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1. OGGETTO E SCOPO

Il presente rapporto riporta i risultati dell’analisi di rischio dei mezzi di

movimentazione delle paratoie nell’ambito del progetto MOSE.

Lo scopo del rapporto & quello di confermare, attraverso 1’analisi delle possibili

situazioni accidentali, della relativa frequenza e delle conseguenze attese, la validita

delle scelte progettuali e delle soluzioni tecniche, di verificare che siano rispettati 1

requisiti generali di affidabilita e di sicurezza e di identificare, laddove se ne

dimostrasse la necessitd, misure preventive e correttive, tale da minimizzare i rischi

di malfunzionamento del sistema.

Lo studio, basato su una metodologia di tipo FMECA, prende in esame le varie fasi

operative del mezzo, valutando per ciascuna di esse le situazioni che possono

portare a potenziali avarie o guasti del sistema. Il lavoro si basa su criteri di

affidabilita standard dei componenti e dei sistemi di classifica.
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2. INTRODUZIONE

2.1. Inquadramento generale

1l 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, incernierate al fondo a
cassoni in c.a. interrati a livello del fondale. Le paratoie, vengono sollevate in
posizione sub-verticale 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.

11 progetto delle opere ha stabilito la necessita di sottoporre le paratoie 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 pidt volte all’anno a rotazione sulle diverse paratoie di ciascuna barriera,
richiede Iintervento 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.

Il mezzo pid 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 alloggiare la paratoia all’interno dell’apertura dello scafo stesso in
posizione emersa e facilmente visibile. Il mezzo & in grado di movimentare la
paratoia in sito (installazione o rimozione) e di trasferirla direttamente da/verso il

cantiere di manutenzione.
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FI1G. 2.1 - VISTA 3D DEL JACK-UP IN FASE DI MOVIMENTAZIONE PARATOIA

2.2. Configurazione del mezzo

Il mezzo per la sostituzione delle paratoie 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.

Lo scafo & costituito da due elementi principali, ciascuno a forma di “L”, con
estremith 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.

1l troncone intermedio, consente di passare da una configurazione “corta”, destinata

ad operare sulla sola barriera di Lido Treporti, ad una configurazione “lunga”,
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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.

1l 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.

1l 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 I’installazione del mezzo sul sito mediante un
sistema di posizionamento dinamico (“DP”).

Il mezzo & equipaggiato con tutti sistemi di bordo necessari alla navigazione
(plancia e relativa strumentazione), al funzionamento del mezzo (sistema elettrico e
idraulico), al controllo dell’assetto (sistema di zavorra) ed 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 ad una estremita del mezzo
(identificata come “Prua”), in posizione adatta a seguire anche visivamente lo

sviluppo delle operazione ed a manovrare il mezzo.
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2.3.

Caratteristiche principali del mezzo

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

Scafo

Lunghezza 66,6 m /57,25 m

Larghezza 30,25 m

Altezza di costruzione 43 m

Immersione massima 3,10m/3,18m

Gambe

Dimensioni 1,90x 1,94 m

Lunghezza 26 m ca.

Interasse longitudinale 36,6/27,25m
trasversale 20 m

Sistema di sollevamento

Sistema

Capacita di sollevamento

n. 4 strand-jacks
3.000 kN ciascuno

Pag.n.7

2.4. Sistemi principali

I sistemi essenziali di cui il mezzo ¢ dotato sono i seguenti:

e sistema di generazione di energia elettrica, composto di tre motogeneratori
principali (due a poppa e uno a prua) raffreddati ad acqua, che alimentano un
quadro generatore su ciascuno dei due semiscafi, e due generatori ausiliari,
raffreddati ad aria. Tutti i generatori possono essere messi in parallelo, anche

grazie ad una connessione tra i due scafi di prua e poppa;

e sistema di propulsione, mediante 4 propulsori azionati da motori elettrici

alimentati dal sistema generale di generazione e distribuzione di energia di
bordo;

e sistema di posizionamento dinamico;

e sistema di automazione per la gestione dei carichi elettrici (Power Management
System);

e sistema di movimentazione delle gambe e di sollevamento dello scafo,
composto da 2 serie di cilindri idraulici (n. 8 cilindri per serie per gamba) e

relative centraline (una per semiscafo);
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e sistema di movimcntgﬁg?lé|aﬂafé"'ﬁaﬁﬁTe, ¢omposto da due strutture di
sollevamento equipaggiate con strand jack, un telaio spaziatore (‘telaio
pescatore’), meccanismi di aggancio della paratoia e meccanismi idraulici di
regolazione della posizione;

e  attrezzature necessarie alla navigazione ¢ alla permanenza a bordo;
e sistemi di bordo (zavorra, sentina, olio combustibile, lubrificante, ecc);
e sistemi di sicurezza (antincendio ecc.);

e modulo alloggi e sale controllo (una prodiera e una poppiera, usata solo per le
manovre e la riconfigurazione dello scafo);

e ROV con relativo verricello ombelicale e sistema di varo, escluso-dallo-scope
della-presente-WHBS; ma per il quale occorre prevedere spazi e predisposizioni..

Wﬂ’mW&M@ W WREA, 1 {VML o b WQQ*UMWM M
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3. SOMMARIO E CONCLUSIONI

E’ stata condotta, con il supporto € la supervisione tecnica del RINA, una analisi di
tipo FMECA, volta a definire i livelli di frequenza e di severita delle conseguenze
di eventi accidentali, che possano interessare la fase di esercizio del mezzo.
L’analisi & stata condotta a livello qualitativo, sulla base dell’assunzione che tutti i
componenti dei diversi impianti abbiano elevati standard costruttivi e garantiscano
adeguate caratteristiche di affidabilitd, in piena conformita con i requisiti di
certificazione e omologazione previsti dal Registro di Classifica.

