Sulla base dei risultati di tali analisi ed elaborazioni sono state definite le condizioni
operative per i mezzi.

8.2. Parametri meteomarini: limiti operativi e condizioni di progetto

Le condizioni limite entro cui & permessa 1’operativita del mezzo e assunte a base

della progettazione sono riportate nella tabella seguente:

Operazloni In sito (posizlonamento e mavimentazione paratoia) (su previsione)

Onda
configurazione “lunga’ Hmax im
Periodo 3-6s
Direzione 0, +15 gradi (rispetto asse longitudinale scafo)
configurazione “corta” Hmax 0,6m
Periodo 3-5s
Direzione 0, £15 gradi (rispetto asse longitudinale scafo)
Vento 15 m/s (*)
Corrente
valore medio sul profilo verticale 1.5m/s
valore massimo superficiale 1,84 m/s

(*) aumentato a 20 m/s durante il trasferimento all'interno della laguna

Navigazione in mare (su previsione)

Onda
Hmax 2m
Pariodo 4-7s
Direzione qualsiasi
Vento 15 m/s
Corrente 1.5 m/s

Rimessagglo (periodo di ritorno degli eventl 100 anni)

Onda trascurabile
Vento 30 m/s
Corrente 1,5 mis
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8.3.

I mezzi in laguna hanno una velocita massima di trasferimento di 5 nodi (2.5 m/s)
in condizioni meteomarine calme.

L’analisi della correlazione tra le condizioni limite e la rispettiva probabilita di
occorrenza, ai fini della valutazione dell’operativitd del sistema, & riportata nel
documento MVO55P-PE-GND-1004 “Analisi di operativitd”. I risultati delle analisi
dimostrano che vi & un adeguato numero di finestre di tempo favorevole
all’esecuzione delle operazioni e che gli eventuali tempi di attesa sono limitati a

poche ore e solo in rari casi a qualche giorno.

Dati climatici

I mezzi sono progettati per operare nelle condizioni idrologiche e climatiche
caratteristiche della laguna di Venezia. I principali parametri di riferimento, sulla
base dei dati disponibili riportati nel documento MVO055P-PE-GBR-1011 “Mezzi
per la sostituzione delle paratoie — Premesse di progetto — Condizioni

meteomarine”, sono:

Acqua
temperatura acqua min. O gradi
max. 30 gradi
densita 1,026 tm®, si assume 10,10 kN/m®
salinita tra 20 e 50 psu, mediamente tra 35 e 40 psu

temperatura e salinita dellacqua: 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 & stata 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.

Si assume:

resistivitd p 0,3 ohm*m

aria

temperatura min. —10 gradi
max. + 35 gradi

umidita max. 100 %

temperatura e umidita aria: dati Istituto Bioclimatologica del Lido - periodo 1978-1987
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8.4. Eustatismo

Lo Scenario Probabile Cautelativo (SPC) di crescita relativa del livello medio mare
a Venezia calcolato a partire dal 1990, prevede una crescita di 22 cm per il 2100
(vedi MVOS5P-PE-GBR-1101).

Tale valore & quello preso in considerazione nello sviluppo del presente progetto,

tuttavia il mezzo & in grado di operare anche in presenza di 60 cm di eustatismo.
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9. CRITERI DI SVILUPPO PER IL PROGETTO DEI MEZZI

9.1. Finalita operative del mezzo

I mezzi sono destinati ad eseguire le operazioni di movimentazione (prima
installazione e sostituzione per manutenzione) delle paratoie di tuiti gli sbarramenti
mobili che compongono il sistema di regolazione dei flussi di marea in laguna di
Venezia.
L’operazione di sostituzione delle paratoie nell’ambito del piano di manutenzione
ordinaria non deve interferire con ’esigenza di funzionalitd del sistema nel suo
complesso: essa impone pertanto la necessita di rimuovere la paratoia da
revisionare e sostituirla con un’altra di rispetto, sulla base di una sequenza
programmata e attenendosi a una rigorosa tempistica di intervento, che limita a
poche ore la fase operativa nell’area delle barriere.
Anche gli interventi occasionali di sostituzione di una paratoia guasta o
danneggiata, pur non potcndo essere programmati in anticipo, richiedono un
tempestivo intervento con modalita analoghe a quelle previste per la manutenzione
ordinaria.
Al fine di assicurare la regolarita e affidabilita di tali interventi, & necessario quindi
disporre di mezzi dedicati, prontamente disponibili nell’area delle operazioni, ed in
grado di assicurare efficacia e sicurezza delle operazioni lungo tutta la vita
operativa del sistema.
La configurazione del mezzo & stata scelta in modo da rispettare i seguenti requisiti
principali:

e tolleranze di posizionamento delle paratoie;

o flessibilita operativa (possibilita di operare su tutte le barriere);

e autonomia di esercizio.

9.2. Criteri di scelta del sistema

9.2.1. Tolleranze di posizionamento delle paratoie

La modalita di funzionamento delle barriere mobili impone che siano rispettate
strette tolleranze di rcalizzazione e installazione del sistema; in particolare i cassoni

di fondazione e le paratoie devono essere realizzati in modo da mantenere un
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traferro nominale di pochi centimetri tra paratoie contigue e tra queste ¢ la spalla
dello sbarramento.

L’operazione di installazione o rimozione di una paratoia richiede pertanto la
capacita di un posizionamento accurato e stabile del mezzo operativo, che consenta
di movimentare la paratoia nei limiti concessi dalle predette tolleranze di
costruzione.

A questo riguardo una specifico studio (rif. /5/) ha dimostrato che la catena delle
tolleranze di costruzione ed installazione delle barriere e del mezzo di sostituzione
possono portare a situazioni critiche con potenziale interferenza tra la paratoia in
fase di inserimento nel proprio alloggiamento e il bordo del cassone e/o delle
paratoie contigue.

Per questo motivo il mezzo operativo, oltre a costituire una base di appoggio
stabile, deve essere anche in grado di controllare la posizione effettiva delle
paratoia prima del suo inserimento nell’alloggiamento del cassone di barriera e di
modificarne all’occorrenza, seppure di pochi centimetri, il centraggio e

I’allineamento.

9.2.2. Flessibilita operativa

Le barriere si caratterizzano per diverse dimensioni dei cassoni e delle paratoie. I
mezzi operativi, per essere intercambiabili, devono essere pertanto in grado di
modificare 1’interasse tra le gambe e tra i punti di aggancio delle paratoie,
minimizzando gli interventi di riconfigurazione. Cid & stato realizzato adottando
una struttura modulare, che consente di variare la geometria dello scafo mediante
interposizione di un modulo centrale rimovibile. Il passaggio da una configurazione
all’alira & previsto avvenga in galleggiamento, con una operazione di accosto e
bloccaggio.

9.2.3. Autonomia di esercizio

La configurazione prescelta offre la possibilita di trasferire la paratoia direttamente
dal sito di installazione (barriera) al cantiere di manutenzione: 1’utilizzo di due
mezzi che si avvicendano sulla barriera (il primo dedicato alla rimozione della
paratoia da mantenere, il secondo dedicato a installare la paratoia di rispetto)
consente inoltre di minimizzare la durata dell’intero ciclo di sostituzione. Rimane
sempre aperta la possibilita di portare a termine il ciclo operativo con un unico

mezzo, seppure a fronte di un tempo pitt lungo.
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1l mezzo & inoltre autopropulso ed equipaggiato con un sistema di posizionamento
dinamico, cosi da navigare e posizionarsi in sito in modo autonomo, senza ausilio

di rimorchiatori o necessita di linee di ormeggio.

9.3. Modalita di funzionamento

L’operazione di sostituzione di una paratoia & prevista essere eseguita normalmente
con due mezzi che operano in sequenza, al fine di minimizzare i tempi di
intervento: il primo mezzo aggancia e rimuove la paratoia da sostituire, il secondo
installa la paratoia di rispetto.

Ogni mezzo effettua pertanto le seguenti operazioni principali, nelle due fasi di
lavoro:

Rimozione di una paratoia

e navigazione dal cantiere di manutenzione alle Dbarriere
all’interno della laguna veneta ovvero parzialmente all’esterno

(solo per raggiungere la barriera di Chioggia);

e posizionamento e installazione sopra la paratoia da sostituire, in
una qualsiasi posizione lungo l'asse delle barriera, ivi comprese
la paratoie di spalla, e sotto le condizioni ambientali limite
previste per I’installazione;

e abbassamento/recupero delle gambe, per consentirne I’ingaggio
negli appositi ticettacoli predisposti sui cassoni di fondazione,
con lo scafo in assetto di galleggiamento;

e elevazione dello scafo fino alla completa emersione ad una

quota di sicurezza rispetto all’azione delle onde e della marea;

e aggancio e movimentazione verticale della paratoia fino a

portarla fuori acqua;

e ritorno dello scafo in galleggiamento, recupero delle gambe e

ritorno in navigazione al cantiere di rimessaggio;

e sbarco della paratoia in banchina;
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Installazione di una paratoia

e imbarco della paratoia da una banchina, a mezzo di sistemi di
sollevamento propri. La paratoia sara movimentata in banchina

mediante carrelli semoventi gommati;

e navigazione dal cantiere di manutenzione alle barriere
all’interno della laguna veneta ovvero parzialmente all’esterno

(solo per raggiungere la barriera di Chioggia);

e posizionamento e installazione sopra la paratoia da sostituire, in

una qualsiasi posizione lungo I’asse delle barriera;

e abbassamento . /recupero delle gambe, per consentirne
I’ingaggio negli appositi ricettacoli predisposti sui cassoni di
fondazione, con lo scafo in assetto di galleggiamento;

e clevazione dello scafo fino alla completa emersione ad una

quota di sicurezza rispetto all’azione delle onde e della marea;

e abbassamento della paratoia con i limiti di precisione
orizzontale imposti dalla geometria del sistema ¢ dalle
tolleranze di costruzione dell’intero sistema (cassoni, paratoie,

mezzo di sostituzione);
e controllo e regolazione finale della posizione della paratoia;
e sgancio della paratoia;

e recupero del telaio pescatore, ritorno dello scafo in

galleggiamento e recupero delle gambe;

e rientro al cantiere di rimessaggio.

9.4. Caratteristiche funzionali

9.4.1. Operativita

Al fine di effettuare il previsto piano di interventi di installazione e sostituzione
delle paratoie, nel rispetto dei tempi previsti e secondo i principi generali di

esercizio del sistema, i mezzi soddisfano i seguenti requisiti operativi principali:
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e imbarcare ¢ trasportare per ogni viaggio una qualsiasi delle

paratoie delle varie barriere;

e operare su fondali variabili tra 6 m e 14 m, con la medesima

precisione di posizionamento verticale ed orizzontale;

e essere dotato di un apparato propulsivo e di manovra in grado
di governare il mezzo durante la navigazione nei canali interni
lagunari e in mare aperto (limitatamente alla tratta dalla bocca
di Malamocco a quella di Chioggia) e di posizionare il mezzo
sul punto di riferimento nelle massime condizioni limite

previste per le operazioni;

e essere dotato di completa autonomia funzionale, sia in fase di
navigazione che di operazione in sito, ivi comprese le attivita di
preparazione del sito (ispezioni, pulizia dei ricettacoli, ecc)

connesse alle proprie funzioni;

e avere autonomia propulsiva e di funzionamento per un periodo

di almeno 36 ore;

o alloggiare a bordo un sistema ROV, completo dei relativi

sistemi di controllo e varo;

o essere in grado di movimentare una qualsiasi paratoia, tenendo
conto del massimo peso in condizioni incrostate, delle azioni
idrodinamiche e di uno svuotamento/riempimento solo parziale

della paratoia durante la fase di emersione o immersione;

e consentire la manutenzione ordinaria del mezzo senza necessita

di ricovero in bacino;

e minimizzare linterferenza con P’ambiente, in termini di
emissioni di fumi e gas di scarico, rumorosita, intralcio alla

navigazione;

e assicurare il minor pescaggio possibile (senza sporgenze dalla
chiglia), per facilitare il transito nei canali lagunari di accesso
alle bocche e minimizzare il disturbo ai fondali.
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0.4.2. Sicurezza

I mezzi operano con la massima sicurezza nei confronti delle persone e

dell’ambiente e, naturalmente, delle opere su cui sono chiamati ad intervenire,
A tale riguardo ogni mezzo & stato sviluppato in accordo ai seguenti criteri:

o rispettare i requisiti di navigabilita e sicurezza in mare
(dotazione delle attrezzature di emergenza come richiesto dai

regolamenti e normative);

o essere dotato di ridondanze impiantistiche, tali da garantire il
funzionamento dei componenti critici anche in caso di avaria

dei sistemi principali;

e essere realizzato con componenti standard e omologati o

certificati, per massimizzare |’ affidabilita dei componenti;

o prevedere sistemi di sicurezza attiva e passiva, atti a
minimizzare la frequenza e le conseguenze di eventi

accidentali;

e essere dotato di sistemi di misura e controllo di tutte le funzioni

principali;

e cssere dotato di un sistema di controllo centralizzato e
automatizzato di tutte le funzioni vitali, minimizzando Ia

possibilita di errore umano.

I mezzi saranno inoltre sottoposti a tutti i controlli e agli interventi di manutenzione
preventiva indicati dal costruttore e dai fornitori dei sistemi e componenti, nel pieno
rispetto dei requisiti di classificazione.

9.5. Interfacce con le paratoie e i cassoni di barriera

I mezzi si installano sui cassoni di barriera, inserendo e appoggiando le gambe nei
ricettacoli previsti sui cassoni stessi ¢ mantenendo le reazioni esercitate nei limiti
prefissati, e agganciano la paratoia nei punti di sollevamento previsti.

I mezzi soddisfano nelle due configurazioni, le geometrie delle interfacce indicate
al paragrafo 6.3 € 6.5.
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Le massime reazioni trasmesse ai cassoni non superano le seguenti soglie:

CONFIGURAZIONE LUNGA CONFIGURAZIONE CORTA

Max forza verticale (per gamba) <9.300 kN < 7.600 kN
Max forza orizzontale longitudinale (per gamba) <700 kN <700 kN

La configurazione dei mezzi, in particolare la geometria della parte centrale dello

scafo e del telaio pescatore, soddisfa i seguenti requisiti:

e semplifica le operazioni di riconfigurazione del mezzo e

minimizza i tempi di mobilitazione del mezzo;

e consente I'utilizzo sulle barriere di spalla, senza modifiche di
allestimento (& sufficiente variare I’orientamento del mezzo tra
le due spalle opposte di una medesima barriera);

e mantiene fisso I'interasse tra i punti di sollevamento delle
paratoie, con conseguente semplificazione del sistema di
centraggio e guida;

e aumenta la flessibilita nelle operazioni, consentendo al mezzo

di operare in entrambe le direzioni.

9.6. Lay-out

Il lay-out generale dei mezzi & stato definito sulla base dei seguenti criteri generali:
e ottimizzare la distribuzione dei pesi, con riferimento sia alla

fase di navigazione che di stazionamento, al fine di

minimizzare la movimentazione di zavorra ¢ gli sforzi

strutturali nello scafo;

e semplificare le operazioni di manutenzione, privilegiando la

collocazione dei sistemi in aree facilmente accessibili;

e ridurre la complessita dei sistemi di trasferimento di fluidi e di
potenza elettrica;

e minimizzare le operazioni di riconfigurazione, mantenendo i
sistemi di bordo per quanto possibile separati e distinti tra i due
semiscafi di poppa e prua, limitando le interconnessioni a

quanto necessario garantire sicurezza di funzionamento;
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e garantire la sicurezza complessiva del natante e dei singoli
sistemi, favorendo la separazione delle aree pericolose 0 a

rischio di guasti;

e assicurare una parziale autonomia degli scafi, nella
configurazione sconnessa, cosi da renderli indipendenti durante

la fase di riconfigurazione del mezzo.

Ne risulta una collocazione dei sistemi di movimentazione delle gambe e delle
paratoie concentrata sul ponte di coperta, unitamente al sistema ROV, ai generatori
ausiliari ¢ alle attrezzature di sevizio (gru, bitte,verricelli, ecc) mentre gli apparati
di macchina (generatori principali, quadri elettrici, pompe, propulsori e relativi
apparati di azionamento) sono collocati sotto coperta. Tutte le apparecchiature sono
sostanzialmente distribuite in modo omogeneo e simmetrico sui due moduli
principali di poppa e prua. Il modulo rimovibile accoglie solamente attrezzature di
ormeggio e pompe di zavorra € sentina, nonché le predisposizioni per 1
collegamento elettrico tra i moduli.

I due scafi principali, interconnessi a livello strutturale, elettrico e strumentale, sono
sostanzialmente autonomi, essendo ciascuno dotato di sistemi di potenza, ausiliari
di bordo e sistemi di controllo indipendenti. La connessione elettro-strumentale ¢
ottenuta mediante ombelicali, connessi in fase di allestimento del mezzo in
funzione della configurazione operativa.

Tuttavia il pieno funzionamento del mezzo (ad esemipio propulsione ¢

movimentazione gambe) & reso possibile solo in condizioni di scafo assemblato

9.7. Condizioni di verifica

I mezzi e i singoli componenti sono stati verificati nelle diverse condizioni di
esercizio, che tengono conto sia della diverse configurazione e distribuzione dei
carichi, sia della variabile incidenza delle condizioni ambientali (direzione di
incontro di onde, vento e corrente).

