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1. OGGETTO E SCOPO

Il documento contiene i criteri di sviluppo ed i calcoli di dimensionamento dei
principali sistemi di bordo.

Sono inclusi nel rapporto gli impianti necessari al funzionamento del mezzo e alla
sicurezza delle operazioni.

Per alcuni impianti il dimensionamento ¢ da intendersi come indicativo in quanto la
configurazione definitiva dipende dalla scelta e dalle caratteristiche effettive delle

apparecchiature installate a bordo e dagli specifici requisiti imposti dai fornitori.
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2. INTRODUZIONE

2.1 Inquadramento generale

Il sistema di regolazione dei flussi di marea in laguna di Venezia si compone di 4
barriere (Malamocco, Chioggia, Lido San Nicolo 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 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 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 pill 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.

Il mezzo pil 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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F1G. 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

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.
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11 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.

Il 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 u 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 I’installazione del mezzo sul sito ¢ ottenuto
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) 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 ad una estremita del mezzo
(identificata come “Prua”), in posizione adatta a seguire anche visivamente lo

sviluppo delle operazione e 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

Larghezza

Altezza di costruzione

Immersione massima

Gambe

Dimensioni

Lunghezza

Interasse longitudinale
trasversale

Sistema di sollevamento

Sistema

Capacita di sollevamento

2.4 Impianti di bordo

66,6 m /57,25 m
30,25 m

4,3 m

3,10 m/3,18m
1,90x 1,94 m
26 m ca.
36,6/27,25m
20 m

n. 4 strand-jacks
3.000 kN ciascuno

Il natante & allestito con una serie di impianti di bordo, necessari al funzionamento

dello stesso e a garantire la sicurezza della navigazione e dell’equipaggio.

Essi includono:

Pag.n.7

e impianto di generazione e distribuzione elettrica;
e impianto di propulsione;

e impianto zavorra, sentina;

e impianto antincendio;

e impianto di raffreddamento;

e impianto alimentazione olio combustibile;

e impianto di ventilazione e condizionamento;,

e impianto COy;
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e impianto aria compressa;

e impianti circolazione acqua dolce, acque grigie e nere, morchie;

e impianti di gestione e controllo (automazione nave, gestione allarmi, telefonia,

radiocomunicazioni);

e impianti idraulici.

Tutti questi impianti, ad eccezione di quelli di servizio alla plancia principale,

dislocata nel modulo prodiero, sono duplicati sui due scafi principali e in parte

anche nel modulo intermedio.

In tal modo sono minimizzate le connessioni tra gli scafi, limitate alla distribuzione

elettrica e alla linea antincendio, nonché alle reti di comunicazione e trasferimento

dati.
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3. SOMMARIO E CONCLUSIONI
Il documento prende in esame i principali impianti di bordo e ne definisce le
caratteristiche generali.

In particolare sono sviluppati in termini di requisiti funzionali, apparecchiature

principali, dimensioni tubazioni e valvole, i seguenti impianti:

e impianto zavorra, sentina e antincendio;

e impianto di raffreddamento;

e impianto alimentazione olio combustibile;

e impianto di ventilazione;

e impianto CO,.

Altri impianti di primaria importanza, quali il sistema di generazione e
distribuzione elettrica, il sistema di propulsione ed il sistema di gestione e controllo,
sono solamente richiamati nel presente testo, essendo oggetto di specifici
documenti, richiamati nei riferimenti.

Infine di alcuni impianti di minore importanza, quali aria compressa, circolazione

acqua dolce, scarico acque grigie e nere, morchie si delineano solamente i requisiti

funzionali.
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4. RIFERIMENTI

4.1 Elaborati del Progetto Esecutivo

RIF.

CODICE

TITOLO

v

MVO055P-PE-GNL-0001

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - ELENCO ELABORATI

RELAZIONI GENERALI

12/

MVO055P-PE-GNR-1001

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE —
PREMESSE DI PROGETTO

13/

MVO055P-PE-GNR-1003

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
RELAZIONE TECNICA GENERALE

RELAZIONI SPECIALISTICHE

4/

MVO055P-PE-GNR-1013

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
FORZE SUI CASSONI DI FONDAZIONE E REQUISITI DI
ZAVORRAMENTO DEL MEZZ0O

15/

MVO055P-PE-GER-1041

MEZZ1I PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
BILANCIO ELETTRICO

16/

MVO055P-PE-GER-1042

MEZZ1I PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
CALCOLO CORRENTI DI CORTO CIRCUITO

11/

MVO055P-PE-GER-1043

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
FASCICOLO CIRCUITI

MANUALI

18/

MVO055P-PE-GNR-1008

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
LINEE GUIDA DEL MANUALE OPERATIVO

SPECIFICHE

19/

MVO055P-PE-GNS-1111

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
SPECIFICA TECNICA GENERALE

110/

MVO055P-PE-GNS-1112

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
SPECIFICA TECNICA - SCAFO E SISTEMI DI BORDO

11/

MVO55P-PE-GNS-1113

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
SPECIFICA TECNICA - GAMBE E SISTEMA DI
MOVIMENTAZIONE SCAFO
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RIF.