Si sono quindi identificate, per ciascuna fase in cui pud essere suddiviso un
intervento del mezzo, le possibilita di avaria legate a rotture o guasti di parti di
sistema o di componenti principali: sono state identificate su base qualitativa la
frequenza di occorrenza e la gravita delle conseguenze, tenuto conto delle misure di
prevenzione e mitigazione adottate.

Ne deriva una valutazione globale del rischio, attraverso la combinazione di
frequenza e severita dell’evento.

I risultati dell’analisi dimostrano che, purché il mezzo sia realizzato e mantenuto
nel rispetto degli standard di qualitd e delle normative imposte dal registro di
Classifica, non appare soggetto a particolari criticita, dal momento che gli eventi
pill probabili hanno conseguenze minori sulla sicurezza e funzionalita del mezzo e
d’altra parte quelli che potrebbero determinare conseguenze di una certa gravita
hanno una probabilita di occorrenza trascurabile.

Tuttavia si raccomanda che, in ragione del peculiare utilizzo del mezzo, che
prevede P’alternanza di periodi operativo e di fasi di inattivita anche di lungo
periodo, sia prevista una serie di test funzionali di tutte le apparecchiature prima
della stagione di utilizzo e di ogni intervento, secondo quando indicato in rif. /9/
atta a verificare il buon funzionamento di tutti gli apparati di bordo.
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4. RIFERIMENTI

4.1. Elaborati del Progetto Esecutivo

RIF. CODICE TITOLO

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE

it S90S EE O C00n JACK-UP - ELENCO ELABORATI

RELAZIONI GENERALI

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
PREMESSE DI PROGETTO

12/ MV055P-PE-GNR-1001

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
RELAZIONE DESCRITTIVA GENERALE

|

13/ MV055P-PE-GNR-1003

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
ANALISI DI OPERATIVITA’

14/ MV055P-PE-GNR-1004

RELAZIONI SPECIALISTICHE

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
15/ MVO055P-PE-GNR-1032 | SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE PARATOIE
RELAZIONE TECNICA

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
16/ MVO055P-PE-GNR-1027 | IMPIANTI PRINCIPALI DI BORDO - RELAZIONE
TECNICA

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
1 MVO055P-PE-GNR-1030 | SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE GAMBE -
RELAZIONE TECNICA

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
BILANCIO ELETTRICO

|

18/ MV055P-PE-GER-1041

MANUALI

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE

2 EINDSSEEESGRICIONS LINEE GUIDA DEL MANUALE OPERATIVO

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -

110/ | MVO55P-PE-GNR-1005 LINEE GUIDA DEL. MANUALE DI MANUTENZIONE

DISEGNI GENERALI

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
/11/ | MV055P-PE-GND-5000 | JACK-UP - CONFIGURAZIONE LUNGA - VISTA
ASSONOMETRICA GENERALE
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RIF. CODICE TITOLO

/12/ | MV055P-PE-GND-5001

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE —
JACK-UP - CONFIGURAZIONE LUNGA - PIANO
GENERALE - PIANTA, VISTA LONGITUDINALE

/13/ | MVO55P-PE-GND-5002

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE —
JACK-UP - CONFIGURAZIONE LUNGA - PIANO
GENERALE — PIANTA PAGLIOLO

4,2. Normative

Per I’impostazione generale
normative:

dello studio si & fatto riferimento alle seguenti

e Norsok — Z-013 “Risk and emergency preparedness analysis”

e DNV —RP -H101 “Risk management in Marine and subsea operations”
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5. METODOLOGIA

5.1. Ipotesi di lavoro

L’analisi & stata eseguita sulla base delle ipotesi elencate nel seguito.

Non si sono presi in conto gli eventi derivanti da interazioni con I’ambiente esterno
(condizioni meteo-marine sfavorevoli), da etrori di navigazione durante il viaggio
da e verso il cantiere (collisioni o incagli), da incidenti del tipo incendi o esplosioni
o da aftivith manutentive in cantiere, ma solo quelli aventi ricadute sugli aspetti
operativi.

Non & stata eseguita una valutazione delle conseguenze di errori umani da parte
degli operatori né sono oggetto del presente lavoro la salute e la sicurezza sul
lavoro, per la quale in fase di costruzione ed esercizio dovranno essere rispettate le
normative di legge.

Si assume che le parti siano progettate, dimensionate, costruite e mantenute in
efficienza secondo le normative vigenti e la corretta pratica operativa.

Si assume che un’avaria rilevata durante la fase iniziale della missione (ciog, in fase
di preparazione del mezzo, partenza, navigazione per arrivare alla paratoia, ecc.)
faccia sospendere la missione stessa.

Si escludono cedimenti strutturali multipli e cedimenti catastrofici di parti
strutturali quali le gambe, i perni degli strand jack o i ganci, poiché essi si
assumono essere correttamente dimensionati e costruiti secondo le normali
procedure di garanzia della qualita.