Le principali fasi operative esaminate sono:

e navigazione (con e senza paratoia imbarcata);

e installazione del mezzo sui cassoni di barriera e sollevamento

scafo (con e senza paratoia imbarcata);

e movimentazione paratoia (installazione e recupero).
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Per ciascuna fase operativa sono stati prioritariamente identificati gli scenari pit
critici (peso paratoia, condizioni ambientali, assetto del mezzo).

Per le condizioni ambientali nelle fasi di navigazione si & tenuto conto di direzioni
di incidenza variabili su 360° per le fasi di navigazione, in quanto non & possibile
garantire a priori una direzione preferenziale. Nell’analisi delle fasi operative, le
direzioni di incidenza sono limitate con esplicito riferimento alla posizione relativa
del mezzo rispetto all’asse del canale di bocca e alle modalita di propagazione degli
agenti meteo all’interno dello stesso.
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9,9, Materiali

9.9.1. Acciaio

Tutte le strutture principali dello scafo, delle gambe e del sistema di

movimentazione paratoie sono realizzate in acciaio ad alta resistenza del tipo:

e 355J2G3 secondo EN 10025 fornito con certificazione tipo 3.2 rispetto alla EN
10204:2004 o equivalente. (denominazione RINA per la parte di scafo Grado

36 tipo ERS o ERSS) con le seguenti caratteristiche minime:

Tensione minima di rottura 510 N/mm?

Tensione minima di snervamento:

Spessore [mm]

Tensione [N/mmz]

<16

355

16 <t <40

345

9.9.2. Altri materiali

Altri materiali da impiegare a seconda dei componenti sono:

e per guide e superfici di scorrimento: acciaio inossidabile tipo Duplex
SAF2205® (ASTM/ASME UNS $31803, DIN W.Nr.1.4462), fy = 450 MPa (o

equivalenti);

e per elementi forgiati (es. dispositivi di aggancio delle paratoie e cerniere

sferiche dei piedi): acciaio tipo 30NiCrMo12 UNI 7874, - fy min 785MPa);

e per pattini e bronzine di scorrimento: bronzo alluminio G-CuAll1Fe4Ni4 UNI
5275 - fy 275MPa, durezza HB160 con inserti in lubrificante solido

compatibile con ambiente marino (vedi

equivalente);

soluzione deva.glideTM o
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9.10.

e per chiavarde di bloccaggio tra gli scafi: acciaio tipo Superduplex SAF2507,
con carico minimo di snervamento fy 550 MPa.

Altri materiali di uso piu limitato (quali rivestimenti locali in Inconel, acciai
speciali per componenti di martinetti, ecc) sono riportati nei rispettivi elaborati
grafici o nelle specifiche costruttive.

9.9.3. Protezione contro la corrosione

N

La durabilith del sistema & garantita dall’adozione di un sistema di protezione
contro la corrosione, costituito da cicli di verniciatura e da protezione catodica di
tipo passivo ad anodi di sacrificio.

Entrambi i sistemi saranno periodicamente ispezionati e ripristinati ove danneggiati
o consumati, secondo un piano di manutenzione preventiva programmata ed in
accordo ai requisiti del Registro.

In particolare tutte le parti esposte e le superfici interne di tutte le casse saranno
verniciate secondo i cicli di pitturazione riportati in rif. /43/. Inoltre tutte le parti
esposte in permanenza (parte inferiore dello scafo ¢ delle gambe) o per lunghi
periodi (casse destinate ad acqua dolce e acqua di zavorra) sono protette da anodi di
sacrificio in zinco dimensionati conservativamente per almeno 36 mesi di durata
(esposizione continua ad acqua di mare), come indicato in rif. /251

La durata nel tempo degli impianti & garantita dall’adozione di elevati spessori per
le tubazioni e di idonei materiali resistenti ad usura e corrosione per parti in
movimento (ad esempi steli di pistoni, pompe, valvole ecc) per le quali si prevede
I’impicgo di acciai speciali sottoposti a particolari cicli di cromatura, bronzi, ecc,
secondo quanto dettagliato nelle rispettive specifiche.

Programmi di calcolo

Si sono utilizzati i seguenti programmi di calcolo principali, descritti in dettaglio
nei documenti di pertinenza:

e Orcaflex della Orcina Ltd. Versione 8.7a , per le analisi idrodinamiche del

mezzo

e Autohydro Pro Release 5.3.2 per i calcoli idrostatici del mezzo
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e Nastran MSC Release V2005R2, per I’analisi strutturale delle zone critiche
dello scafo, del telaio pescatore, delle gambe e delle strutture secondarie dello

scafo

e  GT Strudl per I’analisi delle capre
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10. DESCRIZIONE DEL MEZZO

10.1. Architettura generale

Ciascuna delle due unitd & un mezzo speciale autopropulso, di tipo piattaforma
autosollevante (*jack-up”). L’unita ha uno scafo di tipo modulare, composto da tre
moduli distinti, denominati di prua, poppa e intermedio, collegabili fra loro in due
diverse configurazioni (rispettivamente denominate “lunga”, composta da tutti i tre
moduli, e “corta”, composta dai due moduli di poppa e prua).

La propulsione & garantita da un sistema di 4 propulsori azimutali ad idrogetto posti
sotto la chiglia, a funzionamento elettrico e controllati da un sistema automatico di
posizionamento dinamico (DP).

Il natante & equipaggiato con 4 gambe retraibili e con un sistema di sollevamento
delle paratoie.

Le gambe, necessarie a portare lo scafo in una posizione emersa in modo da
costituire una stabile piattaforma di lavoro, sono guidate entro appositi vani
ricavati nello scafo (“pozzi”) e movimentate mediante un sistema composto da
cilindri e sistemi di bloccaggio, ad azionamento idraulico.

11 sistema di movimentazione delle paratoie consiste di due strutture fisse (“capre”)
su cui sono installati 4 dispositivi di sollevamento del tipo “strand-jacks”, di un
telaio spaziatore (“telaio pescatore”) in grado di regolare la posizione spaziale della
paratoia e di 4 dispositivi di aggancio della stessa.

1l mezzo & dotato di un modulo alloggi e di una plancia principale, posti a prua, e di
una plancia secondaria localizzata a poppa.

A poppa trova posto anche il sistema ROV (escluso dalla-presente-fornitura), a sua
volta composto da un container officina, un portale di varo ("LARS”) ed il ROV
stesso.

Il mezzo & inoltre dotato di tutti i sistemi di bordo (zavorra, sentina, antincendio,
alimento combustibile, raffreddamento, acqua dolce, acque grigie ¢ nere,
comunicazione, ecc), necessari alla navigazione e alla operativita in sito, ciascuno
duplicato sui due semiscafi principali ¢ interconnesso a livello di controllo.

I due scafi principali sono interconnessi solamente a livello elettrico e mediantc una
linea antincendio.

Lo scafo ha una struttura ad un solo ponte (quello di coperta), sul quale trovano
posto le attrezzature di movimentazione gambe e paratoia € i generatori elettrici
secondari, mentre le apparecchiature primarie di generazione di potenza, quelle di
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propulsione e di servizio (ad esempio impianto zavorra,sentina, antincendio)

trovano posto all’interno dello scafo.

10.2. Scafo

10.2.1. Dimensioni principali

CONFIGURAZIONE 1 — VERSIONE “Lunga”

Lunghezza fuori tutto: L =66,6 m
Larghezza massima scafo: B=30,25m
Lunghezza corpo centrale: L'=336m
Larghezza corpo centrale: B'=14,25m
Altezza di costruzione: D=43m
Peso scafo : W = 25.635 kN
Area in coperta: 1.429 m°
CONFIGURAZIONE 2 - VERSIONE “Corta”

Lunghezza fuori tutto: L=5725m
Larghezza massima scafo: B=3025m
Lunghezza corpo centrale: L'=2425m
Larghezza corpo centrale: B'=14,25m
Altezza di costruzione: D=43m
Peso nave vacante: W =23.925 kN
Area in coperta: 1.296 m?

TRONCONE RIMOVIBILE

Lunghezza fuori tutto: L=9,36m
Larghezza massima: B=1425m
Altezza di costruzione: D=43m
Peso totale: W =1.710 kN
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FIG. 10.1 -VISTA LATERALE DEL JACK-UP IN CONFIGURAZIONE LUNGA

10.2.2. Caratteristiche costruttive

Rif. disegni MV055P-PE-GND-5001+5120

Gli scafi, di struttura tipicamente navale a chiglia piatta, sono realizzati con una
serie di elementi rinforzati longitudinali e trasversali che supportano il fasciame
esterno di spessore medio 9 m, localmente rinforzato a 15 mm (zona gambe e capre
di sollevamento) o a 20 mm (zona connessione tra gli scafi). L’orditura interna &
caratterizzata da passi e sezione variabile per rispondere alle diverse esigenze
funzionali e strutturali, quali confinamento e irrigidimento dei pozzi delle gambe e
dei propulsori, irrigidimento dei punti di fondazione delle capre di sollevamento,
segregazione delle sale macchine e dei compartimenti per liquidi.

Di conseguenza la struttura interna si compone, sia in senso longitudinale che
trasversale, dei seguenti elementi principali (MVOSSP—PE—GND—SIOO/S 120):

e alcune paratie stagne longitudinali e trasversali, ad interassi variabili, per la

segregazione tra volumi destinati a diverse funzioni;
e ossature trasversali con passo 500 mm;

e bagli, bagli rinforzati e longitudinali del fondo.
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10.2.3. Ponte

i

p o

FIG. 10.2 -VISTA DALL’ ALTO DEL JACK-UP IN CONFIGURAZIONE LUNGA

Sul ponte (disegni MV055P-PE-GND-5001+5002) trovano spazio tutte le
apparecchiature di movimentazione dello scafo e delle paratoie (capre di
sollevamento, sistema di movimentazione gambe), la plancia principale con la zona
alloggi e la plancia ausiliaria, il sistema ROV comprensivo di sistema di varo €
recupero ¢ officina, i generatori ausiliari , le gru di servizio, sfiati sfoghi € camini,
nonché tutti i sistemi di ormeggio e armamento (bitte, cabestani, ancore, ecc).

Tutti i sistemi citati, ad eccezione delle plance e del sistema ROV, sono duplicati

sui due moduli principali (poppa e prua) che compongono lo scafo.

10.2.4. Compartimentazione

La compartimentazione dello scafo (disegni MV055P-PE-GND-5001 /5002/ 5004)
tiene conto prioritariamente della necessita di garantire adeguata continuita
strutturale nonostante la forma patticolare, assicurando nello stesso tempo il
corretto trasferimento dei carichi concentrati applicati dalle gambe ¢ dal sistema di
sollevamento della paratoia.

La compartimentazione dello scafo risponde naturalmente anche alle seguenti

esigenze di navigazione € funzionali:
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o assicurare la segregazione di zone critiche destinate ad impianti (es. sala
macchine) dalle aree adiacenti;
e garantite la segregazione dei pozzi allagati (pozzi delle gambe ¢ dei

propulsori);

o assicurare i necessari volumi complessivi e la flessibilita di zavorramento,

per compensare differenze di assetto nelle varie fasi ¢ modalita operative;

e assicurare i necessari volumi da destinare ad acqua dolce, combustibili e

altri liquidi.

T & & 7

FiG. 10.3 -CONFIGURAZIONE LUNGA — PIANTA PAGLIOLO

I compartimenti interni si suddividono n:

e casse liquidi (acqua mare, acqua dolce, combustibile, olio lubrificante, acque
grigie e nere),

e sale apparato motore, localizzate nella zona centrale, che alloggiano i
motogeneratori principali;

e officine di macchina, localizzate al centro delle due ali dei moduli di poppa e
prua, che alloggiano i propulsori, i quadri elettrici e gli impianti di zavorra,

sentina e antincendio.
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Le casse per i liquidi hanno le seguenti capacita (100%):

acqua zavorra

olio diesel ca. 90 m’
olio lubrificazione ca. 6m’
acqua dolce ca. 32 m’
morchie ca. 11 m’

ca. 2.770 m® in configurazione lunga

ca. 2.365 m° in configurazione corta

10.2.5. Sistema di connessione tra gli scafi

La soluzione adottata per la connessione tra i diversi moduli che compongono lo

scafo risponde a due principi fondamentali:

e consente ’accosto dei moduli in direzione verticale;

e rende indipendenti le funzioni di bloccaggio nelle tre direzioni, in modo da

minimizzare i requisiti di tolleranza di costruzione delle interfacce.
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FIG. 10.4 -VISTA 3D DEL SISTEMA DI CONNESSIONE SCAFI

Il sistema proposto (disegni MV0355P-PE-GND-5150/5153) prevede che i due
moduli da accoppiare siano inizialmente accostati con diversa immersione: il primo
modulo (“fisso”) viene posizionato ¢ mantenuto alla massima immersione possibile,
il secondo modulo (“mobile”), viene posizionato ad un’immersione leggermente
diversa (pescaggio di almeno 0,5 m inferiore al precedente) e successivamente
zavorrato fino a raggiungere 1assetto del primo. Nel caso di accoppiamento di tre
moduli (come accade nella configurazione “lunga” del jack-up) 1'operazione si
ripete identica per il terzo modulo (“mobile”) nei confronti dei primi due gia
assemblati (“fissi”). La configurazione prevede dapprima 1’assemblaggio del
modulo intermedio con il modulo poppiero e successivamente la connessione del
modulo prodiero.

11 sistema di accoppiamento & costituito da due elementi di accosto posizionati sulla

mezzeria della sezione frontale, ¢ da 4 clementi principali di connessione
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posizionati ai vertici della sezione trasversale dello scafo.

1] sistema di accosto & formato da due elementi tronco conici, posti rispettivamente
sulla parte superiore e quella inferiore della sezione frontale, con funzione di guida
e centraggio e di bloccaggio trasversale tra le due parti. Un cuneo di fissaggio
blocca i movimenti trasversali consentiti dai giochi di costruzione ed
accoppiamento.

Per quanto riguarda gli elementi di connessione ai vertici della sezione frontale,
quelli al livello superiore hanno il compito di trasferire le forze longitudinali e
verticali, mentre quelli inferiori devono trasmettere solamente forze longitudinali.
Ciascuna delle due connessioni inferiori comprende un elemento piatto verticale,
montato sulla parte di scafo “mobile”, che deve riscontrarsi su un piatto orizzontale
dotato di un gradino di ritegno, ricavato sullo scafo “fisso”. L’elemento ¢
completato da un cuneo di fissaggio in direzione longitudinale che forza il piatto
verticale contro il gradino di riscontro, trasferendo le azioni mutue tra le due sezioni
affacciate.

Le due connessioni ai vertici superiori comprendono ciascuna due chiavarde di
bloccaggio a sezione conica, che impediscono gli spostamenti verticali delle due
sezioni accoppiate e trasferiscono al contempo gli sforzi di taglio e di torsione
agenti sulla sezione di interfaccia.

Il tipo di connessione previsto consente di ottenere gradi successivi di precisione

fino al posizionamento finale desiderato, con le seguenti fasi:

e i due moduli da unire vengono accostati in galleggiamento, imponendo un
dislivello iniziale di circa 50 cm alle sezioni dello scafo da connettere ed
avvicinandole in senso longitudinale per mezzo di tirfor e verricelli fino a
portare le due sezioni a contatto. Il modulo di poppa verra zavorrato € ad
esso si connettono in sequenza gli altri due moduli (o il solo modulo
prodiero nel caso delle configurazione “corta”). Durante I'ultima fase di
accostamento le due parti vengono guidate dagli elementi di accosto

troncoconici posti sulla mezzeria delle due sezioni;

e i due moduli vengono allineati in senso verticale mediante zavorramento
della parte “mobile”, con costante controllo di assetto longitudinale e

trasversale, fino al completo ingaggio tra le orecchie superiori verticali;

e  vengono recuperati i giochi (circa 1 cm) tra le guide di accosto in direzione

trasversale mediante cunei, cosi da bloccare le due sezioni dello scafo in
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direzione trasversale;

e vengono recuperati i giochi (circa 1 cm) in direzione longitudinale sulle
due connessioni inferiori mediante due cunei azionati dalla coperta con
appositi meccanismi a vite, in modo da fissare le connessioni in direzione

longitudinale;

e vengono attivati i 4 martinetti idraulici su ciascuna connessione superiore
per inserire i cunei nei rispettivi alloggiamenti e bloccare le due sezioni

dello scafo in direzione verticale.

Il sistema consente di annullare tutti i giochi esistenti tra i due scafi, grazie alla
presenza di accoppiamenti conici indipendenti per ciascuna connessione ¢
direzione.

Una volta realizzata la connessione ed assicurata la continuita dello scafo, le piastre
di contrasto sono in grado di trasmettere le forze assiali ed i momenti flettenti che
agiscono nella sezione trasversale dello scafo mentre la trasmissione dei tagli e dei
momenti torcenti & assicurata dai cunei di riscontro inseriti nelle orecchie superiori
e dagli appoggi orizzontali in corrispondenza delle piastre di riscontro.