CODICE

TITOLO

12/

MVO055P-PE-GNS-1114

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
SPECIFICA TECNICA - SISTEMA D1
MOVIMENTAZIONE DELLE PARATOIE

13/

MVO55P-PE-GNS-1115

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
SPECIFICA TECNICA - IMPIANTO DI GENERAZIONE,
DISTRIBUZIONE E UTILIZZO ENERGIA ELETTRICA

/14/

MVO055P-PE-GNS-1116

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
SPECIFICA TECNICA — SISTEMA DI PROPULSIONE

15/

MVO055P-PE-GNS-1117

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
SPECIFICA TECNICA - SISTEMI DI CONTROLLO NAVE
E AUTOMAZIONE

DISEGNI GENERALI

/16/

MVO055P-PE-GND- 5000

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - CONFIGURAZIONE LUNGA - VISTA
ASSONOMETRICA GENERALE

17/

MVO055P-PE-GND- 5001

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

/18/

MVO055P-PE-GND- 5002

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

19/

MVO055P-PE-GND- 5004

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - CONFIGURAZIONE LUNGA - PIANO DI
CAPACITA’

120/

MVO055P-PE-GND- 5020

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE —
JACK-UP - CONFIGURAZIONE CORTA - VISTA
ASSONOMETRICA GENERALE

21/

MVO055P-PE-GND- 5021

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

122/

MVO055P-PE-GND- 5022

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

123/

MV055P-PE-GND- 5024

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - CONFIGURAZIONE CORTA - PIANO DI
CAPACITA’
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RIF.

CODICE

TITOLO

DISEGNI IMPIANTISTICI

124/

MVO055P-PE-GND- 5600

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP — CONFIGURAZIONE LUNGA - SCHEMA
IMPIANTO ANTINCENDIO, SENTINA E ZAVORRA E
RAFFREDDAMENTO

125/

MVO055P-PE-GND- 5601

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP — CONFIGURAZIONE LUNGA - PIANO DELLE
VENTILAZIONI

126/

MVO055P-PE-GND- 5602

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - CONFIGURAZIONE LUNGA E CORTA -
SCHEMA CONDIZIONAMENTO

127/

MV055P-PE-GND- 5603

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - CONFIGURAZIONE LUNGA - SCHEMA
IMPIANTO IMBARCO, SBARCO, TRAVASO ED
ALIMENTO COMBUSTIBILE

128/

MVO055P-PE-GED- 5651

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE —
JACK-UP - CONFIGURAZIONE LUNGA -
DISTRIBUZIONE ELETTRICA - SCHEMA UNIFILARE
GENERALE DELLA DISTRIBUZIONE ELETTRICA

129/

MVO055P-PE-GED- 5659

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - CONFIGURAZIONE CORTA -
DISTRIBUZIONE ELETTRICA - SCHEMA UNIFILARE
GENERALE DELLA DISTRIBUZIONE ELETTRICA

130/

MV055P-PE-GND- 5680

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP -~ CONFIGURAZIONE CORTA - SCHEMA
IMPIANTO ANTINCENDIO, SENTINA E ZAVORRA E
RAFFREDDAMENTO

131/

MV055P-PE-GND- 5681

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP — CONFIGURAZIONE CORTA — PIANO DELLE
VENTILAZIONI

132/

MVO055P-PE-GND- 5683

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - CONFIGURAZIONE CORTA - SCHEMA
IMPIANTO IMBARCO, SBARCO, TRAVASO ED
ALIMENTO COMBUSTIBILE

4.2 Normative

RINA - Regolamento per la classificazione delle navi — Ed. 2006
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5. CRITERI E MODALITA’ DI SVILUPPO

Gli impianti di bordo sono stati definiti sulla base sia dei requisiti imposti dal
registro di classifica, specie per quanto riguarda gli impianti ed i sistemi di
sicurezza di bordo, sia sulla base dei requisiti operativi e funzionali.

Questi ultimi sono stati recepiti in particolare nello sviluppo del sistema di zavorra
e del sistema elettrico.

Alcuni impianti sono stati definiti solamente a livello funzionale e saranno
sviluppati in dettaglio dall’Impresa, in quanto il loro dimensionamento finale
dipende dalle scelte di alcune apparecchiature di bordo. I valori utilizzati nel
presente documento, ricavati da apparecchiature standard, sono pertanto da
considerarsi indicativi e dovranno essere riverificati e aggiornati in fase di
realizzazione dei mezzi, in base alle informazioni prodotte dei fornitori delle
apparecchiature e ai relativi requisiti di funzionamento.

Rimane anche responsabilita dell’Impresa, in relazione alle sue capacita e modalita
realizzative, la progettazione di dettaglio dei percorsi dei tubi e dei cavi e degli
elementi ausiliari (es. supporti, passerelle, ecc).
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6. CONFIGURAZIONE IMPIANTI

6.1 Identificazione impianti di bordo

Il mezzo ¢ dotato di una serie di impianti atti a garantire la sicurezza delle

operazioni in navigazione e durante le operazioni in sito e a consentire la piena

operativita del sistema.