5.2. Metodo di analisi

Lo studio dovrebbe essere condotto mediante un’analisi qualitativa di tipo HAZOP
(HAZard & OPerability Analysis). Tuttavia, tale tecnica consiste nella deduzione
sistematica degli eventi pili verosimili che causano deviazioni dei parametri di
processo pill significativi dai valori normali; essa ¢ quindi maggiormente
utilizzabile nell’analisi di sistemi di processo. Le parti del mezzo che meno si
prestano a questo approccio, ovvero in sostanza i sistemi di sollevamento e
aggancio, saranno trattati con la tecnica FMECA (Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis), in cui si ipotizza il guasto singolo di ogni componente e si

risale alla sua combinazione di frequenza/severita per consentirne una valutazione
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qualitativa del rischio. Tecniche di analisi pill sofisticate, di tipo HAZOP o alberi
dei guasti, volte a valutare probabilita e conseguenze di avarie singole o multiple di
specifici in fase di

componenti, dovranno essere adottate dell’Impresa

realizzazione, nell’ambito dello sviluppo del sistema di controllo dei mezzi.

5.3. Matrice di rischio

I livelli di frequenza e di severitd delle conseguenze sono stati definiti, con
riferimento alle indicazioni delle normative applicabili e tenendo conto delle

peculiari modalita di esercizio dei mezzi, secondo la classificazione della seguente

tabella:
Frequenze Definizione Severita Definizione
) . e . Rinvio operazioni per un tempo
Trascurabile < 10” eventi/missione Trascurabile minore d? 2.3 giorn}i) P
10~ eventi/missione Rinvio operazioni per un tempo
Bassa X o Bassa maggiore di 2-3 giorni

10 eventi/missione

Interruzione forzata delle

2 e operazioni che mnon comporti

. 10 eventymlss10ne . necessita d’intervento di
Media + Media tori. 1é ..

10! eventi/missione sommozzatori né esposizione a
condizioni meteomarine
sfavorevoli
Interruzione forzata delle

1 e operazioni che comporti

10 eventfl s necessita d’intervento di

L6 . S sommozzatori izione a
1 evento/missione e i
condizioni meteomarine
sfavorevoli
- Danneggiamento alle strutture
Molto alta > 1 evento /missione Molto grave neggla a )
del jack-up o della paratoia

N

La severita & stata suddivisa tenendo conto dell’impatto dei possibili eventi
sull’operativitd del singolo jack-up (ovvero senza considerare la possibilita che
quello in riserva possa essere impiegato per un ciclo completo di rimozione e
installazione di una paratoia, il che comporterebbe un’artificiosa riduzione della
severitd), considerando che:

o dal momento in cui ’operazione viene programmata, essa deve venire portata a
termine entro un tempo di 2-3 giorni, che & il periodo per cui le previsioni
meteo possano essere considerate affidabili;
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e una volta iniziata ’operazione di aggancio della paratoia, una sua interruzione
viene considerata pill 0 meno critica a seconda del tipo di intervento richiesto:
in generale, se occorre I’intervento dei sommozzatori o se il guasto richiede
lunghi tempi di ripristino, si pud eccedere la finestra di sicurezza delle
condizioni meteo, con I’aggravante, rispetto alla condizione precedente, di
avere la paratoia bloccata in posizione semiaperta senza che il mezzo di
rispetto possa intervenire in sostituzione;

¢ un danno strutturale di qualsiasi tipo & ovviamente da ritenersi molto grave.

Per quanto riguarda eventi che si verificano prima dell’inizio delle operazioni in
sito (ad esempio durante la fase di riconfigurazione dei mezzi) la severita
dell’evento & stata valutata solamente in relazione alle dirette conseguenze sul
mezzo e non alla funzionalita del sistema di manutenzione nel suo complesso, che
ovviamente dipende anche dal tipo di guasto e dalle modalita e tempo di intervento

di riparazione.

La valutazione della frequenza e severita degli eventi accidentali ¢ stata riferita alla
singola missione, che rappresenta 1’ambito temporale di riferimento per la
valutazione della affidabilita e sicurezza del mezzo. Il mezzo opera infatti in modo
intermittente, con la possibilita di eseguire interventi di manutenzione e ispezione
tra due successivi interventi, cosa che rende la valutazione su base temporale piu
lunga (ad esempio annuale) poco significativa dal punto del rischio per il mezzo
stesso o le strutture di interfaccia.

Per quanto riguarda le frequenze, in generale non sono disponibili dati affidabili per
gli elementi strutturali o per i mezzi di sollevamento tipici di questo progetto. I dati
relativi a componenti simili usati sulle piattaforme offshore non sono direttamente
applicabili, vista la diversita della missione di questi jack-up e il loro impiego molto
ridotto nell’arco dell’anno; se si volesse risalire alla probabilita di rottura di certi
elementi particolarmente critici, non resterebbe che impiegare le tecniche di
affidabilita strutturale. Per componenti attivi tipo pompe, motori ecc., in mancanza
di dati dai fornitori, si & fatto riferimento alle indicazioni riportate in banche
industriali disponibili sul mercato (tipo OREDA).

Ne risulta la seguente matrice di rischio. La parte in nero rappresenta la zona di
rischio ‘inaccettabile’, quella in bianco la zona ALARP (‘As Low As Reasonably
Practicable’) e quella in grigio la zona di ‘accettabilitd’, corrispondenti ai seguenti
criteri:
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e se il rischio associato ad un evento & in zona di inaccettabilitd, ¢ necessario

implementare misure di controllo del rischio;

e se il rischio associato & in zona ALARP, dovranno essere prese in

considerazione ulteriori misure di controllo del rischio in fase di realizzazione,

mediante idonea scelta di componenti di provata affidabilita, ottimizzazione dei

cicli di manutenzione preventiva e implementazione di misure di contenimento

delle conseguenze a livello di sistema di controllo

e se il rischio associato & in zona di accettabilitd, non sono necessarie ulteriori

misure.

Severita

Frequenza

Trascurabile

Molto alta
Alta

Media

Media

Bassa

Trascurabile

Molto grave

Le avarie saranno classificate in base ai suddetti criteri.