Il sistema di connessione & dimensionato per i massimi carichi derivanti da
specifiche analisi della robustezza scafo, integrati da prescrizioni del RINA (rif.
/17/), cosi definiti (valori riferiti alla sezione di interfaccia):

momento flettente 120.000 kN m (valore di progetto - RINA)
taglio verticale (onda longitudinale) 2.000 kN
taglio verticale (onda a 45°) 1.000 kN
taglio orizzontale 250 kN

momento torcente (onda longitudinale) 25.500 kN m
momento torcente (onda a 45°) 7.500 kN m

Tutti i componenti sono ottenuti da lamiere di acciaio ad alta resistenza, con I'unica
eccezione delle chiavarde, da realizzarsi in acciaio speciale Superduplex tipo SAF
2507.

10.2.6. Parabordi

Oltre ai normali parabordi per accosto in banchina, sono previste due strutture
mobili (disegno MV055P-PE-GND-5180+5182) che hanno la funzione di elemento
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distanziale nei casi in cui il mezzo opera sulla paratoia di spalla. Essi sono costituiti
da una struttura in carpenteria, equipaggiata alla sua estremitd di un parabordo
circolare in elastomero, in grado di ruotare attorno al proprio asse in modo da
minimizzare gli attriti durante la fase di accosto e movimentazione scafo.
L’ingombro complessivo & di circa 3.5 m in lunghezza e 5 m in larghezza
(posizione aperta). Le due strutture sono incernierate all’estremitd del mezzo, sul
lato di sinistra. In posizione di riposo essi sono mantenuti in posizione verticale,
mentre quando richiesto vengono ruotate di 90 gradi e portate in posizione di
lavoro. La movimentazione di ciascun parabordo & effettuata a mezzo di due
martinetti idraulici.

I parabordi (rif. /24/) sono dimensionati per i massimi carichi previsti in fase
operativa e pari a:

o forza ortogonale allo scafo 180 KN
o forza parallela al fasciame scafo 42 KN
e forza verticale 10 KN

FiG. 10.5 -VISTA 3D DEL PARABORDO ABBASSATO
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10.3. Gambe e sistema di movimentazione

10.3.1. Layout del sistema

Lo scafo & provvisto di quattro gambe per posizionarsi sui cassoni in

corrispondenza della paratoia ed issarsi fuori dall’acqua.

Le gambe e lo scafo sono movimentati tramite un sistema di martinetti idraulici e
strutture di riscontro (disegno MVO055P-PE-GND-5201) e vengono bloccate alle
scafo mediante una serie di tacche disposte lungo i 4 spigoli principali ad intervalli

regolari di 750 mm, sulle quali si ingaggiano 4 cunei di bloccaggio, azionati

idraulicamente.

FIG. 10.6 -VISTA 3D DELLA GAMBA E RELATIVO SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE
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La lunghezza delle gambe & stata definita in modo tale da consentire al jack-up di
operare sul fondale pid elevato (barriera di Malamocco) assicurando una distanza
minima tra chiglia e superficie del mare di almeno 2 m rispetto al livello medio
(superiore alla somma della marea operativa - 100 cm - pil eustatismo - 22 cm -
pill massima sopraelevazione della cresta dell’onda di progetto - 65 cm).

Per soddisfare il requisito con adeguato margine di sicurezza, le gambe sono state
dimensionate per una corsa massima di 17.325 mm, superiore di 1.325 mm al
minimo richiesto.

Peraltro la particolare configurazione delle gambe, con gli elementi di bloccaggio
intervallati ogni 750 mm, fa si che, per soddisfare il precedente requisito, le
elevazioni effettive dello chiglia dello scafo sulle varie barriere siano variabili e

pari rispettivamente a:

e Malamocco 2.450 mm
e Chioggia 2.200 mm
e San Nicolo 2.450 mm
e Treporti 2.200 mm

Anche nella situazione pid gravosa (Malamocco) le gambe risultano ingaggiate

sulla penultima tappa, lasciando una ulteriore riserva operativa.

10.3.2. Struttura delle gambe

N

La struttura di ciascuna gamba & costituita da una trave a cassone di sezione
quadrata con lato di circa 1.900 mm e lunghezza complessiva di circa 26 m. La
gamba & composta da 4 elementi d’angolo (lardoni) di dimensioni 200 mm x 100
mm, collegati da lamiere di spessore 16 mm.

La gamba & agibile all’interno attraverso alcune aperture poste sulle due facce
contrapposte nella direzione longitudinale (asse poppa-prua). I lardoni in acciaio
scorrono sui pattini fissati allo scafo, fornendo le vie di corsa per la
movimentazione della gamba rispetto allo scafo. Sui lardoni sono saldati a loro
volta lamiere in Duplex 2205 che realizzano le superfici di scorrimento che si
accoppiano con i pattini in bronzo alluminio fissati sullo scafo. Pill precisamente in
corrispondenza di ciascun lato della gamba ci sono due coppie di pattini con
interasse verticale di 4.3 m (la coppia inferiore parte dal piano chiglia e si estende
verso I’alto per 600 mm in modo similare la coppia superiore si estende dal piano
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coperta per 600 mm verso 1’alto). Ciascun pattino, le cui dimensioni della parte in
contatto con le gambe sono 100 mm per 600 mm, ¢ fissato alla struttura.

I lardoni agli spigoli della gamba sono dotati di tacche per il bloccaggio alle travi di
movimentazione e allo scafo. Le tacche sono distribuite lungo tutta la lunghezza
della gamba ad una distanza di 750 mm una dall’altra.

All’interno della gamba sono presenti su ciascun lato due irrigidenti longitudinali
con sezione a L distanziati di 0.6 m ¢ anclli di irrigidimento trasversali costituiti da

piatti spessi 15 mm con passo dil.5m.

Le reazioni massime su una gamba sono di 9500 kN (verticale) e 700 kN
(orizzontale).
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FIG. 10.7 -SEZIONE ORIZZONTALE DELLA STRUTTURA DELLA GAMBA
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10.3.3. Interfacce gambe scafo

Le gambe sono alloggiate e scorrono entro apposite aperture (“pozzi” di dimensioni
2.5 m x 2.0 m) che attraversano verticalmente lo scafo e che sono parte integrante
dello stesso. Tl contatto gamba/scafo avviene attraverso 16 pattini di scorrimento (4
su ciascun lato della gamba) che si accoppiano con le vie di corsa sulle quattro
facce di ciascuna gamba e che trasferiscono le forze orizzontali agenti alla struttura
dello scafo. Lo spessore dei pattini, che sono rivestiti di bronzo, ¢ regolato prima
dell’installazione al fine di recuperare le eventuali tolleranze di costruzione della
gamba ¢ del suo alloggiamento ed in modo da garantire dei giochi complessivi in
ogni direzione di 3mm +/-1mm. [ pattini sono posizionati giusto sopra il fondo e

sopra la coperta dello scafo.
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FiG. 10.8 -SEZIONE VERTICALE DELLA STRUTTURA DI COLLEGAMENTO GAMBA/SCAFO
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10.3.4. Sistema di movimentazione

1l sistema di movimentazione & composto da due serie di 8 cilindri, collegati tra
loro e allo scafo mediante interposizione di due anelli toroidali a sezione scatolare
(travi ad anello). Il movimento relativo scafo gamba & fatto da otto martinetti
idraulici (“cilindri di sollevamento™) con corsa di almeno 2.300 mm il cui corpo €
supportato su una trave ad anello (trave superiore o di trascinamento) mentre la
testa del pistone & collegata ad una seconda trave ad anello (trave inferiore). La
trave ad anello inferiore & connessa a sua volta allo scafo mediante otto martinetti
idraulici a corsa breve (“cilindri di bilanciamento”) che hanno la funzione di
ripartire equamente la forza assiale della gamba tra i quattro punti di vincolo allo

scafo, costituiti da altrettanti perni.

FIG. 10.9 -VISTA 3D DEL SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE GAMBA
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Dal punto di vista strutturale le due travi sono uguali eccetto che per il sistema di
attacco dei martinetli e per le flangie orizzontali che sono continue per la trave
inferiore, mentre per la trave superiore sono discontinue per permettere il passaggio
del pistone del martinetto.

L2 movimentazione di una gamba viene attuata mediante i cilindri di sollevamento
rendendo solidale la trave ad anello superiore alla gamba e muovendo il pistone dei
medesimi cilindri; nella corsa di ritorno la gamba & svincolata dalla trave ad anello
superiore e vincolata a quella inferiore.

I cilindri idraulici per la movimentazione di una gamba sono supportati e fissati con
un snodo sferico sulla trave ad anello di movimentazione della gamba e il loro
gambo & connesso allo scafo mediante occhioli con snodo sferico. Gli snodi sferici
consentono ai cilindri sferici di allinearsi con i punti di connessione senza
introdurre pericolose sollecitazioni flessionali.

La connessione tra trave ad anello e gamba viene fatta inscrendo apposite spine
(perni) nelle tacche dei lardoni della gamba.

I perni fissi sono integrati in una struttura, chiamata “trave di supporto dei perni
fissi”, vincolata alla struttura dello scafo in prossimita della coperta della nave.
Rispetto allo scafo la trave di supporto dei perni fissi consente dei piccoli
movimenti in modo da garantire una uniforme ripartizione dei carichi sui perni. 11
corretto orientamento per il bilanciamento dei carichi sui perni & realizzato
interponendo tra la trave di supporto dei perni fissi e lo scafo due serie di quattro
cilindri idraulici dotati di una piccola corsa. I cilindri della stessa serie sono cosi
collegati in modo da garantire che la reazione verticale risultante sia sempre
centrata e parallela all’asse della gamba. Questo sistema consente di separare i
contributi vincolari dati dai perni da quelli generati dai pattini. I perni reagiscono ai
soli carichi verticali, i pattini alle azioni orizzontali ed ai momenti scambiati tra
gamba e scafo. 1l circuito di bilanciamento & passivo. [ cilindri di bilanciamento
sono del tipo a doppio snodo e sono dimensionati in modo tale che solo quattro di
essi siano in grado di reggere i carichi massimi. Tale ridondanza si & resa necessatia
in quanto, in caso di avaria, una perdita di pressione in un cilindro escluderebbe il
contributo dei rimanenti cilindri della stessa serie.

La struttura di supporto dei perni fissi & dotata di 8 pattini guida che si accoppiano
con i lardoni sulla gamba. Garantendo giochi massimi inferiori ai 4 mm si consente

una limitata rotazione della trave rispetto alla gamba. Tale rotazione ¢
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completamente compensata dalla corsa disponibile (50 mm) dei cilindri di
bilanciamento.

I perni mobili, cosi chiamati perch¢ di fatto consentono il movimento relativo delle
gambe rispetto allo scafo, sono alloggiati sulla trave di trascinamento ad anello che
avvolge la gamba e che & del tutto simile alla trave di supporto dei perni fissi.

La trave di trascinamento e la trave di supporto dei perni fissi sono unite tra di loro
per mezzo degli otto cilindri di sollevamento, questo sono collegati idraulicamente
in parallelo avendo perd interposte due valvole overcenter di sicurezza che realizza
di fatto due seric. I cilindri sono inoltre dimensionati in modo tale che 4 siano
sufficienti per resistere in sicurezza al carico massimo agente sulla gamba nel caso
una serie sia in avaria.

I cilindri sono dotati di snodo sferico sullo stelo e di uno speciale attacco sferico
sulla testata anteriore in modo da accomodare eventuali piccoli disassamenti senza
produrre alcuna coazione sui cilindri stessi.

I perni fissi e mobili che vengono alternativamente inseriti negli scassi delle gambe,
lavorano secondo uno schema di carico di trave su due appoggi: ciascuno si
impegna quindi su due golfari laterali che avvolgono il lardone della gamba.

La sezione di tutti i perni & di 90 mm in larghezza e 150 mm in altezza, ¢ quindi
garantita una tolleranza d’inserimento sugli scassi di 50 mm. Ci0 & essenziale per
accomodare, durante la fase di inserimento dei perni, gli eventuali disallineamenti
tra la gamba e le strutture a cui sono vincolati i perni.

L’attuazione che consente di bloccare o sbloccare i perni fissi ed i perni mobili &

ottenuta impiegando cilindri idraulici di servizio.
10.3.5. Telescopio

Alla base delle gambe & posizionato un prolungamento telescopico mobile rispetto
alla gamba stessa per 1’appoggio sul cassone e lo smorzamento dei moti dello scafo.
Il telescopio ha una corsa utile di 1600 mm.

La parte inferiore del telescopio include una sorta di snodo sferico in cui si muove
il cosi detto “piede della gamba”. L’articolazione sferica consente di mantenere un
contatto piano tra piede e cassone anche nelle fasi in cui il mezzo, prima di erigersi
sulle gambe, si muove per effetto del moto ondoso. All’interno di ciascun piede vi ¢
inoltre un pin di centraggio a testa conica per consentire I’allineamento del mezzo
sul cassone. In particolare dei quattro pin, uno, sull’asse della paratoia, ¢ pitt lungo

dei rimanenti — pin master — e garantisce 1allineamento fine della corrispondente
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gamba con l'asse del ricettacolo sul cassone.

centraggio e orientazione del mezzo.
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FIG. 10.10 — SEZIONE VERTICALE ASSIEME TELESCOPIO/PIEDE

[ rimanenti contribuiscono al

Telescopio e pin sono attuati per mezzo di un impianto idraulico di cui alcuni dei

componenti principali sono presenti all’interno della gamba stessa. La generazione

di potenza avviene invece sulla centralina dei verricelli del semiscafo. Il circuito

include un accumulatore idraulico per garantirne la funzione di ammortizzatore del

telescopio durante la fase iniziale di appoggio al fondo della gamba.
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Il piede & dotato anche di un sistema di ammortizzatori in elastomero
(“respingenti”), in grado di minimizzare le forze di contatto tra il piede stesso e il
cassone, nella fase di primo contatto.

10.3.6. Sequenze di movimentazione scafo/gambe

Il moto relalivo gamba-scafo & a funzionamento alterno, legato alla necessita di
recuperare la corsa dei cilindri una volta raggiunta la loro massima estensione. .

La movimentazione prevede quattro diverse situazioni di lavoro:

e sollevamento gambe: in questa situazione la fase attiva & quella di cstensione
dei cilindri di sollevamento su cui agisce il peso della trave di trascinamento e
quello della gamba. Per la movimentazione dei martinetti sono sufficienti
pressioni inferiori ai 100 bar;

e abbassamento della gamba: la fase attiva & quella di sollevamento della sola
trave di trascinamento. A causa dei pesi coinvolti si richiede una pressione di
lavoro di soli 10-20 bar. La fase di abbassamento delle gambe & molto simile
alla precedente sono solo invertite le azioni dei perni fissi e mobili. Entrambe

le fasi prevedono una velocita di progetto di circa 25 m/h;

N

e sollevamento scafo: La fase attiva & quella di contrazione dei cilindri di
sollevamento su cui agisce il peso nel mezzo. In condizioni nominali sono
necessari circa 200 bar di pressione sul circuito dei cilindri. Questa fase ¢
petcorsa ad una velocita di circa 10 mm/sec. La fase di estensione dei cilindri
avviene, invece, con un carico minimo (agisce il solo peso della trave di
trascinamento) ¢ velocita di circa 50 mm/sec, cosi da realizzare una velocita
media complessiva (comprensiva dei tempi di apertura e chiusura dei pemi , di
15 m/h;

e abbassamento dello scafo: la fase attiva & quella di sollevamento della trave di
trascinamento che richiede una pressione di lavoro modesta di circa 10-20 bar.
La fase di abbassamento dello scafo & simile alla precedente, sono solo

invertite le azioni dei perni fissi e mobili.

10.3.7. Idraulica di comando e sistema di monitoraggio della movimentazione
gambe

Per le funzioni relative alla movimentazione gambe/scafo, all’interno di ciascuna

centralina idraulica (HPU) che & al servizio delle due gambe di un semiscafo, sono
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presenti due motori elettrici da 175 kW e su ciascuno sono calettate due pompe in
tandem rispettivamente da 355 cc e 71 cc. Le due pompe di una centralina dedicate
alle due gambe di un semiscafo lavorano su circuiti indipendenti. In condizioni di
necessitd, come I’avaria di una delle due pompe, i circuiti possano essere messi in
comunicazione. Il controllo dei cilindri di sollevamento avviene con una unica
valvola proporzionale retroazionata che alimenta in parallelo tutti i cilindri. Sulle
linee di alimentazione & inoltre inserita una valvola a tre vie e due posizioni a
pilotaggio idraulico che consente di collegare automaticamente le due camere dei
cilindri quando questi sono comandati in estensione. Cid consente di limitare la
portata di olio necessaria all’ estensione del cilindro dato che il fluido scaricato dalla
camera anulare & rigenerato sul lato fondello. Le due serie di perni sono controllate
ciascuna con una elettrovalvola a quattro vie e tre posizioni che alimenta in
parallelo i quattro cilindri.

10.3.8. Principi di funzionamento del telescopio e pin di centraggio

Tl sistema di appoggio e centraggio di ciascuna gamba ha la duplice funzione di
consentire un posizionamento preciso del mezzo rispetto ai ricettacoli delle gambe
poste nel cassone, attraverso il pin di centraggio, e di svincolare la dinamica del
jack up rispetto agli clementi d’interfaccia con i cassoni stessi ovvero telescopio e
piede. In altre parole il sistema & concettualmente schematizzabile come un
elemento elastico di rigidezza variabile interposto tra piede e scafo. In questo modo,
nelle fasi d’installazione del jack up sui cassoni, si evitano impatti violenti tra piede
e cassone derivanti dalla dinamica del mezzo (il telescopio funziona da
ammortizzatore) e al tempo stesso si ottiene, attraverso il progressivo aumento di
rigidezza del telescopio, una progressiva riduzione dei moti del natante fino a

renderlo fisso rispetto al fondo.