Tali impianti includono:

sistema di generazione ¢ distribuzione elettrica;

sistema di propulsione;
impianto zavorra e sentina;
impianto antincendio;

impianto di raffreddamento;

impianto alimentazione olio combustibile;

impianto di ventilazione;
impianto COy;

impianto aria compressa;

impianti circolazione acqua dolce, acque grigie e nere, morchie;

impianti idraulici;

sistema di gestione e controllo comprensivo di apparati di:

navigazione
automazione nave
gestione allarmi
telefonia

radiocomunicazioni.

Questo ultimo & oggetto di specifica analisi (rif. /15/) ¢ non verra ulteriormente

menzionato in questo documento.

6.2 Layout

Il layout degli impianti di bordo tiene conto della necessita di operare in due

distinte configurazioni (“lunga” e “corta”) senza che questo richieda modifiche alle

apparecchiature o speciali interventi di riconfigurazione.
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L’architettura del sistema soddisfa i seguenti criteri generali:

mantenere per quanto possibile distinti ed indipendenti i tre moduli, in modo da

minimizzare la necessita di connessione tra gli impianti dei diversi moduli;
minimizzare il peso delle apparecchiature;

assicurare il funzionamento del mezzo anche in condizioni di emergenza

(avarie);

garantire facilita di accesso e di spostamento a bordo.

Il layout rispecchia quindi la compartimentazione indicata in rif. /17/, /18/, /21/ e

122/ che prevede per ogni semiscafo una sala macchine, dove sono collocati i

motogeneratori, ed una officina di macchina, a sua volta divisa in due aree

contigue, nella quale trovano posto i propulsori, i quadri elettrici principali, il

-~

macchinario ausiliari. Una officina di macchina €& ricavata anche nel troncone

centrale.

Tutti gli spazi circostanti, con esclusione dei pozzi delle gambe, sono destinati a

compartimenti per la zavorra e i liquidi di servizio.
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7. DIMENSIONAMENTO IMPIANTI

7.1 Sistema di generazione e distribuzione energia elettrica

Il sistema di generazione e distribuzione dell’energia elettrica ¢ costituito da due
sezioni, installate ciascuna in un semiscafo del mezzo.

L’energia necessaria a bordo per tutte le funzioni elettriche (bilancio elettrico — Rif.
/5/) viene generata da tre gruppi elettrogeni da 1.925 MVA, 690V ciascuno,
disposti sottocoperta uno nello scafo prodiero e due nello scafo poppiero e da due
generatori containerizzati da 1.3 MVA — 690 V, installati in coperta uno su ciascun
semiscafo.

I generatori sono collegati da barrature interconnesse anche a livello del troncone
centrale, cosi da garantire I’alimentazione dello scafo in tutte le condizioni,

compresa 1’eventuale avaria di uno qualsiasi dei gruppi.
Il sistema & dimensionato per operare con le seguenti modalita generali (rif. /5/):

e fase di navigazione e posizionamento dinamico (nella quale si verifica la
massima richiesta): tutti i generatori in funzione. In caso di avaria di uno dei
generatori principali il sistema & in grado di soddisfare la massima richiesta di
potenza, con i generatori rimanenti eroganti il 110% della propria potenza
nominale (condizione consentita per tempi di funzionamento limitati —
massimo qualche ora);

e fase di esercizio sulle barriere; due generatori ausiliari in funzione. In caso di
avaria di uno dei generatori principali il sistema & in grado di erogare potenza

sufficiente a completare 1’operazione, seppure a velocita ridotta;

e fase di riconfigurazione dello scafo: i due generatori ausiliari in funzione.

Quadri e trasformatori di alta e media tensione sono disposti simmetricamente sui
due scafi e mutuamente collegati, in modo da coprire il fabbisogno di energia anche

in caso di avaria di una unita.

La configurazione “corta”, dal punto di vista elettrico, ¢ una condizione di utilizzo
meno gravosa rispetto alla precedente e quindi non considerata per il
dimensionamento.

I documenti in rif. /5/, /6/, 17/, /13/ illustrano le caratteristiche ed i calcoli di

dimensionamento del sistema elettrico: ad essi si fa riferimento per maggiori
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dettagli.

7.2 Sistema di propulsione

1l sistema di propulsione, costituito da 4 propulsori azimutali ad idrogetto, ciascuno
con una potenza propulsiva di 1.200 kW, e relative apparecchiature di attuazione e
controllo, sono descritti in rif. /14/.

La collocazione dei propulsori e dei relativi motori elettrici ed idraulici (rif. /18/ e
/22/) & stata definita in modo da minimizzare 1’ingombro nelle officine di macchina,

assicurando I’accesso alle apparecchiature per manutenzione e ispezione.