In ogni caso, una volta terminata con successo la campagna di test che sara

sicuramente condotta prima delle missioni, la finestra temporale di esposizione al

rischio dei mezzi & molto limitata, al piti dell’ordine di pochi giorni in tutto. Questo

fa si che una frequenza di accadimento dell’ordine di 10" eventi/ora (valore che &

da considerarsi molto elevato per componenti strutturali ¢ medio per componenti

attivi, e pertanto sicuramente soddisfatta da sistemi e componenti certificati o di

buona qualith) si traduca in una probabilita di guasto inferiore a 107

eventi/missione, che rientra nella fascia identificata come “Trascurabile” secondo la

definizione data sopra. Pertanto in tutte le tabelle seguenti, tranne dove

espressamente indicato (come ad esempio per il sistema elettrico), & stata eliminata

la colonna relativa alla “frequenza”, che & da intendersi sempre “trascurabile”.
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6. TABELLE FMECA

L’analisi in questo capitolo tiene conto del consolidamento delle soluzioni scelte

per i sistemi di propulsione, di aggancio paratoie e connessione scafi, allo stato

attuale del progetto.
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FASE OPERATIVA: ASSEMBLAGGIO
DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO R
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA
Sistema di zavorra Malfunzionament | Da analizzare in Problemi nel Difficolta o Trascurabile | Il progetto prevede due pompe
o sistema di dettaglio durate controllo degli impossibilita di in parallelo per ogni semiscafo.
controllo assetti e | fase di costruzione | assetti relativi eseguire 1 semiscafi non sono

riempimento tra i tronconi I’assemblaggio interconnessi tra loro.
Malfunzionament | Arresto di una o Riduzione della | Allungamento dei | Trascurabile
o sistema di pill pompe per portata di acqua | tempi
pompaggio avarie o guasti nei | di zavorra .
sistemi ausiliari Interruzione
operazioni in caso
di perdita totale di
portata
Martinetto della spina| Mancata chiusura | Blocco meccanico | Mancato Interruzione Trascurabile | II martinetto ¢ normalmente
di centraggio ingaggio manovra di chiuso, quindi questo modo di
longitudinale accoppiamento guasto & poco relaistico
Mancata apertura Blocco meccanico | Mancato Interruzione Trascurabile
disingaggio manovra di
disaccoppiamento
Zeppa di fissaggio Incompleto Usura o Riduzione della | Trasferimento Trascurabile | Per la forma a cuneo, tale
posizionamento deformazione forza di incastro | anomalo di forze evento non ¢ possibile, salvo
tra zeppa e dente errori umani
Perdita zeppa Montaggio Mancato Interruzione Trascurabile
irregolare recupero giochi | manovra di
accoppiamento
Dente guida centrale | Deformazione o Usura, cotrosione | Ingaggio Interruzione o Trascurabile | Si potra procedere ugnalmente
del sistema di accosto | distacco o urto incompleto allungamento con controllo visivo durante
della manovra di I’accosto
accoppiamento
Sistema di Black-out Avarie multiple o Fermata utenze | Interruzione Bassa
generazione elettrica danno al quadro manovra di
principale accoppiamento
Cenralina e sistema Pressione Avarie multipleo | Blocco Interruzione Bassa Da studiare nel dettaglio in
idraulico insufficiente rotture di martinetti manovra di sede di costruzione
componenti accoppiamento
Telaio pescatore Danno meccanico | Errata manovradi | Danneggiament | Interruzione Bassa Dipende dal danno
sollevamento o struttura del manovra di
telaio o del accoppiamento
mezzo
Incompleto blocco | Rottura bullone di | Raddoppio Nessuna perché la | Trascurabile | Il guasto pud essere rilevato
della connessione | connessione forza di taglio connessione tramite controllo visivo in fase
sull’altro rimane solida; di verifica pre-intervento
bullone rinvio