I sistema di appoggio ¢ centraggio comprende, per ogni gamba:

e il telescopio. Esso & in posizione completamente estesa prima di toccare il
cassone, quindi si comprime man mano che il peso del jack up, per effetto della
sua emersione, viene trasferito alle gambe sino ad posizione completamente

retratta durante la fase finale di emersione dello scafo;

e il piede di appoggio incernierato al telescopico, che costituisce una cerniera
sferica consentendo di mantenere la superficic d’appoggio del piede

costantemente in contatto piano con il cassone benché le gambe oscillino per
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effetto dei moti del mezzo. La cerniera garantisce di assecondare oscillazioni
massime in ogni direzione fino a 2.5°. Sulla parte inferiore del piede & inoltre
inserito un sistema di ammortizzamento che utilizza degli elementi elastici di

gomma;

e il pin di centraggio che scorre verticalmente all’interno del piede. La parte
inferiore del pin ha una geometria conica che si accoppia con la sua sede nel
cassone. Anche il pin & controllato attraverso un cilindro e relativo sistema
oleodinamico con accumulatori e funziona anch’esso come una molla che in
virtd della geometria conica genera una forza di richiamo verso I’asse del cono

fermmina nel cassone, permettendo il centraggio della gamba.

La funzione di “molla” dei cilindri di telescopio e pin & ottenuta per via idraulica
utilizzando degli accumulatori a gas.

L’accumulatore di pin e telescopio sono disinseriti nelle fase di posizionamento o
parcheggio degli elementi ovvero quando non vi & necessita di avere alcuna
elasticita.

L’installazione del mezzo sui cassoni ¢ la geometria delle interfacce gambe-cassoni
tengono conto sia degli errori di posizionamento dovuti al DP del mezzo sia dei
moti dello scafo dovuti alla dinamica del mezzo.

In particolare dallo studio dinamico delle diverse fasi dell’installazione, (rif. /12/),
si sono ricavate le oscillazioni che il sistema deve assecondare durante le prime fasi
dell’appoggio dei piedi sui cassoni e le omologhe fasi precedenti all’abbandono del

cassone. Queste oscillazioni, per il piede piu critico, sono risultate pari a:

o sul piano orizzontale: 300 mm di errore di posizionamento massimo a cui si

somma un’ampiezza dell’ oscillazione dinamica di +/- 500 mm.

o sul piano verticale movimenti di ampiezza di 500 mm.

La logica d’installazione del mezzo sui cassoni prevede quindi di avere dei
ricettacoli con geometria tale da assecondare i moti e gli errori sul piano orizzontale
e dei telcscopi con corsa superiore ai possibili moti verticali.

La sequenza di installazione del mezzo, riferita nel seguito ad una singola gamba
ma in realtd effettuata in contemporanea per tutte le 4 gambe, prevede le seguenti

fasi:

o la gamba viene abbassata con il telescopio in posizione completamente estesa

e collegata ai rispettivi cilindri e accumulatori;
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e dopo il primo contatto con il fondo, a telescopio esteso, la gamba viene
ulteriormente abbassata di una quantita tale (circa 800 mm) da portare il
telescopio ad operare nell’intorno della sua estensione media. In questa
situazione il telescopio & in grado di assorbire i moti verticali del jack-up pari

al fondo della gamba a 500 mm max.;

e viene quindi esteso il pin di centraggio che progressivamente forza la gamba
(o meglio il jack-up) verso la posizione centrale del ricettacolo (effetto di

centraggio), con strisciamento del piede sulla superficie del cassonc;

o il telescopio viene progressivamente irigidito, pompando olio nel circuito
idraulico; la pressionc aumenta ed il telescopio fuoriesce parzialmente, mentre
lo scafo del jack-up si solleva di una corrispondente quantitd (gambe bloccate
allo scafo). La dinamica dello scafo si riduce;

e raggiunta la pressione di progetto all’interno dei cilindri, viene predisposto il
circuito idraulico in modo da consentire solamente 1’estensione del telescopio,
impedendone il rientro. In questa configurazione le azioni idrodinamiche,
variabili nel ciclo d’onda tra due estremi rispettivamente diretti verso I’alto e
verso il basso, possono sollevare lo scafo rispetto alla posizione media di
equilibrio (semionda positiva, con fuoriuscita del telescopio) ma ne
impediscono 1’abbassamento nella successiva semionda negativa. Raggiunta
la massima elevazione imposta dalle predette azioni idrodinamiche, il natante
non & pitt in grado di muoversi e la sua posizione si stabilizza, dando luogo
solamente ad una variazione periodica delle reazioni al fondo, proporzionale

all’entita dei carichi d’onda;

e si procede ora a sollevare lo scafo rispetto alle gambe. L’aumento di forza
media associato alla diminuzione del volume immerso dello scafo fa
progressivamente rientrare il telescopio, sotto controllo delle valvole di
massima del circuito idraulico, fino a quando esso va in battuta contro la
gamba. Si procede con il sollevamento della gamba fino all’altezza richiesta
dalle operazioni. Ad una immersione dello scafo di circa 1.5 m si procede allo
svuotamento parziale della zavorra, per minimizzare le reazioni delle gambe

sul fondo.
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10.4. Sistema di movimentazione della paratoia

10.4.1. Architettura generale

1l sistema di movimentazione delle paratoic si compone dei seguenti elementi:

e due capre di sollevamento (gru fisse), aggettanti dai due moduli principali;

e 4 dispositivi si sollevamento con martinetti a fune, del tipo strand-jacks;

e un telaio distanziatore (telaio “pescatore”), con funzioni di guida e centraggio
della paratoia;

o 4 dispositivi di aggancio della paratoia.

Tutti i sistemi sono azionati idraulicamente, da centraline dedicate, ed interconnessi
a livello di sistema di gestione, in modo da assicurare in tutte le situazioni operative

il pieno e costante controllo delle sequenze di movimentazione.

10.4.2. Capre di sollevamento

Le due capre di sollevamento (disegni MVO055P-PE-GND-5300+-5303) sono
costituite da strutture reticolari, realizzate con profili tubolari saldati.

Esse sorreggono nella parte a sbalzo gli strand-jacks ed alloggiano sulla sommita le
attrezzature si avvolgimento dei cavi degli stessi.

Le colonne principali sono parzialmente integrate nella struttura dello scafo e
forniscono anche 1’elemento di guida del telaio pescatore durante I’ultima fase del
sollevamento della paratoia e di bloccaggio finale, in configurazione di frasporto.
Le capre sono in grado di trasferire allo scafo i carichi trasmessi dalla paratoia,
principalmente attraverso le colonne centrali ¢ i due tiranti inclinati esterni.

Gli strand-jacks sono montati sulla sommita di un elemento tubolare superiore,
aggettante dalle capre.

Una piazzola di supporto, realizzata con profili aperti, & montata sulla sommita
della struttura reticolare, per accogliere gli avvolgicavo degli strand-jacks e il
verricello di varo dell’ombelicale, che fornisce la potenza idraulica ed elettrica al
telaio pescatore.

La piazzola & concepita per poter essere rimossa in un unico blocco, unitamente agli
stessi strand-jacks temporaneamente fissati alla stessa, per facilitare le fasi di
installazione e di manutenzione del mezzo. La piazzola & accessibile mediante scale

e passerelle, protette da corrimano.
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FIG. 10.11 — VISTA 3D DELLA CAPRA DI SOLLEVAMENTO

10.4.3. Strand-jacks

I dispositivi di sollevamento delle paratoie sono del tipo strand-jacks (disegno

MVO055P-PE-GND-5300).

Si tratta di sistemi commerciali, costituiti da 4 unita indipendenti, ciascuna

composta da:

e un meccanismo idraulico a moto alternativo (martinetto con clampe di

bloccaggio delle funi);

e una serie di trefoli paralleli, ammorsati dalle clampe del martinetto;

e un blocco di interfaccia inferiore (per accoppiamento a golfari di

sollevamento);

e una centralina idraulica (in comune per una coppia di strand-jacks e

posizionata sulla coperta del natante);
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e 1 sistema di avvolgitori delle funi.

Gli strand-jacks (martinetti) sono montati sulla sommitd delle capre di

sollevamento, bullonati ad una flangia di interfaccia con I’elemento tubolare

verticale delle capre.

Il funzionamento (disegno MV055P-PE-GND-5730) prevede la movimentazione

intermittente delle funi, ottenuta mediante il rilascio alternato dei sistemi di

bloccaggio disposti all’interno del martinetto.

I 4 dispositivi, di portata unitaria pari a 3.000 kN ¢ gestiti dal sistema di controllo

centralizzato del mezzo, consentono il sollevamento sincronizzato della paratoia,

con elevata accuratezza di planarita ed il costante controllo del carico.
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10.4.4. Telaio pescatore

11 telaio pescatore svolge le seguenti funzioni:

e trasferire il carico della paratoia al sistema di sollevamento (strand-jacks), del
quale costituisce 1’ interfaccia strutturale;

e alloggiare i dispositivi di aggancio della paratoia e i relativi meccanismi di
azionamento;

e consentire il riscontro della paratoia alle capre di sollevamento (durante la fase
di trasporto e la prima parte della movimentazione verticale) e successivamente
sulle gambe del mezzo (durante I’installazione della paratoia), trasferendo a
questi elementi i carichi idrodinamici cui la paratoia ¢ soggetta;

e consentire il bloccaggio della paratoia durante la fase di navigazione del mezzo

e consentire la regolazione della posizione della paratoia durante la fase di

inserimento nel vano di alloggiamento a fondomare.

FIG. 10.13 — VISTA 3D DEL TELAIO PESCATORE

1l telaio pescatore (disegni MVO55P-PE-GND-5400) ¢ composto da una struttura
principale modulare che costituisce I’elemento di supporto della paratoia ed il
distanziatore rispetto alle gambe del jack-up.-
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1l telaio & dotato di un sistema di guida e centraggio costituito da due strutture
reticolari piane uguali tra loro (cassetti) e relativi supporti € guide scorrevoli
(decritti nel paragrafo successivo).

Le due estremita del telaio sono dotate di 4 pattini, che fungono da interfaccia con
le capre di sollevamento.

1l telaio alloggia inoltre nei due moduli principali i 4 dispositivi di aggancio della
paratoia.

11 telaio & inoltre equipaggiato con grigliati e piazzole, che consentono di supportare

I’impianto idraulico e di accedere ai vari meccanismi e attuatori.

La guida del telaio pescatore durante le operazioni di salita e discesa viene
effettuata in modo diverso a seconda della posizione relativa tra telaio e scafo:

e lungo le gambe portanti del jack up, quando il telaio si trova al di sotto dello
scafo (mediante il sistema di movimentazione e centraggio);

e lungo la struttura tubolare delle capre di sollevamento, nel tratto corrispondente
all’altezza dello scafo ¢ al di sopra di questo (tramite pattini fissi agli angoli del

telaio pescatore).

1 doppio sistema di guida & giustificato dalla presenza della struttura che vincola le
gambe al jack up: questa impedisce al sistema di movimentazione del telaio di
guidarsi sulle gambe per il tratto corrispondente all’altezza dello scafo. Quindi si
rende necessario disimpegnare i carrelli dalle gambe e ritirarli all’interno per
permettere al telaio pescatore di passare attraverso I’apertura a C dello scafo del
jack up. La movimentazione dei carrelli viene effettuata mediante gli stessi attuatori
con cui si regola la posizione longitudinale del telaio. Poiché il telaio passa
attraverso lo scafo quando la paratoia attraversa la superficie del mare, ¢ previsto un
tratto in cui entrambi i sistemi di guida sono impegnati contemporaneamente, per
evitare che il telaio con la paratoia agganciata rimanga temporancamente non
vincolato sotto I’effetto delle forze d’onda.

La soluzione adottata per il sistcma di movimentazione e centraggio presenta i

seguenti vantaggi:

o consente di avere una guida precisa durante I'installazione/rimozione della
paratoia;

e & sempre in grado di vincolare opportunamente il telaio pescatore al jack up e
di reagire alle forze agenti sulla paratoia, anche durante le operazioni di

trasporto (con i pattini sulle capre).
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Struttura del telaio
Il telaio pescatore (disegni MVO055P-PE-GND-5409+5413) ¢

struttura piana di forma rettangolare costituita da aste tubolari cilindriche ad

costituito da una

eccezione degli ultimi due traversi che hanno sezione rettangolare. La struttura
tubolare longitudinale & rinforzata superiormente con due mezze travi IPE, per
conferirle la necessaria rigidezza flessionale.

La struttura & modulare, in conformita con la configurazione dello scafo, suddivisa
in due elementi laterali principali ed una sezione centrale rimovibile. Il materiale di
(utto il sistema & acciaio ad alta resistenza tipo S 355 J2 G3 (Fe 510D).

Sistema di connessione

—— a ,m A |
J L‘J / ‘ :

\

FIG. 10.14 — VISTE 3D DEL SISTEMA DI CONNESSIONE DEL TELAIO PESCATORE

Il sistema di connessione (disegni MVO055P-PE-GND-5412/5413) tra i moduli del
telaio costituito da elementi maschio e femmina, ricavati rispettivamente nelle due
parti da unire. La parte maschio & realizzata con un tubo di diametro inferiore a
quello della parte femmina, che si inserisce nell’elemento tubolare principale, fino
ad andare in battuta su due piastre frontali. L’accoppiamento & guidato da piastre
longitudinali, realizzate in corrispondenza della generatrice superiore ed inferiore
degli spezzoni tubolari (due sulla parte femmina ed una centrale nella parte
femmina). Le piastre sono provviste di fori all’interno dei quali vengono infilate
due spine coniche di bloccaggio. Le azioni di taglio e di flessione sono sostenute
direttamente dai due codoli tubolari, mentre le azioni assiali vengono assorbite dai

due cunei.
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Sistema di riscontro alle capre (pattini)

1 telaio & dotato di 4 pattini di contrasto sulle capre di sollevamento (disegno
MV0S5P-PE-GND-5404), utili guidare il telaio e la paratoia durante la fase finale
di sollevamento e a bloccare la paratoia in posizione durante il trasporto. Due dei
quattro pattini (sul lato di prua) sono allungabili, a mezzo martinetti, in modo da
consentire il recupero dei giochi di costruzione, mentre gli altri due lato poppa sono
fissi.
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FIG. 10.15 — SISTEMA DI RISCONTRO — VISTE 3D DEI DIFFERENTI PATTINI

Interfaccia con gli strand jacks e i dispositivi di aggancio

1l telaio & dotato di un elemento di interfaccia con gli strand-jacks e i dispositivi di
aggancio della paratoia (disegni MV055P-PE-GND-5405+5408), costituito da un
wbo ad asse verticale, solidale alla struttura principale del telaio. Il tubo termina
nella parte superiore con un doppio golfare al quale si aggancia, mediante un perno
passante, la terminazione dello strand-jack, ed alloggia al suo interno ]a struttura di
supporto ¢ azionamento del dispositivo di aggancio (si veda il relativo paragrafo per

la descrizione).
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Circuito idraulico

I vari dispositivi idraulici del telaio

(disegni MVO55P-PE-GND-5615) sono

alimentati mediante un cavo ombelicale di potenza, collegato al ponte del jack-up

mediante un ombelicale, azionato da un v

erricello dedicato. L’alimentazione deriva

dalla stessa centrale idraulica di prua, che serve anche le due gambe L’ombelicale

raggiunge una piazzola ricavata sul lato di prua del telaio, sulla quale trovano posto

anche le valvole necessarie al funzionamento della stessa sezione ¢ le diramazioni

per I’attuazione ed il controllo degli attuatori posti sul lato di poppa. Le relative

valvole sono collocate sulla piazzole ricavata sul lato opposto del telaio.

Dimensioni e pesi

DIMENSIONI TELAIO - CONFIGURAZIONE 1 — LUNGA

Lunghezza: L=336m
Larghezza: B=11m
Altezza: H=05m
Peso: W =1.140 kN

DIMENSIONI TELAIO - CONFIGURAZIONE 2 - CORTA

Lunghezza: L=2425m
Larghezza: B=11m
Altezza: H=0.5m
Peso: W =970 kN

10.4.5. Il sistema di movimentazione e centraggio del telaio

1l sistema di movimentazione del telaio pescatore svolge le seguenti funzioni:

e regola in modo preciso la posizione

nel piano orizzontale del telaio pescatore

rispetto alle gambe del jack up, consentendo di variare la posizione della

paratoia che & agganciata al telaio;

e guida il telaio lungo le due gambe portanti durante le fasi di abbassamento e

sollevamento del telaio;

o trasferisce alla struttura delle gambe i carichi orizzontali che agiscono sulla

paratoia.
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FIG. 10.16 — VISTA 3D DEL SISTEMA DI GUIDA SU GAMBE SCAFO

11 sistema (disegni MVO055P-PE-GND-5401+-5403-A0) & costituito da:

e due supporti mobili montati sulle estremita del telaio pescatore, in grado di

scorrere in direzione trasversale all’asse longitudinale del telaio;
¢ due cassetti, scorrevoli sui predetti supporti;
o due martinetti longitudinali;
e due martinetti trasversali.