7.3 Impianto di zavorra, sentina e antincendio

N

L’impianto di zavorra, sentina e antincendio & stato concepito come un unico
sistema integrato, allo scopo di ottimizzare I’utilizzo di pompe e tubazioni e ridurre
di conseguenza i pesi e gli ingombri nello scafo.

11 sistema deve collegare 7 casse per ognuno dei due semiscafi di prua e poppa e 4
casse nel troncone centrale.

I criteri di dimensionamento del sistema sono:

e consentire lo svuotamento e riempimento rapido di alcune casse, attraverso un
deflusso libero;

e consentire il contemporaneo svuotamento e riempimento di casse diverse ed il
travaso tra ciascuna coppia di casse, all’interno di ciascun modulo;

e consentire lo scarico della sentina;

e consentire il carico d’acqua per uso antincendio anche con lo scafo emerso;

e assicurare la possibilita di zavorrare lo scafo anche in caso di avaria di una
pompa (seppure a velocita ridotta);

e assicurare il collegamento dell’impianto antincendio tra i diversi moduli.

Non & invece previsto il travaso di acqua di zavorra tra casse appartenenti a moduli
diversi.

7.3.1 Sistema di zavorra

I parametri complessivi di esercizio del sistema, definiti sulla base di quanto
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espresso in rif. /4/ e /8/ sono:
Portata a deflusso libero: 600 m’ in 15 minuti, pari a 2.400 m’/h
Portata deflusso controllato: 200 m’ in 15 minuti, pari a 800 m’/h

Di conseguenza & stata prevista la possibilita di flusso/deflusso libero dalle 3 casse
sul lato di destra di ciascuno dei due semiscafi di poppa e prua (rispettivamente n.
104, 106, 107 e 116, 112 e 113) e dalla cassa di destra del troncone intermedio

(110) e la movimentazione a mezzo pompe da tutte le casse.

Situazione di deflusso libero

Con riferimento alle casse di maggiori dimensioni (104 e 116) sono state
dimensionate le tubazioni di deflusso libero, nell’ipotesi che il 50% del volume

possa essere riempito / svuotato senza ausilio di pompe.
Ne derivano i seguenti parametri:

Volume cassa: 215m’

Volume a flusso/ deflusso libero: 110 m* (50% circa di 215 m’)

Condizioni di verifica:

a) cassa piena, immersione scafo 1.5 m (rif. /4/ e /8/), svuotamento fino al 50%,

battente differenziale interno/esterno compreso tra 2.8 € 0.6 m;

b) cassa piena, immersione scafo 2.0 m (rif. /4/ e /8/), svuotamento fino al 50%,

battente differenziale interno/esterno compreso tra 2.3 € 0.1 m;

c) cassa vuota, immersione scafo variabile tra 1.5 e 2.3 m (rif. /4/ e /8/),

riempimento fino al 50%, con battente differenziale esterno/interno compreso
tra1.5e¢ 0.0 m.

Il calcolo del tempo di svuotamento e riempimento per ciascuna condizione ¢ stata

effettuato tenendo conto dei seguenti parametri:

Diametro tubazioni: 450 mm
Portata: Q=0,8* A *(2%9.81*H)

dove A = Area della sezione del tubo
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H = Battente effettivo pari al battente nominale (variabile nel tempo) —
perdite di carico.

Le perdite totali di carico (distribuite e concentrate) durante lo

svuotamento/riempimento sono state calcolate come:

A* V27 (2%9.81*%D) * L

assumendo conservativamente:

A
L

0.015

200 m (lunghezza equivalente comprensiva della lunghezza della tubazione —

circa 20 m - e dell’ effetto di una valvola di fondo, n, 2 curve e n. 1

diramazione a T).

Si ottengono i seguenti tempi e portate medie di svuotamento/riempimento (per

approssimazioni successive):

condizione a): tempo di svuotamento 440 s
portata media 900 m*/h

condizione b): tempo di svuotamento 575 s
portata media 690 m’/h

condizione c): tempo di riempimento 725 s
portata media 540 m’/h

tutti valori ampiamente inferiori agli obiettivi di progetto (tempo di
svuotamento/riempimento < 15 min = 900 s).

11 diametro delle tubazioni e delle valvole risulta quindi adeguato allo scopo.

Tubazioni delle stesse dimensioni sono state adottate conservativamente anche per
la cassa di destra del troncone intermedio: i tempi di svuotamento o e riempimento
sono ampiamente soddisfatti, essendo minore il volume della cassa rispetto a quello
delle due casse prese a riferimento.

Situazione di riempimento/svuotamento a mezzo pompe

Sono state previste per ciascun semiscafo due pompe da 200 m’h e 20 m di

prevalenza, in grado di soddisfare i requisiti complessivi di portata.

La verifica delle pompe e delle tubazioni, con riferimento alla cassa di maggiori

dimensioni, porta ai seguenti parametri:
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Volume massimo cassa: 215 m’
Volume da movimentare (50%): 110 m’ ca.
Velocita svuotamento: 0.25h
Portata: 440 m*/h
Velocita max. flusso: 2,5 m/s
Diametro tubazione: 250 mm

Perdite di carico:

Lunghezza massima tubazioni: 30m
Perdite distribuite: 0,60 m
Perdite concentrate: 2.50 m

(stima basata sull’ipotesi di avere 2 ingressi a T, n. 2 valvole a farfalla, n. 4 curve a
90°, n. 1 raccordo).