dell’ operazione se
il guasto ¢ rilevato
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FASE OPERATIVA: NAVIGAZIONE
DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO R
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA
Propulsore Mancato Avaria interna o Fermata Riduzione potenza | Trascurabile | Rinvio della missione se il
avviamento o agli ausiliari propulsore di propulsione e guasto viene rilevato al
arresto durante Ia aumento dei tempi momento della partenza
navigazione di navigazione
Sistema di Arresto durante la | Guasti multiplidi | Fermata Arresto del mezzo Media Tutti i principali componenti
propulsione navigazione componenti propulsione con necessita di del sistema di DP, generatori e
rimorchio collegamenti elettrici, comandi
dalle plance sono ridondati ad
eccezione del sistema di DP
automatico (sostituibile da un
controllo manuale) e dei
comandi dei singoli propulsori
Avaria alla Fermata MMPP | Riduzione potenza Bassa
mandata del ¢ DDGG del di propulsione e
combustibile di un | semiscafo interruzione
semiscafo missione se
accade all’andata
Sistema di Avaria parziale o Avaria interna di Riduzione Interruzione Bassa
posizionamento totale un controlliore efficienza navigazione
dinamico (tipo idrogetto o diun propulsiva
DYNAPOS AM) elemento del
network
Sistema di Black-out Avarie o danno al | Riduzione Riduzione Bassa La navigazione verra effettuata
generazione elettrica quadro principale | potenza velocita di con tutti i 5 elettrogeni in moto
o al sistema PMS disponibile navigazione,
possibile controllo
manuale della
propulsione
Martinetto del Cedimento Avaria interna Riduzione forza | Possibile Media Possibili interventi di
pattino del telaio a contatto con Ia | I'interruzione emergenza su telaio pescatore
pescatore (1 di 2) capra dell’ operazione, in o .
funzione delle Probabilith di grippaggio molto
condizioni meteo bassa
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FASE OPERATIVA: INSTALLAZIONE DEL MEZZO
DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO ‘
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA
Propulsore Mancato Avaria interna o Fermata La perdita di un Media Da definire meglio le
avviamento o agli ausiliari propulsore solo propulsore conseguenze a seconda del tipo
arresto durante il aumenta le di missione e condimeteo; in
posizionamento difficolta della generale, si pud assumere
manovra I'interruzione della manovra
per sicurezza
Sistema di Arresto durante il | Guasti di Fermata Arresto del mezzo Media Come tabella precedente
propulsione posizionamento componenti in propulsione con necessita di
comune non rimorchio
ridondati
Avaria alla Fermata MMPP | Riduzione potenza Bassa Conseguenze funzione delle
mandata del ¢ DDGG del di propulsione e condizioni meteo
combustibile diun | semiscafo interruzione
semiscafo missione
Sistema di Avaria parziale o Avaria interna Diminuzione di | Interruzione Media Decisioni operative in funzione
posizionamento totale efficienza del posizionamento della fase di lavoro e delle
dinamico sistema condizioni meteo
(strumentazione e
alimentazioni sono ridondate)
Sistema di Avaria totale Avaria del sistema | Perdita capacita | Interruzione Media 11 sistema di appoggio delle
posizionamento di controllo di controllo posizionamento gambe ¢ in grado di sostenere
dinamico principale posizione senza danni strutturali le
massime forze ambientali,
anche in assenza di contrasto
dei propulsori
Sistema di Black-out Avarie multiple o | Fermata utenze | Arresto del mezzo Media Le effettive conseguenze sono
generazione elettrica danno al quadro con necessita di funzione della fase di lavoro e
principale rimorchio delle condizioni meteo
Sistema idraulico Rottura di un Perdita potenza | Ralentamento Bassa Presenti due motori in parallelo
motore idraulica manovra
Perdita pressione Perdita Carico Nessuna Trascurabile | 8 cilindri collegati in due serie
da un cilindro guarnizione distibuito sugli indipendenti
altri cilindri
Sistema di Avarie al sistema Varie (Da studiare | Mancata discesa | Interruzione Bassa/Media | Severitd funzione della
abbassamento elettrico o in dettaglio in di una o pilt manovra posizione delle gambe;
gambe idraulico sede di gambe possibilita di riparazione in sito
costruzione) per molti eventi
Blocco dello Da studiare in Possibili Possibili urti con Media Verificare, durante la fase di
svincolo elastico dettaglio durante sollecitazioni la piastra di costruzione, la possibilita di
la fase di anomale appoggio danni strutturali.
costruzione; si durante il . .
pud avere la posizionamento Recupero immediato gamba
deformazione del
telescopio o del
pin per
trascinamento
Blocco di un ‘pin" | Avaria interna di Impossibilitadi | Con le altre 3 Trascurabile | Siusa un altro pin per il
tipo meccanico inserire il pin gambe la missione posizionamento se quello
(grippaggio, nel cono di pud proseguire guasto & il “master”; se le
rottura ecc.) o al centraggio condizioni meteo sono
circuito idraulico sfavorevoli, si pud decidere di
dedicato rinviare la missione per il
tempo necessario alla
riparazione
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FASE OPERATIVA: INSTALLAZIONE DEL MEZZO

—

el

DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA
Sistema di Rottura encoder Perdita del Impossibilita di | Interruzione Trascurabile | Possibile sostituzione del
abbassamento segnale in uscita verificare la manovra con sensore, purché disponibile a
gambe posizione della | necessita di bordo
gamba con ripristino del
precisione sensore
ROV Avaria del mezzo | Avaria interna o Perdita Interruzione Bassa Possibile utilizzare il ROV del
durante le rottura ombelicale | controllo missione (non secondo mezzo, attendendone
operazioni o blocco verricello | remoto della sono previsti 'arrivo
preliminari di posizione sommozzatori per
pulizia gambe questa funzione)
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FASE OPERATIVA: SOLLEVAMENTO / ABBASSAMENTO DELLO SCAFO
DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA

Cilindri idraulici Perdita pressione Perdita Carico Nessuna Trascurabile | 8 cilindri collegati in due serie

da un cilindro guarmizione distribuito sugli indipendenti

altri cilindri
Gioco eccessivo Riduzione Eccessivo Aumento forze | Nessuna Trascurabile | Consumo molto limitato ,
pattini spessore bronzo consumo per di attrito verificabile prima di ogni
abrasione intervento

Pompa (1 su 5) del Blocco o mancato | Avaria interna Riduzione Allungamento Trascurabile
sistema di zavorra avviamento, prese | (meccanica o velocita di tempi di manovra