La movimentazione del telaio avviene agendo sulle coppie di martinetti, che
consenfono sia i movimenti di traslazione sui due assi che di rotazione attorno

all’asse verticale.

Supporti

I supporti (disegno MVO055P-PE-GND-5403) sono costituiti da due strutture a profili
scatolari, appoggiati sulle aste di estremita del telaio. Ad essi sono agganciati 1 due

martinetti trasversali, mediante attacchi a cerniera nel piano orizzontale.
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Essi terminano nella parte inferiore con due guide a L, che fungono da sostegno dei

cassetti.

Fic. 10.17 — VISTA 3D DEL SUPPORTO CASSETTO GUIDA

Cassetti

I cassetti (disegno MVOS55P-PE-GND-5401) sono costituiti da strutture piane di

forma rettangolare e realizzati con profili tubolari a sezione squadrata (quadra o

rettangolare). [ casseiti vengono attuati dai due cilindri idraulici longitudinali,

vincolati mediante attacchi a cerniera nel piano orizzontale al cassetto stesso e alla

struttura trasversale del telaio.

I cassetti terminano con un elemento di centraggio dotato di pattini di estremita,

libera di effettuare piccole rotazioni relative rispetto ai cassetti stessi, grazie ad un

innesto a pemo asolato ¢ ad una superficie di accoppiamento cilindrico con la parte

strutturale del cassetto: cid permette di mantenere sempre Iallincamento tra i

MINISTERC DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI - MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA TRAMITE IL SUQ CONCESSIONARIO CONSORZIO VENEZIA NUOVA




_ Rev. E0 | Data: 04/09/2008 |El. MV055P-PE-GNR-1003-E0
e urrea ] Pag. n. 97
i | R S}

Rev.CO | Data: 04/09/2009 RELAZIONE DESCRITTIVA GENERALE

pattini ¢ la gamba del jack-up anche in presenza di rotazioni del telaio (i cassetti
rimangono sempre allineati al telaio). Le guide sono rivestite in materiale
antifrizione di tipo Inconel, che deve essere periodicamente sostituito.

I’elemento di centraggio & anche dotato di un invito conico di estremita, per

favorire I’ingaggio con le gambe del jack-up.

~ __."'_'_ T N ‘/"-! o
FLEMENTO DI RISCON / ey o / “‘x\y_/’ _~
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F1G. 10.18 — VISTA 3D DEL CASSETTO GUIDA
Martinetti

I martinetti possono essere attuati indipendentemente uno dall’altro, purché gli altri
siano lasciati folli in modo da accompagnare i movimenti del telaio stesso.

I martinetti longitudinali hanno una corsa di circa 1.650 mm, necessaria a garantire
il rientro del cassetto durante il passaggio del telaio in corrispondenza dello scafo e
a consentire I’aggiustamento di posizione della paratoia, per una estensione di circa
280 mm; i martinetti laterali hanno una corsa totale di +200 mm, necessaria

compensare gli errori di posizionamento della paratoia.

Sequenza di funzionamento

La sequenza di funzionamento del sistema di movimentazione € centraggio ¢ la
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seguente (disegni MV055P-PE-GND-5731):

il telaio pescatore si trova inizialmente nella posizione di trasporto, sospeso alle
capre con la paratoia completamente al di sopra della coperta del jack up. I
pattini fissi agli angoli del telaio sono ingaggiati sulla struttura tubolare delle

capre mentre i carrelli scorrevoli si trovano nella posizione ritratta,
il telaio viene abbassato e guidato sulle capre per mezzo dei pattini fissi;

quando i pattini fissi raggiungono la parte inferiorc delle capre, subito prima
della linea di chiglia, vengono estratti i carrelli scorrevoli fino a mandarli in
battuta sulle gambe. In questa fase, i pattini fissi sono ancora ingaggiati sulle
capre;

i pattini fissi vengono scaricati e retratti ed il telaio inizia la fase di discesa

guidata lungo le gambe del jack up;

prima dell’installazione della paratoia viene effettuata la regolazione fine della
posizione del telaio pescatore rispetto alle gambe (sia trasversale che

longitudinale).

1l sollevamento del telaio pescatore da fondo mare avviene ripercorrendo le stesse

fasi in ordine inverso.

Prestazioni e dimensioni

regolazioni

regolazione trasversale del carrello +- 200 mm
regolaziona longiludinale del carrello +/- 280 mm
corsa longitudinale del carrello 1,680 mm

caratteristiche dei cilindrl Idraulici longitudinali:

numero 2
forza massima 810 kN
corsa max 1.650 mm

caratteristiche dei cilindri idraulici trasversail

numero 8
forza massima 250 kN
corsa max 400 mm
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10.4.6. Dispositivi di aggancio delle paratoie

Il sistema di aggancio costituisce ’interfaccia tra il telaio pescatore € le paratoie. E’

costituito da 4 dispositivi disposti in modo simmetrico rispetto alla mezzeria

longitudinale e trasversale delle paratoie.

1 sistema di aggancio deve soddisfare i seguenti requisiti funzionali:

assicurare il trasferimento degli sforzi tra le paratoie ed il telaio e da questo ai
cavi di sollevamento;

consentire un facile aggancio delle paratoie, all’interno delle tolleranze di
costruzione e montaggio dei componenti e di posizionamento del telaio;
garantire la sicurezza contro accidentali sganci del sistema durante I’intera fase
di movimentazione;

minimizzare le modifiche alla struttura interna delle paratoie;

evitare qualsiasi sporgenza dei ricettacoli al di sopra dell’estradosso delle
paratoie;

consentire una agevole pulizia dei ricettacoli sulle paratoie ed evitare per
quanto possibile una bassa sensibilita del sistema contro fenomeni di
accrescimento marino;

assicurare 1a massima affidabilith del sistema, riducendo al minimo il rischio di

rotture o avarie.

1l sistema di sollevamento prevede 4 punti di aggancio. Essi sono costituiti da 4
elementi (ganci) (disegni MVO055P-PE-GND-5405+5408) posizionati sul telaio
pescatore in posizione simmetrica rispetto all’asse longitudinale e trasversale del

telaio pescatore stesso e della paratoia.
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F1G. 10.19 —- VISTA 3D DEL DISPOSITIVO DI AGGANCIO PARATOIA

1l dispositivo comprende, oltre agli elementi di interfaccia con il telaio pescatore e
gli strand-jacks, gia descritti al paragrafo 9.4.3:

e un gancio di sollevamento;
e un elemento di supporto del gancio (chiodo) ed il relativo perno di fissaggio;
e |'attuatore idraulico;

¢ un giunto di collegamento.

Il gancio si interfaccia con due feritoie ricavate sulla paratia longitudinale della
paratoia.
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FIG. 10.20— SEZIONE VERTICALE DEL DISPOSITIVO DI AGGANCIO PARATOIA CON
INDICAZIONE DEI DIFFERENTI ELEMENTI

Gancio

Léelemento gancio & costituito da una coppia di ganci disposti in modo

contrapposto. La disposizione dei due ganci individua cosi una simmetria cilindrica

dell’elemento. Tale disposizione permette, infatti, al gancio di ingaggiarsi alla

paratia con una semplice rotazione attorno al suo asse. La rotazione & ottenuta

mediante un martinetto idraulico di tipo rotativo.
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F1G. 10.21 = VISTA 3D DEL GANCIO

Perno di supporto del gancio

Il perno permette il collegamento tra gancio e chiodo: presenta degli scarichi in

corrispondenza delle zone in cui va in contatto rispettivamente con gancio e chiodo

per assicurare una corretta trasmissione degli sforzi. Consente altresi il montaggio e

smontaggio in opera del dispositivo, per manutenzione.

FIG. 10.22 — VISTA 3D DEL PERNO DI SUPPORTO GANCIO
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Chiodo di supporto

Il chiodo di supporto permette di reggere il carico trasmesso dal gancio e di

trasferirlo alla struttura del telaio pescatore e altresi di consentire la rotazione del

gancio stesso.

11 chiodo & costituito da un elemento cilindrico con testa allargata ed & provvisto di

un foro passante per 1’inserimento del perno di fissaggio del gancio.

Anche il chiodo presenta degli scarichi sulla superficie cilindrica esterna con le

stesse funzioni di quelli del perno.

FIG. 10.23 — VISTA 3D DEL CHIODO DI SUPPORTO

Attuatore idraulico

N

L’attuatore del gancio & costituito a un martinetto a rotazione, in grado di

imprimere al gancio un angolo di 90°.

Il martinetto idraulico viene fissato su uno specifico supporto che lo mantiene

solidale al telaio durante la rotazione del gancio. Il supporto & dotato di due

elementi di riscontro alle estremith che vanno in battuta su corrispondenti elementi

di contrasto posizionati all’interno del tubo di interfaccia con il telaio pescatore.
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FIG. 10.24 — VISTA 3D DEL SUPPORTO ATTUATORE

Giunto di trasmissione

11 giunto di trasmissione ha la funzione di permettere la rotazione del gancio attorno
al proprio asse.

Esso presenta un foro centrale che consente il calettamento del giunto sull’albero
del martinetto. La trasmissione della coppia tra martinetto e giunto avviene
mediante linguetta.

11 giunto & dotato di due perni laterali che permettono la trasmissione della coppia
dal giunto a chiodo.

FIG. 10.25 — VISTA 3D DEL GIUNTO DI TRASMISSIONE
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Funzionamento del gancio

L’inserimento del gancio (disegni MVO55P-PE-GND-5733) avviene abbassando il
telaio fino a che i ganci sono entrati nei corrispondenti ricettacoli delle paratoie e
azionando gli attuatori fino a completare la rotazione di 90° che porta i ganci ad
inserirsi nelle feritoie delle paratie longitudinali. Infine il telaio viene leggermente
sollevato finché le cave dei ganci entrano in contatto con il bordo superiore delle
feritoie. Da questo momento in poi il gancio esercita la sua funzione di
sollevamento, restandone al contempo impedito lo sgancio accidentale grazie alla
forma della cava di accoppiamento.

Per I’inserimento del gancio nei ricettacoli sulla paratoia esso deve trovarsi in
posizione tale da realizzare 1’allineamento tra la paratia e 1interspazio che divide i
due ganci contrapposti. Tale posizione viene garantita mediante dei finecorsa sul
martinetto idraulico.

Per facilitare I’operazione di inserimento il gancio ¢ munito, nella parte inferiore, di
smussi che aiutano il centraggio dei ganci rispetto ai ricettacoli. A sua volta il
ricettacolo presenta degli inviti che si accoppiano agli smussi del gancio per
contribuire al centraggio. Da questo momento in poi il gancio esercita la sua
funzione di sollevamento, restandone al contempo impedito lo sgancio accidentale
grazie alla forma della cava di accoppiamento.

1l disingaggio del dispositivo prevede prima il rilascio del carico, successivamente
un lieve abbassamento del telaio per portare la cava dei ganci al di sotto del filo
superiore della paratia e infine la rotazione dell’attuatore fino al completo
disingaggio dalle feritoie. Solo a questo punto & possibile liberare e sollevare il
telaio.

10.5. Sistema di propulsione e posizionamento

10.5.1. Propulsione

Il sistema di propulsione assolve le funzionalitd di trasferimento del jack up e di

posizionamento durante la fase di installazione.
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Al fine di rispettare i requisiti funzionali stabiliti si & optato per una soluzione cosl

configurata:

e Sistema di DP, in grado di assicurare il raggiungimento e mantenimento della
posizione senza ausilio di cavi di ormeggio, minimizzando in tal modo

I’ occupazione della zona di bocca;

e  Propulsori ad idrogetto, montati all’interno dello scafo a livello della chiglia.

Questa soluzione, seppure caratterizzata da un minore rendimento propulsivo (gli
idrogetti offrono spinta ridotta a parita di potenza nominale, rispetto a propulsori
tradizionali ad elica) consente di limitare il pescaggio del mezzo e di minimizzare
Pinterferenza con il fondale, grazie alla ridotta turbolenza del flusso. Assicura al
contempo una rapidita di reazione paragonabile o superiore a quella raggiungibile
da propulsori azimutali ad elica, grazie alla capacita di variazione continua di

portata e direzione del flusso in uscita.

1l sistema di propulsione & costituito da 4 unita indipendenti, ognuna costituita da
motore elettrico che aziona un propulsore a idrogetto. Ciascun motore elettrico trae
alimentazione da un gruppo inverter a sua volta alimentato dal sistema di
generazione di potenza elettrica e asservito al sistema DP. La posizione azimutale &
invece controllata da motori idraulici.

Tl sistema & in grado di soddisfare i requisiti di spinta, sia in fase di navigazione che
di posizionamento in sito, in accordo ai requisiti di progetto.

Caratteristiche dei componenti:

Motori

TIPO: elettrici trifase 50 HZ, 8 poli
POTENZA ciascuno: 1200 kW

Propulsori

TIPO: WATER JET AZIMUTALI
POTENZA MAX ASSORBITA: 4x1200 kW

MAX SPINTA TOTALE (v=0): 93x4 kN

MAX SPINTA TOTALE (v=3 nodi): 84x4 kN

MAX SPINTA TOTALE (v=5 nodi): 79x4 kN

Prestazioni

VELOCITA' DI TRASFERIMENTO MAX: 5 nodi

CONSUMO ORARIO MAX IN TRASF .. 0.9 th

CONSUMO ORARIO MAX IN DP: 1.0th
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10.5.2. Sistema di posizionamento dinamico (DP)

1l sistema di propulsione & controllato da un sistema DP conforme alle indicazioni
IMO Classe 1 in grado di contrastare le forze ambientali in modo da mantenere
stabile nel tempo orientamento e posizione del mezzo.

Il sistema, tipico dei mezzi offshore e anche di unita commerciali per il controllo di
posizione nelle fasi di manovra in ambiti ristretti, consiste, nella configurazione
base, di una unita di controllo e di una stazione operatore, interfacciati da un lato ad
un insieme di sensori ambientali e di sistemi di riferimento di posizione, dall’altra

al sistema di propulsione.

1l sistema usa un modello matematico del natante e un algoritmo di controllo detto
filtro di Kalman Esteso, elabora i dati provenienti dai sensori angolari ¢ di
riferimento di posizione, asserve i propulsori al mantenimento dell’assetto nave. Il
sistemna controlla 'intensita e la direzione della spinta di tutti i propulsori, in modo

da offrire la migliore combinazione per contrastare le forze ambientali.
E’ possibile operare in diverse modalita, che includono:

e il controllo diretto via joystick a tre gradi di liberta dei movimenti frontale,
laterale, rotazionale (“joystick mode”);

o il controllo diretto via joystick di uno dei gradi di liberta del mezzo, lasciando
in automatico i rimanenti due (“mixed joystick/auto mode”);

e il controllo automatico dell’orientamento e della posizione del natante (“auto
position mode”);

e la guida automatica lungo una rotta pre-definita.

La regolazione della velocitd di uscita del getto avviene tramite comandi che
agiscono sugli inverter dei propulsori e la regolazione della direzione di spinta
attraverso motori idraulici che orientano gli idrogetti.

11 DP si interfaccia inoltre ad un sisterna di controllo della potenza elettrica (PMS,
Power Management System) e riduce automaticamente I’assorbimento di potenza
in caso di defezione di uno o piii generatori.

In considerazione dell’uso previsto, che non comporta rischi diretti per la persona,

il sistema & previsto in IMO Classe 1 (non ridondanza dei componenti attivi)
(denominazione RINA Dynapos AM/AT).
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1l relativo schema di configurazione, a titolo di esempio, & conforme alle norme

citate e anche alle norme DNV DYNPOS AUT.

Sistema DP - Configurazione DP-1
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FIG. 10.26 — SCHEMA DEL SISTEMA DI POSIZIONAMENTO DINAMICO
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Il sistema DP ha come sistemi di riferimento di posizione:
e il DGPS: due sistemi GPS differenziale indipendenti;

e un sistema acustico subacqueo SSBL (super short base line). Questo si avvale
di un transponder posizionato dal ROV sul cassone (uno dei coni di
insediamento delle gambe), e attraverso un multi-emettitore/sensore
periscopico sotto la nave, rileva la posizione della nave rispetto al transponder

fisso sul fondo.

10.6. Sistemi di gestione e controllo

10.6.1. Generalita

La gestione della nave, sia nella fase di navigazione e di posizionamento che in
quella di movimentazione (installazione e recupero) della paratoia, si avvale, oltre
al DP e ai sistemi di ausilio alla navigazione (Radar, comunicazione e
strumentazione GMDSS), di un insieme di sistemi dedicati:

e Sistema di gestione di potenza elettrica (PMS, Power Management System)
e Sistema di movimentazione delle gambe
e Sistema di movimentazione del telaio pescatore

e Sistema di zavorramento.

Ciascuno di questi & gestito attraverso un sistema di automazione e console di
controllo dedicate collocate nelle Plance.

Tali sistemi sono collegati tra loro attraverso rete locale ridondata e condivisa.
Ciascuna sard in configurazione distribuita su pili unita PLC e unita di /O dislocati
presso impianti o parti di impianto e con una stazione grafica operatore in Plancia
Principale. Il sistema PMS ed il sistema di Zavorramento sono dotati di una
seconda stazione grafica in Plancia Secondaria per la gestione degli impianti del
semiscafo di poppa in fase di assemblaggio nave.