Perdite totali: 3.2m

Prevalenza minima pompe: 20 m >> perdite carico

I collettori di mandata e aspirazione sono stati dimensionati per minimizzare le
perdite di carico, assumendo una velocita massima di flusso di circa 2 m/s.

Ne deriva:

Portata: 400 m*/h
Velocita flusso: 2 m/s
Diametro; 270 mm

Si adotta un diametro dei collettori di 300 mm, con una lunghezza indicativa di

3.500 mm per ciascuna linea.

N

I circuito in ciascun semiscafo ¢ composto da due collettori, collegati da due
pompe in parallelo ciascuna da 200 m’/h, con possibilita di bypass tra le pompe e di

aspirazione/scarico verso una qualsiasi cassa o fuori bordo.

Per il troncone intermedio ¢ prevista una pompa delle stesse caratteristiche di quelle
dei moduli prodiero e poppiero, con capacita di 200 m’/h e prevalenza di 20 m. La
pompa & in grado di riempire il 50% del volume richiesto dai piani di zavorramento

(0.5 * 90% di 135 m® = 60 m®) in 18 min, tempo ancora compatibile con la
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procedura di zavorramento, anche in considerazione del minore tempo di

svuotamento/riempimento libero della cassa in oggetto (n. 110).

La prevalenza ¢ ampiamente superiore a quanto richiesto, essendo minori le perite
di carico a causa della ridotta estensione dei circuiti.

Tutte le valvole sono a comando idraulico.
Lo spessore delle tubazioni in funzione del diametro ¢€ riportato in rif. /24/ e /30/.

La lunghezza delle tubazioni dell’impianto di zavorra ¢ indicativamente riportata
nella seguente tabella, ipotizzando che venga seguito un percorso quanto piu
possibile rettilineo. Il sistema prevede anche due valvole a farfalla per ogni circuito.
Si stima complessivamente per ogni semiscafo la necessita di 12 curve a 90° e di
circa 40 flangie. Ogni cassa (rif. /24/ e /30/) ¢ dotata di una unica tubazione di
mandata/ritorno, che si suddivide in due rami, intercettati da valvole a farfalla, in
prossimita dei collettori principali. Il comando delle valvole permette pertanto di
utilizzare il medesimo circuito in riempimento o svuotamento.

I circuito permette inoltre di utilizzare una sola delle pompe, in caso di avaria
dell’altra e di effettuare in contemporanea lo svuotamento di una qualsiasi cassa ed

il riempimento di un’altra, con carico e scarico a ricircolo o dall’esterno.

N°. cassa Lunghezza tubo (m)

101 20
102 8

103 5

104 10
105 18
106 20
107 22

7.3.2 Sistema di sentina

Il sistema di sentina utilizza le medesime pompe e circuiti del circuito di zavorra,
fatto salvo per le tubazioni di aspirazione, collegate al locale macchina e ai due vani

che costituiscono 1’officina di macchina di ciascun semiscafo. Le tubazioni,
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diametro 100 mm, sono adeguate a garantire una portata di oltre 50 m’/h da ciascun

area servita.

7.3.3 Sistema antincendio

I’ impianto antincendio € in grado di garantire una portata di 140 m’/h con 70 m di
prevalenza su ciascun semiscafo, cui si aggiungono altri 70 m’/h dalla pompa del
modulo centrale.

Le portate ¢ caratteristiche sono in accordo alla normativa RINA, Parte C, Capitolo
4, Sezione 7.

La prevalenza ¢ sufficiente a garantire la copertura dell’intero scafo per mezzo di
diversi idranti.

L’impianto ¢ infatti costituito da tubazioni principali DN 150, con stacchi da DN 40
per i singoli idranti DN 45.

Le tubazioni principali permettono una velocita di flusso di 2.2 m/s, cui
corrispondono perdite di carico sul ramo piu lungo dell’impianto (stimato con
lunghezza effettiva di 50 m e lunghezza equivalente — tenuto conto di curve e
gomiti - di 400 m) di 10 m di colonna d’acqua. La prevalenza utile ¢ quindi di 60

m, maggiore della distanza dei singoli idranti dal piti lontano punto dello scafo.

7.4 Impianto di raffreddamento acqua mare

L’impianto di raffreddamento & definito a livello preliminare e solamente per
quanto riguarda 1’alimentazione con acqua mare, in quanto la sua architettura di
dettaglio ¢ strettamente dipendente dal motore prescelto e dalle sue caratteristiche.

L’impianto di raffreddamento con acqua mare deve coprire le esigenze di

raffreddamento dei motori principali e dei motori elettrici dei propulsori.