mare intasate, clettrica) deflusso acqua

sistema di

afflusso/deflusso

intasato
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FASE OPERATIVA: AGGANCIO E SOLLEVAMENTO DELLA PARATOIA
DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO .
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA
Centrale idraulica del | Pressione Avarie multipleo | Mancata Interruzione Bassa In caso di avaria della centrale
telaio pescatore insufficiente rotture di attuazione manovra idraulica,si pud sezionare
componenti (da meccanismi ’ombelicale mantenendo il
studiare in fluido in pressione e riparare
dettaglio in fase di allungando la manovra senza
costruzione) interromperla
Componenti del Rottura o distacco | Usura, Perdita Possibili Media Possibile intervenire in opera
circuito idraulico del | componenti sovrapressioni controllo sovraccarichi al con sostituzioni e riparazioni
telaio pescatore meccanismi di sistema e
guida movimenti della
paratoia
Strand jack (1 di 4) Blocco di un Avaria interna dei | Interruzione Interruzione Grave Sostituzione dello strand jacks
elemento circuiti di manovra di manovra con sotto carico non possibile, La
comando sollevamento necessita di frequenza di grippaggio del
ripristino sul posto cilindro pud essere considerata
dei componenti remota
guasti (escluso
cilindro e funi)
Cassetto del telaio Blocco martinetto | Avaria interna Mancato Interruzione Trascurabile | Possibile ripristino sul posto
pescatore (1 di 2) ‘longitudinale’ ingaggio del manovra con
quando il cassetto telaio pescatore | possibilita di
& refratto durante la guida | tornare a terra
su gamba
Blocco martinetto | Avaria interna Impossibilita di | Interruzione Trascurabile | Possibile riparazione sul posto
e sblocco del manovra con anche con la paratoia
longitudinale telaio pescatore | necessita di ingaggiata
quando il cassetto durante la fase ripristino sul posto
& a contatto successiva di
durante la guida transizione
su gamba gamba/scafo
Blocco martinetto | Avaria interna Impossibilita di | Interruzione Trascurabile | Come sopra
‘trasversale’ ruotare e manovra
quando il cassetto traslare il telaio
¢ estratto per
posizionamento
fine
Martinetto del Blocco in Avaria interna Il pattino Possibilita di Trascurabile | Dipende dalla paratoia,
pattino del telaio posizione retratta interessato non trasportare la condizioni meteo ecc.; in caso
pescatore (1 di 2) puo essere paratoia di condizioni meteo avverse,
usato per riscontro messo a mantenendo in necessario abortire
durante il trasporto, contatto con la contatto 1’altro I’ operazione, reinstallando la
capra al termine | martinetto o paratoia e rientrando a vuoto o
della risalita sostituzione in sostituendo il martinetto una
loco volta riportato il telaio in
superficie
Paratoia Ostruzione fori Depositi Riduzione del Possibilita di Trascurabile | Sistema di controllo in
deflusso sovraccarico delle continuo dei carichi e fattori di
dell’acqua funi sicurezza del progetto
durante il
sollevamento
Mancato sgancio Inadeguata Impossibilitd di | Interruzione Trascurabile | Sistema di controllo in
del connettore predisposizione sollevare la manovra continuo dei carichi e fattori di
del connettore allo | paratoia sicurezza del progetto
sgancio
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FASE OPERATIVA: AGGANCIO E SOLLEVAMENTO DELLA PARATOIA
DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA
Gancio Mancata rotazione | Avaria interna Mancato Interruzione Trascurabile
durante ’aggancio | dell’attuatore ingaggio del manovra
rotante rilevato gancio
dal sensore
induttivo
Sensore induttivo Mancata rotazione | Perdita Impossibilita di | Sostituzione del Trascurabile | Ii controllo pud essere
delle camme alimentazione rilevare Sensore; effettuato con ROV
elettrica al sensore | posizione del ripetizione
gancio manovra aggancio
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FASE OPERATIVA: INSTALLAZIONE E SGANCIO DELLA PARATOIA
DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO .
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA
Centrale idraulica del | Pressione Avarie multiple o | Mancata Interruzione Trascurabile | Da studiare nel dettaglio
telaio pescatore insufficiente rotture di attuazione manovra durante la fase di costruzione
componenti meccanismi . .
In caso di avaria della centrale
idraulica,si pud sezionare
’ombelicale mantenendo il
fluido in pressione e riparare
allungando la manovra senza
interromperla
Componenti del Rottura o distacco | Usura, Perdita Possibili Media Possibile intervenire in opera
circuito idraulico del | componenti sovrapressioni controllo sovraccarichi al con sostituzioni e riparazioni
telaio pescatore meccanismi di sistema e
guida movimenti delia
paratoia
Strand jack (1 di4) Blocco di un Avaria interna dei | Mancato Interruzione Grave Sostituzione dello strand jack
elemento circuiti di sgancio manovra con sotto carico non possibile.
comando necessita di L. .
ripristino sul posto Lla'frequenza di grippaggio del
dei componenti cilindro pud essere considerata
guasti (escluso remota
cilindro e funi)
Cassetto del telaio Blocco martinetto | Avaria interna Mancato Interruzione Trascurabile
pescatore (1 di 2) ‘longitudinale’ ingaggio del missione e rentro
quando il cassetto telaio pescatore
¢ retratto durante la guida
su gamba
Blocco martinetto | Avaria interna Impossibilita di | Possibilita di Trascurabile | Se il cassetto si blocca in basso
‘longitudinale’ sblocco del rientro la paratoia pud essere sganciata
quando il cassetto telaio pescatore e il mezzo rientra con il telaio
¢ a contatto durante la fase in posizione immersa e la
durante la guida successiva di gamba parzialmente estesa
su gamba transizione
gamba/scafo
Blocco martinetto | Avaria interna Impossibilita di | Sipud monitorare |Trascurabile | Possibilitadi terminare la
‘trasversale’ ruotare e con le telecamere manovra se entro tolleranze di
traslare il telaio installazione; riparazione in
per loco