La condivisione della rete fa si che un sistema oltre a colloquiare con i nodi del

proprio controllo di processo, potra scambiare dati anche con gli altri sistemi.
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Nelle stazioni operatore si utilizzano software di tipo SCADA in grado di
rappresentare mediante schermate grafiche lo stato dei dispositivi e degli impianti
consentendo gli azionamenti. Per lo schema generale si veda disegno MV055P-PE-
GED-5670.

10.6.2. Plance di comando e controllo

Sul mezzo sono previste una Plancia Principale posizionata sulla parte prodiera, €
una Plancia Secondaria posizionata sulla parte poppiera. A tali plance fanno capo le
unita grafiche di supetvisione dei sistemi di controllo.

Dalla plancia principale vengono eseguite:

e la navigazione e il posizionamento dinamico e tutte le operazioni previste in
configurazione di nave completa;

e le operazioni di zavorramento relative alla sezione di prua e del cassone
centrale quando la nave & in fase di riconfigurazione.

La plancia secondaria ha la funzione di consentire:

e la navigazione e il posizionamento dinamico da poppa in alternativa alla
plancia principale in configurazione di nave completa;

o le operazioni di zavorramento relative alla sezione di poppa quando la nave &
in fase di riconfigurazione.

Gli schemi seguenti illustrano la configurazione delle console di comando da
prevedere nella Plancia Principale e Secondaria.
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FiG. 10.27 — PLANCIA PRINCIPALE — CONFIGURAZIONE DELLE CONSOLE DI COMANDO
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10.28 — PLANCIA SECONDARIA — CONFIGURAZIONE DELLE CONSOLE DI
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10.6.3. Sistema PMS

Un sistema PMS sara preposto alla supervisione ed al controllo degli impianti di
generazione e distribuzione della potenza elettrica MV055P-PE-GED-5672. Tale
PMS & interfacciato al sistema DP e nel caso in cui, per defezione di uno o piu
generatori, la potenza disponibile risulti inferiore a quanto richiesto dai propulsori,
il PMS provvede ad informare il DP che limitera la potenza pretesa eventualmente
riducendo la velocith di navigazione o conseguendo un posizionamento meno
preciso.

Il PMS provvede anche all’avviamento e allo spegnimento automatico dei
generatori principali rispettivamente nelle fasi di immersione ed emersione dello
scafo.

Il PMS & preposto anche ad evitare per quanto possibile di incorrere in situazioni di

black-out ad esempio attivando i generatori ausiliari.

10.6.4. Sistema di automazione del telaio pescatore

La configurazione del sistema & rappresentata nello schema MV055P-PE-GED-
5674.

Il telaio pescatore & movimentato sui quattro angoli da altrettanti strand-jacks ad
azionamento idraulico, ciascuno dotato della opportuna strumentazione (corsa
martinetto verticale, tiro sulle funi, elevazione del telaio) e azionamenti (di
chiusura/apertura morsa superiore ed inferiore, varo e TECUpEro).

1l telaio & dotato, oltre delle funzioni di aggiustamento della posizione finalizzata
all’aggancio della paratoia, di quattro telecamere collegate con altrettanti verricelli
ad avvolgimento automatico allo scopo di fornire all’operatore un feedback visivo
in fase di allineamento e posa della paratoia.

1l telaio pescatore & collegato allo scafo di prora attraverso un cavo ombelicale
subacqueo elettro-idraulico per I’alimentazione dei martinetti di regolazione dei
cassetti, degli attuatori dei dispositivi di aggancio delle paratoie, delle telecamere e

per la trasmissione dei segnali elettrici dei sensori.

10.6.5. Sistema di automazione delle gambe

La configurazione del sistema di automazione ¢ rappresentata nello schema
MVO055P-PE-GED-5673.
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Il sistema consente da postazione operatore nella Plancia Principale il varo ed il

recupero contemporaneo o individuale delle gambe rendendo sempre disponibile la

misura della elevazione di ciascuna.
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Il sistema opera le seguenti funzioni fondamentali:

e il passaggio della nave dalla condizione di mantenimento di assetto consentito
dal DP, a quella di scafo emerso e sostenuto dalle gambe centrate negli appositi
ricettacoli. Questo sia in fase di recupero della paratoia, sia in fase di varo della
paratoia;

e il passaggio inverso al punto precedente, ovvero dalla condizione di scafo
emerso e sostenuto dalle gambe a quella di galleggiamento sullo scafo.

La movimentazione di ciascuna gamba & basato sulla gestione di 8 cilindri di
sollevamento le cui estremitd sono collegate a due sistemi di bloccaggio fisso ¢
mobile. Il primo sistema, sulle estremita inferiori, include 4 perni, definiti fissi,
integrati in una struttura che ripartisce uniformemente sui perni stessi i carichi
verticali agenti sulla gamba. Il secondo sistema di bloccaggio & realizzato sempre
con 4 perni, definiti mobili, integrati in un complesso che pud muoversi
verticalmente rispetto alla gamba. Il controllo gestisce il processo di
movimentazione discontinuo che comporta la presa del carico (ad es.) sui perni
mobili, I’elongazione dei cilindri di sollevamento, il passaggio del carico dai perni
mobili a quelli fissi, il rientro dei cilindri per una nuova ripresa del carico sui perni

mobili, etc.

10.6.6. Sistema di automazione dello zavorramento

La configurazione del sistema di automazione € rappresentata nello schema

seguente.
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FIG. 10.29 — SISTEMA DI AUTOMAZIONE — SCHEMA CONFIGURAZIONE
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Ciascuna sezione della nave & dotata di un impianto autonomo in termini di pompe,
di valvole azionate idraulicamente, sensori di assetto rispetto la verticale
(inclinometri biassiali). Ogni scomparto allagabile & dotato di un sensore di livello.
Tutta la stramentazione e gli azionamenti di ciascuna sezione fanno capo ad una
stazione operatore primaria nella plancia principale da dove sono controllate tutte le
casse della nave intera, mentre una seconda stazione operatore nella plancia
secondaria presiede al controllo deila sola sezione di poppa. 1l troncone intermedio,
se presente, collegato tramite cavo ombelicale alla sezione di prora, rimane sempre
sotto il solo controllo della plancia principale.

Il sistema consente all’operatore di realizzare un “piano di zavorramento”

selezionato da una lista di piani possibili.

10.6.7. 1l sistema ROV (Remote Operated Vehicle)

Il sistema ROV & costituito dal veicolo subacqueo (ROV), dal sistema di varo
(LARS), dal verricello col rispettivo cavo ombelicale, dal sistema di controllo
(console operatore).

La console trova posto nella plancia secondaria in quanto il veicolo e gli accessori
vengono piazzati in coperta della parte poppiera.

La potenza viene attinta dal quadro MCC poppiero.

Il ROV & un “work-class” e ha le seguenti apparecchiature (oltre a quelle di

navigazione standard):

e Telecamera sul telaio con pan-tilt e luce

e Braccio manipolatore

e Telecamera con luce per pinza braccio manipolatore

o Transponder (per la localizzazione del ROV da parte del sistema SSBL)
e Tasca alloggiamento transponder di riferimento suo fondo

e Sistema di pulizia ricettacoli su cassoni (idrogetto e/o sorbona)

1 sistema di varo (LARS) consiste in un verricello con minimo 200 m di cavo
ombelicale elettromeccanico e una gru a portale (“A-frame”) per il trasferimento
fuori bordo del ROV.

1l verricello di raccolta cavo ombelicale & dotato di uno slip ring che permette la

movimentazione del cavo anche durante il funzionamento del ROV.
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10.7.

La posizione del ROV in navigazione viene rilevata grazie al transponder in
dotazione e il sistema SSBL del DP.

Sistema di generazione e distribuzione di potenza elettrica

10.7.1. Caratteristiche generale

11 sistema di generazione e distribuzione di potenza & centralizzato ed integrato per
tutte le utenze di bordo, benché i diversi apparati siano distribuiti in modo

simmetrico sui due moduli laterali dello scafo.

Il sistema si articola nei seguenti componenti:
1. generazione elettrica

2. propulsione

3. distribuzione elettrica

4. utenze

5. gruppi di continuita

L’impianto & descritto nei seguenti documenti:

e Schema generale unifilare (MV055P-PE-GED-5651)

e Viste esterne quadri MCC/PC1 e MCC/CP2 (MV055P-PE-GED-5653)

e Viste esterne quadri QG1 e QG2(MV055P-PE-GED-5654)

e Barrature quadri QG1 e QG2(MVO055P-PE-GED-5655)

e Viste esterne quadri 230V(MV055P-PE-GED-5656)

» Tipico centralino distribuzione 230V(MV055P-PE-GED-5657)

e Schema di riferimento per Relazione di calcolo correnti CC(MVOS5P-PE-
GED-5658)

e Relazione di calcolo con la determinazione delle correnti di corto-circuito (rif.
/131/)

e Fascicolo circuiti con la determinazione delle cadute di tensione (rif. /32/)

e Bilancio elettrico (rif. /30/)

10.7.2. Generazione dell’energia

L’energia necessaria a bordo per tutte le funzioni elettriche viene generata da tre
gruppi elettrogeni, di cui due installati nello scafo poppiero ed uno nello scafo
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prodiero (G1.1, G1.2 e G2.2) ciascuno da 2 MVA, 690V, 50 Hz. installati nei
compartimenti scafo sottocoperta e da due gruppi containerizzati installati in
coperta (G3.1 e G3.2) da 1,3 MVA, 690V, 50 Hz.

I generatori G1.1, G1.2 e G2.2, essendo raffreddati con scambio ad acqua di mare,
sono in funzione solo quando lo scafo & in galleggiamento, mentre i generatori G3.1
e G3.2, essendo raffreddati ad aria, possono funzionare in tutte le condizioni
operative.

I generatori sono collegati ai quadri QG che permettono, unitamente al sistema di
interconnessione mobile tra i semi pontoni, di realizzare una unica barra a 690V su
cui insistono i sei generatori ora descritti la cui inserzione viene governata dai
corrispondenti sistemi di messa in parallelo.

La potenza totale installata a pieno regime ¢ di 8.5 MVA.

L’accensione e la messa in parallelo dei gruppi durante le sequenze operative viene
assistita da un sistema di Power Management System (PMS).

Il sistema di generazione elettrica & dimensionato in modo da assicurare
{’alimentazione di tutti i servizi di bordo anche in caso di avaria di uno dei
generatori. Il PMS & comunque in grado di gestire anche le situazioni di emergenza,
limitando !’erogazione di potenza verso gli impianti meno critici per la funzionalita
e sicurezza del mezzo (escludendoli o limitandone le prestazioni) e preservando in
tal modo il sistema dal rischio di black-out.

10.7.3. Sistema di propulsione

1l sistema di propulsione del mezzo & costituito da quattro idrogetti mossi da motori
elettrici asincroni trifasi da 1200 kW,

L’alimentazione viene presa direttamente dalle barrature a 690V dei quadri QG.

Tl meccanismo di sterzata viene attuato da ulteriori due motori asincroni trifasi da
22 kW per ciascun idrogetto.

L’alimentazione & derivata dalle barrature a 400V dei quadri MCC/PC.

Sia i motori clettrici principali che quelli di sterzata, sono comandati tramite
convertitori che ne regolano la velocitd in funzione dei segnali forniti dal sistema
DP.

I quadri di controllo della propulsione che contengono i convertitori, due per ogni
semiscafo, sono individuati negli schemi come CV1.1-CV2.1 e CV1.2-Cv2.2,
... OVISSAS ...
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10.7.4. Distribuzione

.

1l sistema di distribuzione & “IT” dove nessuna parte attiva viene collegata a terra.
Opportuni apparati di controllo continuo di isolamento unitamente al sistema PMS
provvedono al blocco selettivo della relativa parte dell’impianto.

Dai quadri generatori vengono alimentati i trasformatori individuati nello schema
unifilare come TR3.1 e TR3.2.

1l rapporto di trasformazione & 690/400V ¢ hanno una potenza di 1,3 MVA
ciascuno.

L’uscita dei trasformatori alimentano le barre a 400 V dei quadri MCC/PC.

Le barrature dei due semiscafi sono, a loro volta, collegate tra di loro da un sistema
mobile di interconnessione al fine di garantire una maggiore continuita di esercizio.

La distribuzione a bassa tensione viene derivata dalle barre a 440V tramite due
trasformatori collegabili in parallelo per ogni scafo individuati come TR4.1-TR4.2
e TR5.1-TR5.2.

I trasformatori, identici, hanno il rapporto di trasformazione di 440/230V ¢ una
potenza di 100 kVA.

L’uscita dei trasformatori alimenta le barrature a 230 V dei quadri BT.
10.7.5. Utenze a 400V

I sistemi elettrici alimentati a 400V dai quadri MCC/PC sono quelli indicati dallo
schema generale unifilare e sono:

e Sistema di sterzata (citato al paragrafo precedente)

e Sistema di movimentazione gambe. Il sistema & costituito da due centraline
idrauliche (una per semiscafo) che a loro volta alimentano i cilindri idraulici tre
verricelli per ciascuna gamba movimentati da motori elettrici a velocita e
coppia variabile. I.’energia di ritorno presente nelle fasi di risalita gambe, verra
dissipata in modo passivo escludendo qualsiasi riammissione in rete.

o Sistema di movimentazione telaio pescatore. Le utenze rappresentate dal
sistema di movimentazione del telaio pescatore sono le elettropompe idrauliche
di movimentazione degli strand-jack e quelle della movimentazione del telaio.

e Sistema di zavorramento

o Impiantistica standard di nave

e ROV
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10.7.6. Utenze a 230V
I sistemi elettrici alimentati a 230V dai quadri BT sono quelli indicati dallo schema
generale unifilare e sono:

e Sottoquadri di alimentazione locali plancia
e Sottoquadri alimentazione illuminazione

e Alimentazione UPS

Alcune utenze privilegiate sono servite da due dispositivi UPS da 8 kVA ciascuno.

10.7.7. Armadi di giunzione scafi

Le barrature di potenza dei quadri QG ¢ MCC/PC dei due semiscafi sono collegate
tra loro da connessioni mobili e intercambiabili, come descritto nel seguito, che
permettono la separazione dei due semi scafi ¢ la composizione della nave con o
senza il modulo centrale.

La potenza che si ritiene dover trasmettere attraverso la giunzione a 690V ¢ di circa
2500 kVA, corrispondenti a meta della potenza generata nel semi scafo di poppa.
La potenza che si ritiene dover trasmettere attraverso la giunzione a 400V ¢ di circa
650 kVA, corrispondenti a meta della potenza a disposizione in uno semi scafo.
Una ulteriore connessione tra i quadri di interconnessione & rappresentata dal
collegamento equipotenziale di sicurezza PE.

Sul ponte di ciascun semiscafo, in prossimita del lato di accoppiamento, ¢ installato
un armadio delle dimensioni approssimative di 1.500 x 2.500 alto 2.500 mm.
configurato come descritto nella figura seguente.
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Le terminazioni dei cavi di potenza provenienti dai disgiuntori dei quadri QG e
MCC/PC sono cablate su connettori unipolari femmina fissi sul pannello intermedio
interno all’armadio. Tali cavi all’ingresso dell’armadio sono bloccati da un sistema
stagno tipo “MCT".

I cavi di giunzione provenienti dall’altro armadio sono cablati sui corrispondenti
connettori unipolari maschio volanti. Un sistema a gogna, facilmente apribile,
realizza I’ammarro dei cavi in ingresso all’armadio.

I connettori unipolari di potenza garantiscono, una volta accoppiati, una protezione
1P67.

1l vano lato connessioni del pannello interno & stagno.

Lo stesso armadio serve d’appoggio anche per i cavi di segnale che supportano i

sistemi di rete.

10.7.8. Continuita di servizio

L’affidabilith sulla continuitd di generazione dell’energia ¢ la gestione delle
situazioni di guasto viene garantita dalla ridondanza offerta dai cinque generatori in
parallelo sulle barre da 690V e dalla gestione assistita dal sistema PMS.

Fase di navigazione

Durante la navigazione & previsto il funzionamento in parallelo di tutti i 5
generatori, che consente di mantenere la piena capacitd propulsiva nelle peggiori
condizioni di esercizio anche in caso di avaria di uno dei generatori.

Anche il funzionamento in DP & garantito con uno dei generatori in avaria.

Fase di installazione e sollevamento scafo

In una prima fase, finché lo scafo & ancora immerso, tutti i gruppi sono in funzione
e sono garantite le prestazioni nominali anche in caso di avaria di uno dei
generatori. Nella fase finale di sollevamento scafo (scafo emerso) rimangono in
funzione solo i due generatori ausiliari G3, che garantiscono comunque il
completamento delle operazioni anche in caso di avaria di uno dei due, seppure a

prestazioni (velocita di movimentazione) ridotte.
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Fase di installazione/rimozione paratoia

Vanno lasciati in moto entrambi i generatori G3 anche se, in caso di avaria, con
I’ assistenza del PMS, un gruppo pud soddisfare le esigenze di tutto il pontonc.
I gruppi UPS saranno dimensionati per mantenere attivi i sistemi di controllo e

sicurezza per almeno 30 minuti in caso di black-out totale

Fase di composizione/scomposizione del pontone

Ciascuno dei due cassoni principali ¢ autonomo.