Con riferimento a dati standard di fornitori di apparecchiature (rif. 13/ e /14/) si
considerano i seguenti requisiti:

Motore principale (tipo Wartsila 91.20): portata di acqua mare 80 m’/h

Motore elettrico propulsore: potenza da dissipare 56 kW
differenza di temperatura 5°C
portata 10 m*/h
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I due circuiti di raffreddamento per lo scafo di prua e poppa sono dimensionati

pertanto per le seguenti prestazioni:

Semiscafo poppa:

N. 2 motogeneratori + n. 2 motori elettrici propulsori
Portata complessiva richiesta:  2*80 + 2* 10 = 180 m*/h

Portata assunta: 200 m>/h

Semiscafo prua:

N. 1 motogeneratore + n. 2 motori elettrici propulsori

Portata complessiva richiesta:  1*80 + 2* 10 = 100 m*/h
Si adotta pertanto la seguente configurazione:

Semiscafo poppa:

N. 2 pompe: 100 m*/h, 30 m prevalenza
Tubazione: dia 250 mm
Verifica prevalenza:

Velocita media nella tubazione: 1.2 m

Lunghezza stimata tubazione: 30 m

Perdite di carico

Scambiatori: 14 m H,O (da dati fornitore motore)
Tubazione: 0,2m

Valvole e raccordi: 0,3 m

Totale: 14,5 m < prevalenza pompa

Semiscafo prua:

N. 1 pompa: 100 m*/h, 30 m prevalenza
Tubazione: dia 200 mm
Verifica prevalenza:

Velocita media nella tubazione: 0,9 m

Lunghezza stimata tubazione: 30 m

Perdite di carico

Scambiatori: 14 m H,O (da dati fornitore motori)
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Tubazione: 0,2 m
Valvole e raccordi: 0,3m
Totale: 14,5 m < prevalenza pompa

Le pompe possono inoltre operare in parallelo con le pompe zavorra, che fungono

quindi da pompe di riserva in caso di avaria delle pompe principali.

7.5 Impianto olio combustibile

L’impianto di travaso & stato sviluppato in accordo alla normativa RINA e alle
indicazioni del fornitore del motore (da considerare come riferimento indicativo).
Si compone di una pompa di trasferimento da 30 m*/h con prevalenza 15 m, da
tubazioni di diametro 80-100 mm e relativi accessori (valvole, filtri, separatori, ecc)

(rif. /27/ e /32/), che assicurano le seguenti prestazioni:

Trasferimento fluido:

Portata: 30 m’/h

Velocita: 1.65 m/s (su tubo dia. 80)

Perdite carico Distribuite (assum. I’intera tubazione dia 80 mm): 5.4 m
Concentrate (lunghezza equivalente 100 m): 6.0 m
Totali: 114m<15m

L’impianto di alimento dei motori verra definito sulla base delle indicazioni del

fornitore e degli specifici requisiti del motore prescelto.

7.6 Impianto di ventilazione

7.6.1 Portata

L’impianto di ventilazione deve soddisfare i requisiti di portata adeguati a smaltire
il calore prodotto e a fornire I’aria comburente per i motori.

1l bilancio per i vari ambienti & riportato nelle seguenti tabelle, con riferimento a
dati standard dei produttori dei componenti: dovra essere verificato in dettaglio e

confermato dal costruttore in funzione delle attrezzature prescelte.

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORT! — MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA TRAMITE IL SUO CONCESSIONARIO CONSORZIO VENEZIA NUOVA




Rev. CO Data: 02/07/09 El MVO055P-PE-GNR-1027-E0
R B RV O o LR R Pag. n. 25

. IMPIANT! PRINCIPALI DI BORDO
Rev. EO Data: 04/09/09 RELAZIONE TECNICA

&)

APPARATO MOTORE Semiscafo poppa

Aria Ventilazione: Qv 6,8 m*/s [0))
Calore da dissipare: D 79 kW 0 y = ———————
Densita aria: p 1,15 kg/m® P AT -c
Incremento di temperatura: AT 10 °C

Calore specifico: c 1,01 kJ/kgK

Aria comburente: 2,77 m’/s dal fornitore dei motori

Aria ventilazione: 6.8 m’/s dal fornitore dei motori

Totale portata ventilazione: 68.943 m’/h per due motori

Portata assunta: 70.000 m*/h

APPARATO MOTORE Semiscafo prua

Aria Ventilazione: Qv 6,8 m’/s 0))

Calore da dissipare: @ 79 kW Qy = T
Densita aria: p 1,15 kg/m’ P .
Incremento di temperatura: AT 10 °C

Calore specifico: c 1,01 kJ/kgK

Aria comburente: 2,77 m%/s dal fornitore dei motori

Aria ventilazione: 6.8 m’/s dal fornitore dei motori

Totale portata ventilazione: 34.472 m’/h

Portata assunta: 35.000 m’/h

LOCALE PROPULSORE/OFFICINA

Temperatura interna: ti 40 °C
Temperatura esterna: te 35 °C Pq = QA+ ati)
Calore da dissipare (quadri el.): Q 17.196  kcal/h 0.306 (ti — te)
Coefficiente dilatazione gas: o 0,003665