posizionamento
fine
Martinetto del Blocco in Avaria interna 1l pattino Una volta Nessuno
pattino del telaio posizione retratta interessato non sganciata la
pescatore (1 di 2) pud essere paratoia si puo
messo a tornare a terra
contatto con la
capra
Gancio Mancata rotazione | Avaria interna Mancato Interruzione Bassa
durante lo sgancio | dell’attuatore disingaggio del | manovra, recupero
rotante rilevato gancio paratoia e rientro
dal sensore per riparazione
induttivo
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FASE OPERATIVA: INSTALLAZIONE E SGANCIO DELLA PARATOIA
DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO
COMPONENTE SEVERITA NOTE E COMMENTI
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA
Gancio Mancata rotazione | Avaria interna Mancato Interruzione Media Situazione rilevata
durante lo sgancio | dell’attuatore disingaggio del | manovra, dall’aumento anomalo di
rotante non gancio recupero paratoia tensione sugli strand jacks.
rilevato dal e rientro per Conseguenze limitate dalla
sensore induttivo riparazione velocita di risalita iniziale
molto bassa
Possibile verificare il guasto
mediante ROV
Sensore induttivo Mancata rotazione | Perdita Impossibilita di | Possibile mancato |Trascurabile | Possibilita di controllo con
delle camme alimentazione rilevare sgancio paratoia ROV
elettrica al sensore | posizione del
gancio
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DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO NOTEE
COMPONENTE SEVERITA | FREQUENZA o
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA OMMENTI
Gruppo elettrogeno Mancata Avaria intema o | Riduzione Gli altri 4 Trascurabile Media
1925 MVA (1 su3)o | partenzao fallimento potenza elettrica | riescono a
1.2MVA(lsu2) arresto ausiliari erogata coprire tutte le
richieste di
potenza
Quadro QG1 Mancanza Incendio, corto Le utenze a 690 | Interruzione Trascurabile in| Trascurabile | Il PMS impedisce
(prodiero) tensione in circuito, V del troncone missione navigazione la propagazione
uscita a 690 V intervento prodiero sono dell’avaria
spurio delle alimentate dal Bassa durante
protezioni quadro poppiero l'ingaggio
Trafo TR3-1 (prodiero) | Mancanza Avaria interna, Le utenze del La missione pud | Trascurabile | Trascurabile | La severita
tensione in incendio, troncone proseguire dipende dalle
uscita intervento prodiero sono cause dell’avaria
spurio delle alimentate dal
protezioni quadro poppiero
Trafo TR1-1 0 TR2-1 Mancanza Avaria interna, Perdita del Interruzione Bassa Trascurabile
(prodieri) tensione in incendio, propulsore missione se
uscita intervento corrispondente avviene in fase
spurio delle iniziale,
protezioni altrimenti si
continua pitt
piano
Inverter Mancanza Avaria interna, Perdita del Interruzione Bassa Trascurabile
tensione in incendio, propulsore missione se
uscita intervento corrispondente avviene in fase
spurio delle iniziale,
protezioni altrimenti si
continua pitt
piano
Quadro MCC/PC1 Mancato Incendio, corto Perdita di tutte Interruzione Grave Trascurabile | Il PMS impedisce
(prodiero) funzionamento circuito, le utenze del missione la propagazione
intervento troncone dell’avaria
spurio delle prodiero e La severita
protezioni intermedio dipende dalle
cause dell’avaria
Trafo TR4.1 prodiero Mancanza Incendio, corto Alimentazione Nessuna Trascurabile | Trascurabile
tensione in circuito, dal quadro N.2
uscita intervento poppiero
spurio delle
protezioni
Quadro 230 V 50 Hz Mancanza Incendio, corto Perdita Alimentazione Trascurabile | Trascurabile
N. 1 prodiero tensione in circuito, illuminazione, utenze
uscita intervento UPS e plancia privilegiate da
spurio delle servizi nautici UPS
protezioni prodiera e DP
Quadro QG2 Mancanza Incendio, corto Le utenze a 690 | Interruzione Trascurabile in|] Trascurabile | Il PMS impedisce
(poppiero) tensione in circuito, V del troncone missione navigazione la propagazione
uscita a 690 V intervento poppiero sono dell’avaria
spurio delle alimentate dal Bassa durante
protezioni quadro prodiero I'ingaggio
Trafo TR3-2 (poppiero) | Mancanza Avaria interna, Le utenze del La missione pud Nessuna Trascurabile | Laseveritd
tensione in incendio, troncone proseguire dipende dalle
uscita intervento poppiero sono cause dell’avaria
spurio delle alimentate dal
protezioni quadro prodiero
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DESCRIZIONE DEL GUASTO EFFETTI DEL GUASTO . NOTE E
COMPONENTE SEVERITA | FREQUENZA co
MODO CAUSA LOCALI SUL SISTEMA MMENTI
Trafo TR2-2 0 TR3-2 Mancanza Avaria interna, Perdita del Interruzione Bassa Trascurabile
(poppiero) tensione in incendio, propulsore missione
uscita intervento corrispondente
spurio delle
protezioni
Quadro MCC/PC2 Mancanza Incendio, corto Perdita di tutte Interruzione Bassa Trascurabile | I PMS impedisce
(poppiero) tensione in circuito, le utenze del missione la propagazione
uscita intervento troncone dell’avaria
spurio delle poppiero =
protezioni La severita
dipende dalle
cause dell’avaria
Trafo TR4.2 poppiero | Mancanza Incendio, corto | Alimentazione Nessuna Trascurabile | Trascurabile
tensione in circuito, dal quadro N.1
uscita intervento prodiero
spurio delle
protezioni
Quadro 230 V 50 Hz Mancanza Incendio, corto Perdita Alimentazione Trascurabile | Trascurabile | Il PMS impedisce
N. 2 poppiero tensione in circuito, illuminazione, utenze la propagazione
uscita intervento UPS e plancia privilegiate da dell’avaria
spurio delle servizi nautici UPS .
protezioni poppiera ¢ DP La severita
dipende dalle
cause dell’avaria
Interruttore di una Apertura spuria | Avaria interna Perdita Dipende Trascurabile Bassa
qualsiasi utenza alimentazione dall’utenza
all’utenza interessata (da
corrispondente studiare in
dettaglio
durante la fase
di costruzione)
UPS Mancanza Avaria interna Perdita back-up Trascurabile Bassa Non & previsto un
tensione in in caso di black- collegamento tra
uscita out UPS di poppa e
prora
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7. CONCLUSIONI