Al momento della connessione elettrica tra i due cassoni le barre a 690 V e quelle a
440V non devono essere in tensione. Interblocchi elettrici provvederanno a
mantenere sicuramente aperti i disgiuntori durante le manovre.

I cassone intermedio viene alimentato da un cavo ombelicale avvolto su di un aspo

installato sul cassone prodiero.

10.8. Sistemi di bordo

I sistemi di bordo includono tutte le apparecchiature necessarie al funzionamento

del natante.

Essi includono:

Servizio zavorra, sentina e antincendio (disegno M V055-PE-GND-5600)

Il sistema & costituito da due sottosistemi indipendenti per ciascun semiscafo, e
comprende n. 4 elettropompe del tipo autoadescante, da 200 m’/h, disposte nei due
semiscafi principali e collegate mediante manifolds a tutte le casse di zavorra. Le
casse zavorra sul lato destro sono anche dotate di valvole di fondo, per il
carico/scarico libero di zavorra. Il troncone rimovibile & dotato di una clettropompa
indipendente da 70 m’/h.

Le casse sono tutte dotate di valvole comandate a distanza ad attuazione idraulica.
Una centralina idraulica dedicata per ogni troncone provvederd all’alimentazione
delle valvole.

L’impianto, unitamente alle aperture sul fondo delle casse, consente di effettuare le
operazioni di zavorramento richieste nella fase di sollevamento/abbassamento scafo

in 30 minuti.
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Le e/pompe saranno adibite anche al servizio sentina e antincendio, per il quale si
prevede un collegamento con tubazione da 150 mm tra i due semiscafi, in modo da
assicurare la piena ridondanza del sistema di pompaggio come richiesto dai
regolamenti.

Sul ponte coperta e dove richiesto dai regolamenti saranno sistemate opportune
prese incendio

Sonde e sfoghi

Tutte le casse sono dotate di tubi sonda in coperta del tipo a paro.
Livelli visivi di tipo magnetico chiuso sono previsti per casse giornaliere gasolio.

Sono inoltre previsti terminali sfoghi aria tipo winel o similare.

Impianto acqua dolce

L’impianto, disposto nel semiscafo di prua a servizio del modulo alloggi e plancia
principale, & alimentato da 1 autoclave da circa 500 litri con 1 pompa, provvisto di
elettropompa centrifuga, autoadescante.

Comprende riscaldatore lavanda da circa 250 litri, con serpentina elettrica ed
impianto lavanda calda diramato a lavandini, docce e sistema lavavetri di plancia.

Impianto acqua di raffreddamento

E’ previsto un impianto acqua di raffreddamento, da realizzarsi secondo le
indicazioni del costruttore dei motori, costituito da una elettropompa e tubazioni
dedicate per ciascun semiscafo. 11 circuito & collegabile tramite bypass al circuito di

zavorra, le cui pompe possono fungere da riserva di quelle dedicate.

Impianto CO,

Impianto fisso di estinzione a CO; nei locali macchina alimentato da bombole
sistemate nell'apposito locale in coperta, attuate da apposita stazione posta
all'esterno del locale macchina.
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Aria compressa

L’impianto prevede un compressore aria per macchinari e servizi di bordo. Per la
parte servizi il sistema sara dotato di opportune valvole di riduzione della pressione.

Impianto combustibile

L’impianto (disegno MV055-PE-GND-5603) prevede I’imbarco/sbarco, travaso e
depurazione gasolio.

E’ previsto un doppio imbarco gasolio, uno per semiscafo, montato in posizione
protetta e collegato da tubolature alle casse di bordo, con ghiotta contro
spandimenti durante le operazioni di imbarco e pompe di travaso a vite.

Il sistema completo di depuratore gasolio del tipo autopulente, riscaldatore ¢
pompa. La capacitd sard tale da garantire 1’autonomia di 12 h con i motori alla

massima potenza.

Impianto lubrificazione

Prevede un doppio punto di imbarco e lo sbarco tramite pompa morchie.

Raccolta acqua grigie e nere e rifiuti

Le acque nere saranno collettate per gravita alla cassa ritenzione, il cui svuotamento
¢ servito da apposita pompa.

Le acque grigie (scarichi lavandini, etc.) sono raccolte da separato collettore ¢
scaricati alla cassa ritenzione o direttamente fuori bordo.

Non & previsto un sistema di raccolta rifiuti.

Ventilazione e condizionamento (disegni MVOS55-PLE-GND-5602/5603)

Per la ventilazione dei locali apparato motore sono previsti adeguati impianti di
ventilazione meccanica, in bilanciamento naturale, dotati di n. 2 ventilatori nel
locale poppiero e di un solo ventilatore nel locale prodiero. La portata sara
congruente con quella richiesta dal fornitore dei motori e comunque tale da
garantire una temperatura massima in AM. di 45°C in qualunque condizione di
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esercizio. Indicativamente si ipotizza una portata di 70.000 m°/h nel locale poppiero
e di 40.000 m*/h nel locale prodiero.

I’aria & distribuita nei locali tramite condotte di acciaio con estrazione del tipo
naturale, effettuata atiraverso griglie opportunamente sistemate nei fumaioli.

Gli altri locali sotto al ponte coperta saranno serviti da ventilazione meccanica ad
estrazione forzata. L’impianto, per una portata di circa 40.000 m’/h per ciascun
semiscafo, & composto da un ventilatore e da due torrini di estrazione per
semiscafo.

Un impianto con portata di 4.000 m°>/h & inoltre previsto nel modulo centrale.

La portata sara tale da garantire la temperatura massima nei locali di 45°C in
qualunque condizione di esercizio.

Le prese d’aria e gli scarichi sono muniti di serrande tagliafuoco.

Nei locali alloggio previsto un impianto di aria condizionata tipo split che servira

alla ventilazione, riscaldamento e/o raffreddamento di tutti i locali.

Il sistema sard sviluppato per le seguenti condizioni termo-igrometriche:

Esterno Interno
Stagione
Temp. Umidita rel. Temp. Umidita rel.
Estate +36°C 70% -+ 25°C 45%
Inverno + 5°C 60% +20°C 45%

Iluminazione di cantiere (disegno MV055-PE-GND-501 4)

Sono previsti fari di illuminazione delle principali aree di lavoro (zona gambe,
piazzole strand-jacks, capre) per consentire di operare ed intervenire sui singoli
sistemi anche in condizioni di scarsa luminosita e poter avere sempre un controllo

visivo delle operazioni.

10.9. Modulo alloggi

Tl modulo alloggi (disegno MVO055P-PE-GND-5106) ¢ situato a prua del mezzo e
suddiviso su due piani: il piano terra destinato al servizio dell’equipaggio e del
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personale imbarcato, il piano superiore destinato a plancia di comando e sala
controllo principale.

Una plancia secondaria & ricavata a poppa (disegno MVO055P-PE-GND-5105), con
le funzioni indicate nella descrizione del sistema di controllo.

Il modulo alloggi ha dimensioni in pianta m. 10 x 4,5 ed altezza di circa m 6. Il

piano superiore & accessibile mediante scale esterna e ballatoio.

11 piano terra comprende i seguenti ambienti:
e cucina

e saletta (mensa e ricreazione)

e ufficio

e spogliatoio, deposito

e servizi igienici

1l piano superiore & organizzato in un unico locale di comando pil servizi igienici.

10.10. Armamento e dotazioni di sicurezza

10.10.1. Dotazioni di armamento

L’armamento del mezzo (MVO55P-PE-GND-5005), definito in accordo ai
regolamenti RINA, consiste delle seguenti attrezzature:

e 1. 3 ancore di posta ad alta capacita da 1.575 kg;

e 1.3 catene con traversino di lunghezza 440 m, da 36, 40 0 46 mm, in funzione
della qualita di catena prescelta;

e 1.4 cavi di ormeggio di lunghezza 160 m, carico di rottura 157 kN.

10.10.2. Dotazioni di sicurezza

Le dotazioni di sicurezza (MV055P-PE-GND-5012), sono riferite ad una presenza
massima di 10 persone a bordo del mezzo e consistono dei seguenti dispositivi in
numero indicato nel disegno di riferimento:

In zona alloggi

e cinture di salvataggio

e salvagente con boetta fumogena e luce
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» salvagente con boetta luminosa
¢ lanciasagole, razzi paracadute, fuochi a mano

e  vhf portatile e radar Transponder

In plancia secondaria

e cinture di salvataggio
e salvagente con boetta fumogena e luce

e salvagente con boetta luminosa

In punti di raccolta predefiniti ¢ lungo il lato di dritta e di sinistra

e salvagenti con sagola

e zattere autogonfiabile da 10 persone
» Dbiscagline

e cinture di salvataggio

e  vhf portatili
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11. PRESTAZIONI

1l mezzo & in grado di svolgere la sostituzione delle paratoie nel rispetto delle seguenti
prestazioni principali:

Velocitd di avanzamento 5 nodi
(in assenza di corrente)

Consumi (indicativi) navigazione (massima potenza) 0.9 t/h
DP (massima potenza) 1.0 t/h
Lavoro in sito 0.4 t/h

Capacita di sollevamento nominale 450 t
massima 800 t (inclusa dinamica e sovraccarichi per

acqua imbarcata)

Velocita di movimentazione gambe =25 m/h
scafo = 15 m/h
telaio pescatore = 60 m/h

Velocita di zavorramento 800 m>/h (max.)
Forze trasmesse ai cassoni Max forza verticale (per gamba) 950 ¢
di barriera Max forza orizzontale (per gamba) 70 t
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12. ASSETTI E STABILITA’

12.1. Generalita

Per ogni condizione di carico & stato individuato un piano di zavorra che consenta

un assetto pressoché orizzontale del mezzo, sia quando naviga senza paratoia, sia

quando naviga con la paratoia a bordo (rif. /14/)., € che garantisca il non

superamento delle reazioni massime consentite nelle gambe appoggiate sul cassone

(tif. /14/).

1l mezzo & in grado di trasportare e movimentare le paratoie di ciascuna barriera, sia

nella loro condizione di installazione (“pulita”) che di rimozione “incrostata”

Le condizioni piti gravose di ciascuna configurazione del mezzo ¢ stata analizzata

anche dal punto di vista della stabilita, risultata sempre in regola con i requisiti del
Registro di classifica (rif. /14/).

12.2. Assetti

12.2.1. Fase di navigazione

I piani di zavorra ed i corrispondenti assetti per il mezzo scarico e per il trasporto

delle paratoie sono riportati nella successiva tabella per i casi pil significativi (rif.

/14/1).
Configu Condizioni Peso Zavorra | Dislocamento [Immersione Assetto (gradi)
razione alla partenza | paratoia (t) (3 t) 1) Long. | Trasv.
B - 605 3.331 247 0072 | -0.23
paratoia
Lunga
Con paratoia 416 1.012 4.154 3.10 0.084 0.62
e " 459 3.012 254 | 0000 | 001
Ie paratoia
orta
Con paratoia 236 1074 3.863 3.19 0,015 0.70
Note:

e Assetto longitudinale positivo indica condizione appruata

e Assetto trasversale positivo indica lato destro sovraimmerso.

e Per quanto riguarda la configurazione corta, & stata verificata la condizione

ad una immersione di 3.19 m, corrispondente al valore limite superiore
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derivante dal regolamento di bordo libero (riportata in accordo ai requisiti

normativi nei calcoli di stabilitd e robustezza del natante)

12.2.2. Fase di esercizio (scafo sollevato)

Durante la fase di movimentazione della paratoia, al fine di minimizzare le reazioni
sulle gambe, & necessario prevedere un piano di zavorra specifico, mantenendo a
bordo un quantitativo ridotto di zavorra.

Al fine di assicurare un appoggio stabile sul fondo del mezzo durante la fase di
emersione dello scafo e di mantenere i carichi sulle gambe entro i valori massimi di
progetto, lo svuotamento della zavorra (o il riempimento nella fase di ritorno in
galleggiamento) deve essere effettuato con lo scafo ad una immersione di circa 1.5
m.

La condizione pin critica (Malamocco) prevede il mantenimento a bordo di una
quantith massima di zavorra di circa 300 t, distribuita tra le cassc 104 ¢ 116 sul lato
destro del mezzo.

12.2.3. Fase di riconfigurazione scafo

La fase di riconfigurazione dello scafo prevede lo zavorramento differenziale dei
vari moduli in modo da consentirne I’accosto verticale, con una differenza iniziale
di immersione di almeno 500 mm.

La sequenza prevede, per la fase di allestimento in configurazione “lunga”, le
seguenti fasi (illustrate nello schema successivo):

" A 1
£ N
Modulo poppiero :-'i§ Modulo_centrale
L I | | } _ | o
= < I‘I % : l =
mméraare Massma lrunetsone imnmg
[l
Modulo poppiero Modulo centrale
[ ] A

Immersione myssima

FI1G. 12.1 — FASE DI RICONFIGURAZIONE SCAFO — CONNESSIONE MODULO CENTRALE
AL MODULO POPPIERO
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1
=
fodulo poppiero + centrale ] ) _Modulo_prodiero }
| = T - | L,
- — A S . =
- e mrarsd. . Tnmersiow mima =
Modulo poppiero + cenirale \} Hodulo prodiero
E = == . 1 LM

s B ——

FiG. 12.2 — FASE DI RICONFIGURAZIONE SCAFO — CONNESSIONE MODULO PRODIERO

Fase 1: connessione modulo poppiero e centrale
e Zavorramento del modulo poppiero alla massima immersione
e Zavorramento del modulo centrale alla minima immersione
e Accosto ¢ ingaggio dei due moduli, mediante aumento dello zavorramento del
modulo centrale
Fase 2: connessione modulo prodiero
e Zavorramento del modulo prodiero alla minima immersione
e Accosto e ingaggio del modulo prodiero ai due moduli precedenti, mediante
progressivo zavorramento del modulo prodiero fino alla sua massima
immersione o parziale riduzione dell’immersione dei due moduli gia uniti
o Aggiustamento dell’immersione complessiva del natante, entro i limiti di
navigabilitd imposto dalla normativa
I relativi piani di zavorramento e i corrispondenti assetti limite (condizioni di

massima e minima immersione) risultano per i vari moduli :

Modulo poppiero o prodiero — immersione minima

Immersione 2.44 m
Dislocamento 1.438¢
Assetto diritto
Zavorra 242t
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Modulo poppiero o prodiero — immersione massima

Immersione 33m
Dislocamento 2.020t
Assetto diritto
Zavotra 824 t
Modulo centrale — immersione minima
Immersione 1.2m
Dislocamento 165t
Assetto diritto
Zavorra Ot

Modulo poppiero e centrale — immersione massima

Immersione 330 m
Dislocamento 2468t
Assetto diritto

Zavorra 1.102¢

Pag. n. 132

La differenza di immersione minima e massima tra i moduli (pari 2 2.1 m tra

modulo poppiero e centrale e a 0.86 m tra modulo poppiero + centrale € modulo

. prodiero) & ampiamente sufficiente a consentire 1’accoppiamento, che richiede una

12.3.

differenza minima di 0,5 m.

Stabilita

12.3.1. Fase di navigazione

La stabilita dello scafo & stata verificata per le due configurazioni “lunga” e “corta”
e per le due condizioni limite di nave in “zavorra” (situazione senza paratoia”) e di
nave a pieno carico (con paratoia — Malamocco per la configurazione lunga,
Treporti per quella corta).

La stabilita & stata verificata per il solo natante in condizione integra (no falla),
come previsto dalla normativa per la presente tipologia di natante.

Tutti i calcoli dimostrano che i requisiti di stabilita sono ampiamente soddisfatti.
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12.3.2. Fase di riconfigurazione

Per questa fase temporanea stata solamente verificato che i vari moduli presentino

sufficiente stabilita iniziale.

A tale riguardo si sono ottenuti per la condizione di minima e massima immersione

del modulo poppiero e centrale i seguenti valori:

Modulo poppiero — immersione minima

altezza metacentrica trasversale (r.-a)t

altezza metacentrica longitudinale (r.-a)l

Modulo poppiero — immersione massima

altezza metacentrica trasversale (r.-a)t

altezza metacentrica longitudinale (r.-a)l

Modulo centrale — immersione minima

altezza metacentrica trasversale (r.-a)t

altezza metacentrica longitudinale (r.-a)l

264 m
20.5 m

22.5m
17.5m

12.1m
44 m

Tutti i valori sono ampiamente sufficienti a garantire la stabilita e I’assetto del

mezzo nelle fasi temporanee, anche in presenza di effetti sbandati dovuti al vento.

E’ stata eseguita una verifica di stabilitd anche in queste condizioni, che assicura

che i requisiti minimi sono comunque soddisfatti anche in questa condizione.
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13. REALIZZAZIONE

13.1. Modalita costruttive

Il jack-up & fondamentalmente costituito da due componenti:

1. loscafo e gli impianti navali

2. le strutture e gli impianti di sollevamento ¢ movimentazione

La prima componente & un’opera di tipo navale, anche se caratterizzata da uno
scafo con particolari forme e suddivisione interna che lo distinguono in modo
significativo dalle usuali forme di carena; la seconda componente & rappresentata
da diversi sistemi di carpenteria metallica e apparecchiature, per i quali sono
prescritte ristrette tolleranze di costruzione ¢ funzionamento.