1+oti 1,147
Portata per quadri elettrici: Pq 12.891 m’h
Portata per convertitori: Pc 20400 m°h dal fornitore dei convertitori
Portata totale: P 33291 m’h
Portata assunta: 35.000 m’/h

LOCALE OFFICINA TRONCONE

Temperatura interna: ti 40 LG
Temperatura esterna: te 35 1o
Portata per quadri elettrici: Pq 1000 m’h

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




O [r2oitarswas

Rev. CO Data: 02/07/09 El. MV055P-PE-GNR-1027-E0

Rev. EO Data: 04/09/09

IMPIANTI PRINCIPALI DI BORDO

RELAZIONE TECNICA
Portata di ventilazione : Pc 3000 m’/h
Portata totale: P 4.000 m°/h

Portata assunta: 4.000 m>/h

7.6.2 Dimensionamento condotte di ventilazione

Assunta una velocita del flusso massima di 10 m/s (valore consigliato dai fornitori)

si ha il seguente dimensionamento dei canali:

Apparato motore — Semiscafo poppa

Portata:
Area:
Dimensioni:
Bocchette:

Lunghezza canale (stima)

Pressione statica:

Pressione dinamica:

Pressione totale:

70.000 m’/h
2 m?
N.2canali 1.8 mx 0.6 m
N. 4 per canale, dimensioni 400 x 1.000 mm
Sezione libera circa 0.3 m”
15m
Perdite distribuite 13 Pa
Perdite concentrate (ingresso/uscita, n. 2 curve
90°, n. 1 diramazione a T) 330 Pa
Totale 343 Pa
60 Pa
403 Pa

Apparato motore — Semiscafo prua

Portata:
Area:
Dimensioni:

Bocchette:

Lunghezza canale (stima):

Pressione statica:

35.000 m’/h

1 m?

N. 1 canale 1.8 mx 0.6 m

N. 4, dimensioni 400 x 1.000

Sezione libera circa 0.3 m?

15m

Perdite distribuite 13 Pa

Perdite concentrate (ingresso/uscita, n. 2 curve
90°, n. 1 diramazione aT) 330 Pa

Totale: 343 Pa
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Pressione dinamica: 60 Pa
Pressione totale: 403 Pa

Officina di macchina

Portata:
Area:
Dimensioni:
Bocchette:

Lunghezza canale (stima):

Pressione statica:

Pressione dinamica:

Pressione totale:

Officina troncone centrale

Portata:
Area:
Dimensioni:
Bocchette:

Lunghezza canale (stima):

Pressione statica:

Pressione dinamica;

Pressione totale:

35.000 m>/h

1.2 m®

N.2canali1.2mx0.5m

N. 4 per canale, dimensioni 600 x 400 mm
Sezione libera circa 0.18 m*

20 m

Perdite distribuite 20 Pa

Perdite concentrate (ingresso/uscita, N. 2 curve
90°, N. 1 diramazione a T) 280 Pa

Totale: 300 Pa
60 Pa
360 Pa

4.000 m>/h

0.2 m?

N.1canale0.4 mx0.5m
N. 2 per canale, dimensioni 300 x 400 mm
Sm
Perdite distribuite 5Pa
Perdite concentrate (ingresso/uscita, N. 1 curva
90°, N. 1 diramazione a T) 250 Pa
Totale: 260 Pa
60 Pa
320 Pa
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7.6.3 Ventilatori

I ventilatori saranno del tipo assiale, montati all’interno di adeguata cabina di

protezione, con presa d’aria dal tetto, aventi le seguenti caratteristiche indicative

(riferite a modelli Savio — riportato a titolo indicativo in Appendice 1):

Apparato motore — Semiscafo poppa

N. 2 ventilatori tipo Savio SPMD 900 E

N. giri:

Portata:
Pressione statica:
Pressione totale:

Potenza assorbita:

1.500 rpm
37.800 m’/h
450 Pa

620 Pa

11 kW

Peso (incluso motore) 137 kg

Dimensioni:

Diametro 990 mm, larghezza 725 mm

Apparato motore — Semiscafo prua

N. 1 ventilatore tipo Savio SPMD 900E

N. giri:

Portata:
Pressione statica:
Pressione totale:

Potenza assorbita:

1.500 rpm
37.800 m*/h
450 Pa

620 Pa

11 kW

Peso (incluso motore): 137 kg

Dimensioni:

Officina di macchina

Diametro 990 mm, larghezza 725 mm

N. 1 ventilatore Tipo Savio SPMD 900 E

N. giri:
Portata:
Pressione statica:

Pressione totale:

1.500 rpm
42.600 m*/h
350 Pa

570 Pa
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e Potenza assorbita: 11 kW
e Peso (incluso motore): 137 kg
e Dimensioni: Diametro 990 mm, larghezza 725 mm
Officina troncone centrale
N. 1 ventilatore Tipo Savio SPM 630B
e N.giri: 1.500 rpm
e Portata: 4.000 m*/h
e Pressione statica: 330 Pa
e Pressione totale: 340 Pa
e Potenza assorbita: 22kW
e Peso (incluso motore): 40 kg
e Dimensioni: Diametro 710 mm, larghezza 410 mm

(Nota: I valori di portata e pressione sono da intendersi come riferimento, potendo

essi variare in un’ampi intervallo, come evidenziato dai dati in appendice).