L’analisi & stata condotta con maggior dettaglio sui sistemi di movimentazione e
sull’unifilare elettrico, non essendo definiti a pari livello gli altri sistemi di bordo
(es. automazione, acqua di raffreddamento ecc.). Si suggerisce quindi di

intraprendere uno studio analogo su tali sistemi prima della fase costruttiva.

I risultati dell’analisi qui condotta (in termini di severitd e non di rischio vero e
proprio, per via della difficoltd di stimare la frequenza, come detto in § 5.2), si

prestano alle seguenti considerazioni:

e in accordo alla definizione di “severitd”, ovvero secondo I’impatto
sull’operabilitd del veicolo in tempi pilt o meno lunghi (§ 5.2), la stragrande
maggioranza delle avarie & classificabile come ‘Trascurabile’ o al pit ‘Bassa’,
poiché & possibile ripristinarle in tempi dell’ordine dei 2-3 giorni (avendo a
disposizione le risorse umane e tecniche del caso); quindi, tutti i rischi associati
rientrano nella zona di accettabilita;

e i guasti potenzialmente pil severi (categoria ‘Grave’ o ‘Molto Grave’) sono le
rotture catastrofiche a componenti di sollevamento, quali le funi e il perno del
gancio o dello strand jack; per questi, la probabilita di accadimento di avarie
casuali & trascurabile, poiché il controllo del rischio & affidato al
dimensionamento, alla garanzia della qualita della costruzione e alle verifiche
periodiche (anche con controlli non distruttivi);

e per le funi degli strand-jacks , vista la loro importanza, oltre alla sostituzione
periodica, (Rif. /4/) si suggerisce di non limitarsi a ispezioni visive, ma di
adottare controlli non distruttivi tramite strumenti che consentono di
localizzare danni puntuali e riduzione della sezione della fune (ad es. con
sistemi funzionanti sulla base della misura del flusso magnetico una volta

sottoposta la fune a saturazione magnetica);

e altri guasti non di tipo strutturale, ma funzionale, possono essere di tipo
‘Grave’ se avvengono mentre il mezzo & gid installato e/o se la paratoia ¢ gia
agganciata, perché in questi casi il mezzo non pud ritornare alla base e occorre
un ripristino sul posto, con tempi anche lunghi: & il caso di avarie interne ad
uno strand jack, il blocco di un gancio o il guasto distruttivo di un elemento
importante del sistema elettrico (elettrogeno, trasformatore o quadro), tutti

eventi evidentemente contraddistinti da bassa probabilita; a livello preventivo,
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valgono le raccomandazioni di cui sopra per gli elementi strutturali (magari
con l’aggiunta di requisiti di affidabilita nel capitolato degli strand jack),
mentre per il sistema elettrico si dovra ricorrere alle azioni di manutenzione

preventiva e alle disponibilita di parti di ricambio;

e T’avaria di uno dei componenti non ridondati del sistema di DP (in classe 1) ed
in particolare del sistema di controllo principale ha come unica conseguenza
I’interruzione delle operazioni di posizionamento: le gambe infatti sono
realizzate in modo da poter sopportare tutto il carico derivante dalle condizioni
meteomarine o da un improprio funzionamento dei propulsori, senza
conseguenze dal punto di vista strutturale. Ne consegue solamente
I’impossibilita di garantire 1’accuratezza del posizionamento. L’evento tuttavia
& considerato estremamente improbabile, in relazione alla breve durata
dell’esposizione della fase pill critica (massimo 1 ora per intervento), non
determinando pertanto significative ripercussioni sulla regolarita delle
operazioni di sostituzione delle paratoie;

e Iindisponibilita del ROV di un jack-up potrebbe richiedere lunghi tempi di
ripristino; tuttavia rimane disponibile per l'utilizzo il ROV presente sul
secondo jack-up.

L’ architettura del sistema, pur richiedendo in alcune parti secondarie una accurata
definizione in fase realizzativa, non risulta quindi soggetta a particolari criticita,
dal momento che anche gli eventi di tipo ‘Molto Grave’ hanno probabilita
trascurabile per i motivi espressi in precedenza; d’altra parte, cio & legato al fatto
che I’analisi & stata condotta soprattutto su elementi aventi funzione strutturale.

[ sistemi di bordo essenziali per la sicurezza della navigazione (automazione,
processo ecc.) seguiranno i Regolamenti RINA e quindi avranno di per s€ un certo
grado di sicurezza intrinseco; tuttavia, si deve ricordare che questo sistema &
soggetto ad un’operativitd particolare, in quanto sara chiamato a funzionare in
maniera intermittente per periodi di tempo limitati, intervallati da tempi alquanto
lunghi di riposo. Questo scenario operativo ¢ potenzialmente critico per
I’ affidabilita degli impianti, e richiederd quindi un’accurata campagna di prove con
congruo anticipo sulla stagione di utilizzo e prima di ogni intervento, con
I’opportuna allocazione di risorse, strumenti e parti di ricambio.
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