La costruzione del mezzo pud pertanto essere realizzata in una unica struttura
produttiva (cantiere navale o cantiere offshore) o in due strutture diverse: la prima
dedicata alla costruzione dello scafo, la seconda dedicata alla realizzazione dei
componenti speciali e all’assemblaggio finale.

In entrambi i casi i cantieri prescelti dovranno essere dotati di attrezzature di taglio
e saldatura lamiere € da una buona capacita di montaggio € assemblaggio, per
assicurare 1’accuratezza necessaria a garantire la precisione di funzionamento
richiesta al mezzo e ai sistemi di cui & dotato.

Il natante pud essere realizzato sia in bacino, sia in banchina. In questo ultimo caso
il varo potrd avvenire per scivolamento oppure mediante imbarco su pontone
semisommergibile con successivo affondamento fino al galleggiamento del jack-up.

La sequenza di realizzazione prevede pertanto le seguenti fasi:
e costruzione scafo;
e costruzione gambe e telaio;
e approvvigionamento macchinari ¢ materiali speciali (motori, verricelli, funi,
propulsori, strand-jacks, dispositivi di aggancio paratoia, ecc.);
e montaggio macchinari di scafo;
* assemblaggio gambe;
e montaggio impianti e strutture secondarie di bordo (elettrico, idraulico,
ausiliari di coperta, ecc.);

e cablaggi e assemblaggi finali.
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14. MODALITA’ DI ESERCIZIO

14.1.

14.2.

Generalita

Le procedure operative, descritte in dettaglio in rif. /33/, comprendono le seguenti
fasi principali:

e operazioni in banchina (allestimento del mezzo);

o trasferimento del mezzo, posizionamento e installazione in sito;
e recupero ¢ trasporto paratoia;

e installazione paratoia.

Le operazioni alle bocche sono normalmente effettuate utilizzando due 2 mezzi
diversi, che si alternano sulla barriera: il primo mezzo effeftua la pulizia preventiva
dei ricettacoli e rimuove la paratoia da sostituire, il secondo mezzo installa la
paratoia di rispetto.

L’utilizzo di un unico mezzo per compiere I'intero ciclo di sostituzione ¢ sempre
possibile, seppure a fronte di un aumento dei tempi complessivi di intervento (il
mezzo deve prima rimuovere la paratoia e consegnarla al cantiere e

successivamente ritornare in sito con la paratoia di rispetto).

Equipaggio e modalita di gestione

Il mezzo & normalmente ormeggiato in banchina, in situazione di inattivita. In
funzione del sito prescelto per il rimessaggio, potra essere necessario prevedere
I’illuminazione ¢ segnalazione del mezzo, che sard possibile mediante un
collegamento elettrico da cantiere o dotazione di adeguate batlerie. Durante questa
fase il mezzo non sard presidiato: il servizio di guardiana sara assicurato dalle

strutture di cantiere.

Durante le fasi operative il mezzo avra un equipaggio costituito da:
e Comandante;

e ufficiale di macchina;

o ufficiale di coperta;

¢ secondo di macchina;
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e clettricista.

Inoltre per le attivitd di movimentazione delle paratoie sara imbarcato a bordo un
team di cantiere costituito da:

e 1 responsabile operazioni,
e 1 meccanico;

e 1 elettrico;

e 1 pilota ROV.

L’intero equipaggio e eventuali ospiti, per un massimo di 10 persone, saranno
ospitati a bordo solamente durante il periodo di attivita diurna, non essendo previsti
alloggi e dormitori.

Qualora necessario, il personale di cantiere potra essere sbarcato dal mezzo in
prossimita delle bocche di porto, una volta completate le operazioni sulla barriera.

14.3. Sequenze operative

14.3.1. Paratoie di barriera

Le operazioni si sostituzione di una paratoia si articolano nelle seguenti fasi e
sequenza operative (per maggiori dettagli si veda rif. /33/)

Configurazione del mezzo

modifica , se necessario, della configurazione del mezzo e del telaio pescatore

connessione elettrica tra gli scafi

verifiche generali di funzionamento (prove & test)

regolazione dell'assetto
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Rimozione della paratoia

Navigazione del mezzo verso la barriera

Posizionamento preliminare sulla barriera

Varo del ROV e operazioni di ispezione e pulizia dei ricettacoli; posa del transponder

Posizionamento accurato sulla verticale della paratoia da rimuovere

Abbassamento delle gambe

Appoggic delle gambe al fondo e centraggio

Sollevamento scafo comprensivo di operazione di svuotamento zavorra e spegnimento generatori
principali
Abbassamento telaio pescatore

Ingaggio paratoia

Recupero paratoia

Bloccaggio paratoia alle capre

Abbassamento scafo e ritorno in galleggiamento; zavorramento intermedio e accensione generatori
principali e propulsori

Recupero gambe e recupero ROV

Allontanamento dal sito

Ritorno al cantiere di rimessaggio

Ormeggio in banchina e scarico paratoia su carrelli

Installazione della paratoia

Imbarco della paratoia in banchina da carrelli

Regolazione assetto

Navigazione del mezzo verso la barriera

Posizionamento preliminare sulla barriera

Varo del ROV e operazioni di ispezione

Posizionamento accurato sulla verticale della paratoia da rimuovere

Abbassamento delle gambe

Appoggio delle gambe al fondo e centraggio

Sollevamento scafo comprensivo di operazione di svuotamento zavorra e spegnimento generatori
principali

Abbassamento paratoia

Controllo posizione paratoia e allineamento telaio pescatore

Inserimento paratoia nell'alloggiamento

Recupero telaio pescatore e bloccaggio alle capre

Abbassamento scafo e ritorno in galleggiamento; zavorramento intermedio e accensione generatori
principali e propulsori

Recupero gambe e recupero ROV e transpondsr
Allontanamento dal sito
Ritorno al cantiere di rimessaggio

Smobilizzo del mezzo
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14.3.2. Paratoie di spalla

Le operazioni si svolgono in modo analogo a quanto descritto in precedenza, dopo
aver predisposto il mezzo con i parabordi in posizione estesa, in modo da evitare
urti con le pareti della barriera.

Le operazioni iniziali di posizionamento si svolgono in modo analogo a quelle delle

altre paratoie.

Quindi si procede come segue:

Vengono predisposte alcune cime di ormeggio con cui mantenere lo stazionamento del mezzo in sito

Si esegue l'accosto dello scafo in banchina e si proceds all'ormeggio, mantenendo una leggera
tensione nei cavi di ormeggio

Durante la manovra di ormeggio si mantiene attivo il sistema DP, il quale contrasta le forze medie
ambientali e le forze delle linee di ormeggio

La tensione sulle linee di ormeggio viene mantenuta satto controllo e variata in modo adeguato a
minimizzare le forze mutue pur mantenendo il parabordo a contatto con la parete della barriera. La
situazione viene mantenuta fino al completo ingaggio delle gambe o alla stabilizzazione del mezzo,
dopo di che le funi possono essere rilasciate

Le operazioni di abbassamento gambe e movimentazione paratoia risultano
identiche a quelle utilizzate per le altre paratoie.

14.4. Tempi di esercizio

14.4.1. Generalith

Rimandando al documento in rif. /33/ per la descrizione in dettaglio dclle varie fasi
operative e al documento in rif. /7/ per ’analisi di operativita del sistema, si
riportano nel seguito la stima dei tempi delle fasi principali: essa non tiene conto di
possibili avarie e malfunzionamenti e si riferisce a condizioni di esercizio normali
per quanto riguarda la pulizia di ricettacoli e recessi, le condizioni ambientali
durante il trasferimento da e per le bocche, le condizioni di visibilita e traffico in
laguna, ecc.

Tutti i tempi indicati fanno riferimento ad un equipaggio ben addestrato e familiare
con tutte le procedure e presuppongono che i mezzi possano operare senza

limitazioni (traffico marittimo) durante tutta la finestra di lavoro.
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14.4.2. Trasformazione da confisurazione “lunga” a configurazione “corta”

La modifica da configurazione “lunga” a configurazione “corta” implica la
seguente sequenza operativa ¢ i relativi tempi, a partire da una configurazione del

mezzo in assetto di galleggiamento:

ormeggio del mezzo & zavorramento dello scafo 2 ore
abbassamento del telaio pescatore, sgancio e rimozione della parte intermedia 1ora
sgancio sistema di connessione tra modulo laterale e centrale e allontanamento modulo 2 ore
sgancio modulo centrale e allontanamento 1 ora
allineamento moduli laterali (zavorramento e posizionamento) 1 ora
aggancio moduli e bloccaggio 2 ore
riaggancio telaio pescatore 1 ora
controlli e test finali 2 ore
Totale 12 ore

Sono esclusi dalla stima i tempi di mobilitazione di un rimorchiatore portuale per la
movimentazione del modulo intermedio, che pud peraltro avvenire in
contemporanea alle prime due fasi.

Tempi analoghi sono previsti per I'operazione opposta (trasformazione da

configurazione “corta” a configurazione “lunga”).

14.4.3. Mobilitazione mezzo

11 tempo necessario a rendere il mezzo pronto ad operare (muovere verso le bocche
od iniziare le operazioni di carico di una paratoia) a partire dalla condizione di
rimessaggio & stimato come segue, a partire dalle due condizioni di riferimento:

e mezzo in condizioni di rimessaggio temporaneo (estivo) in assetto di
galleggiamento, con il macchinario spento ma in condizioni di immediata
accensione;

e mezzo in condizioni di rimessaggio invernale, in asseto di galleggiamento o con

scafo emerso, con le apparecchiature ed il macchinario smobilizzato (ref. /4/).

In entrambi i casi il mezzo sara ormeggiato in banchina, in condizioni non
presidiate.

Rimarranno attive solamente luci di emergenza, alimentate direttamente da terra.
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I tempi di approntamento del mezzo sono per i due casi:

rimessaggio estivo

rimessaggio invernale

14.4 4. Trasferimento in sito (0 ritorno)

4 ore
36 ore

I tempi di navigazione dal cantiere alla barriera sono stimati in un campo compreso

tra un minimo di 3 ed un massimo di 7 ore, in funzione della bocca da raggiungere

¢ delle condizioni meteomarine (vento, corrente) nonché della localizzazione del

cantiere di rimessaggio.

14.4.5. Rimozione paratoia

Avvicinamento e posizionamento preliminare in sito 20 - 30 min.
Varo ROV e calibrazioni 30 - 40 min.
Ispezioni, pulizie e posa transponders (*) 40 - 60 min.
Posizichamento e installazione gambe 60 - 80 min.
Sollevamento scafo e variazioni zavorra 60 - 80 min.
Varo telaio, aggancio paratoia 40 - 60 min.
Recupero paratoia 80 - 100 min.
Abbassamento scafo, zavorramento e regolazione assetto 40 - 60 min.
Recupero ROV e allontanamento 20 - 30 min.
Totale 390 - 540 min.
(6.5 - 9 ore)

Nota: si fa riferimento ad una normale operazione di pulizia di sedimenti, senza
intervento di attrezzature particolari.

14.4.6. Installazione paratoia

Arrivo e Posizionamento in sito 20-30 min.
Varo ROV e calibrazioni 30-40 min.
Ispezioni, pulizie 20-30 min.
Posizionamento e installazione gambe 60-80 min.
Sollevamento scafo 60-80 min.
Installazione paratoia 60-80 min.
Recupero telaio 40-50 min,
Abbassamento scafo, zavorramento e regolazione assetto 40-50 min.
Recupero transponder e ROV e allontanamento 30-40 min.
Totale 360-480 min.
(6 - 8 ore)
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14.5,

I tempi fanno riferimento ad un equipaggio ben addestrato e familiare con tutte le

procedure e presuppongono che i mezzi possano operare senza limitazioni (traffico

marittimo) durante tutta la finestra di lavoro.

Manutenzione

Le attivitd di manutenzione sono delineate nel documento in rif. /34/.

Esse si articolano in piu livelli:

manutenzione continua, per assicurare la piena funzionalita del mezzo, da
eseguirsi prima e dopo ogni intervento, comprensive di test di funzionamento,

verifiche livelli liquidi, in grassaggi e pulizia di componenti e meccanismi;

visite ispettive e di classe, richieste dal Registro di classifica come normale
prassi per la conferma della classificazione del mezzo, articolate su base
annuale ¢ quinquennale. Prevalentemente orientate a garantire la sicurezza del

mezzo,

manutenzione ordinaria, finalizzata a garantire nel tempo la funzionalita del
mezzo, comprensiva di ispezioni visive delle varie parti, test non distruttivi su
componenti strutturali, sostituzione di elementi soggetti ad usura, guarnizioni €
tenute, ripristino di pitturazioni ¢ protezione calodica, ripristino di parti

deteriorate, in grassaggi e regolazioni, ecc;

manutenzione straordinaria, a fronte di guasti ed avarie.

La maggior parte degli interventi comporta brevi periodi di indisponibilita del

mezzo (da poche ore a qualche giorno) e pud essere concentrata nei periodi di

minore attivitd (inverno) Solo pochi interventi di manutenzione pluriennale tra i

quali gli interventi di smontaggio delle gambe per revisione generale della struttura

e dei componenti o la verifica dei motori principali, potranno richiedere tempi di

lavoro pilt lunghi (fino a due settimane).

Per assicurare 1’operativita del mezzo il cantiere dovra disporre di una serie di parti

di ricambio che includono oltre ai componenti minori di comune impiego (bulloni,

guarnizioni, tubi e raccordi, ecc) anche elementi di pit difficile reperibilita, quali ad

esempio un esemplare di uno strand-jack, un set di funi di movimentazione, un

cilindro idraulico per tipo, come dettagliato in rif. /34/.
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Le attivita di manutenzione richiedono inoltre la disponibilita in cantiere delle
seguenti attrezzature:

e normali dotazioni da officina (salvo quanto eventualmente richiesto da
componenti speciali, su indicazione del fornitore) per montaggi, smontaggi,
pulizia, in grassaggi,

e mezzi di sollevamento e movimentazione (gru semoventi, carrelli, ecc) con

capacita fino a 5 tonnellate e sbraccio fino a 15 m;

o gru di sollevamento con capacita di 100 t, ad uno sbraccio minimo di 10 m e
altezza di almeno 40 m (per estrazione gambe);

o carrelli semoventi per movimentazione telaio ¢ gambe, con capacita di carico
100 t.
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15. COMPONENTI SPECIALI DI INTERFACCIA

15.1. Predisposizioni sui cassoni

15.2

Coni di invito per posizionamento gambe adatti a compensare disallineamenti tra i
centri delle gambe e quelli dei coni. I coni sono utilizzati anche per I’alloggiamento
del transponder del sistema SSBL.

Dimensioni del cono (all’imbocco) Diam. 1.500 mm
Angolo di inclinazione (rispetto all’orizzontale) 30 gradi

Marche in rilievo con i dati di identificazione del cassone.

Dovranno inoltre essere previste alcune 8 bitte, da utilizzare in caso di sostituzione
della paratoia di spalla, per assicurare il posizionamento corretto del mezzo.

Ogni bitta dovra essere dimensionata per un carico di almeno 200 kN (pari al carico
di lavoro ipotizzato per ciascuna linea di ormeggio, amplificata di un fattore 1.6 per
tener conto della pretensione delle linee e di incertezze nella realizzazione
del’ormeggio stesso), superiore al carico di rottura delle linee di ormeggio in
dotazione al mezzo previste dal regolamento. Le bitte dovranno essere collocate
nelle immediate vicinanze dei cassoni di spalla a circa 20, 40, 60 ¢ 80 m dall’asse
della barriera (rispettivamente 15,35,55 ¢ 75 per la barriera di Treporti), in modo da
consentire un angolo minimo tra le linee di ormeggio e la parete del cassone
compreso tra 20 e 30 gradi.

Predisposizioni su paratoie

Punti di aggancio del sistema di sollevamento sono dotati di con coni di invito allo
scopo di compensare eventuali disallineamenti tra telaio e paratoia nella fase di
inserimento del gancio (twist lock) (dis. MV055P-PE-GND-5733).

Applicazione di vernici catarifrangenti acriliche bianche sui bordi superiori della
paratoia e sulla parte verticale degli spigoli inferiori.
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15.3.

15.4.

Predisposizioni a terra

Stazione di riferimento DGPS. In alternativa o in ridondanza a questa si potra
ricorrere a societa di servizio specializzate che mettano a disposizione la cotrezione
GPS attraverso demodulatori satellitari INMARSAT-B e/o Fleet 77.

Base Dati

1l sistema di controllo fara riferimento a una base dati che renda disponibili la
posizione e 1’orientamento di ciascun cassone insieme alle sue caratteristiche
dimensionali e alla posizione dei punti di aggancio della paratoia.

La validazione della base dati sard contestuale alla prima installazione delle
paratoie, ovvero per ciascuna installazione, una volta che la paratoia sia deposta nel

rispettivo cassone sono verificate od inserite nella base dati:

e posizione e orientamento della nave;

e tipo e dimensioni della paratoia;

e assetto del telaio quando questi & in posizione di aggancio effettuato.

Cid consentirh di minimizzare le operazioni di aggiustamento della posizione della
paratoia nella fase finale di inserimento e di agevolare le operazioni di centraggio
del telaio in fase di recupero, rendendo pil veloce la sequenza operativa.

La Base Dati potrd contenere informazioni inerenti lo stato di manutenzione di
ciascuna paratoia.
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