7.6.4 Estrattori

Estrattori aventi le seguenti caratteristiche indicative (riferite a modello Savio —
riportato a titolo indicativo in Appendice 2) sono previsti per prelievo aria dalle
officine di macchina.

N. 2 estrattori per officina, tipo Savio STA 100/A

e Portata (ciascuno): 24.000 m*/h

e Pressione statica: 100 Pa

e Potenza assorbita: 3kW

e Peso (incluso motore): 88 kg

e Dimensioni: Diametro 1800 mm, altezza 800 mm
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7.7 Impianto CO,

7.8

L’impianto CO,, destinato a coprire le esigenze di spegnimento incendio in sala
macchine, & dimensionato secondo normativa RINA e indicazioni dei costruttori
per i seguenti parametri (per ciascun semiscafo):

e  Volume da coprire: Vol= 12x7x43m=361m’

12x7 =84 m®

0.2 x Av+0.7 x Vol x 1.2 = 320 litri

e Area da coprire: Av

¢ Volume di gas richiesto: Vg
e N. bombole (da 54 litri): 6
e Peso stimato (bombole):  1.080 kg

Le caratteristiche delle tubazioni dell’impianto saranno:

e Diametro: 1.5”

e  Schedula: 160

Altri impianti

Impianti circolazione acqua dolce, acque grigie e nere, morchie

Saranno definiti dall’Impresa in funzione delle esigenze di smaltimento degli
alloggi, tenuto conto del percorso pill breve dei tubi.

Espulsione fumi

Le caratteristiche del sistema di espulsione fumi saranno definite dal costruttore del
motore in base ai propri standard. A livello preliminare e sulla base del tipo di
motore preso a riferimento (rif. /13/), si prevede la necessita di 1 tubo di diametro

450 mm a servizio di ciascun motore.

Aria compressa

L’impianto aria compressa ¢ destinato a soddisfare i seguenti servizi:
e avviamento motogeneratori

e alimentazione strumentazione e servizi vari di bordo
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Per il primo servizio si prevedono due compressori principali di alimento dei
serbatoi di avviamento motogeneratori, preliminarmente stimati con capacita di 250
litri e pressione 30 bar. Ciascun compressore dovra essere in grado di riempire i
serbatoi in un tempo massimo di 30 minuti, come richiesto da normativa RINA.

Per i servizi di bordo si prevedono due circuiti indipendenti (uno per ciascun
semiscafo) composti ciascuno da un compressore con pressione di esercizio di 8 bar
e portata di 5 m3/h ed un serbatoio da 200 litri.

In caso di avaria del sistema ausiliario, I’aria potra essere prelevata dal serbatoi di
alimentazione motogeneratori, attraverso una valvola riduttrice di pressione 30/8
bar. Il sistema & ampiamente sufficiente a soddisfare tutte le possibili esigenze del

mezzo.

Impianto idraulico

Sono previste attuazioni idrauliche dei seguenti sistemi:

e movimentazione gambe e telescopio;

e  aftuazioni del telaio pescatore;

e movimentazione strand-jacks;

e movimentazione sistema di bloccaggio scafi;

e movimentazione parabordi;

e attuazione valvole impianti di bordo.

In relazione alle diverse modalita di utilizzo e requisiti funzionali dei vari sistemi, il

progetto prevede la collocazione di diverse centraline idrauliche al servizio di
ciascuna utenza principale (rif. /17/ e /21/).

In particolare si prevedono le seguenti centraline, trattate in dettaglio in specifici
documenti:

e centralina gambe e telaio pescatore (solo scafo prodiero) (rif. /11/);
e centralina gambe ( solo scafo poppiero) (rif. /11/);

e centralina strand-jacks (una per semiscafo, per la coppia di strand-jacks) (rif.
112/);
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e centralina bloccaggio scafi una sul semiscafo poppiero, una sul modulo

intermedio) (rif. /10/);

e  centralina parabordo (una per semiscafo) (rif. /10/);

e centralina impianto zavorra (una per semiscafo) (rif. /10/);

e centralina modulo intermedio (rif. /10/).
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APPENDICI

Appendice 1 - Ventilatori assiali SAVIO

Appendice 2 - Estrattori SAVIO
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APPENDICE 1 - VENTILATORI ASSIALI SAVIO

HIGH PRESSURE BLOWERS

CENTRIFUGAL AND AXIAL FANS (»
AIR FILTERS TEaTE
AIR HANDLING UNITS o S.r.l.

TUNNEL ENGINEERING SINTERT

VENTILATORI ASSIALI
AXIAL FANS
VENTILATEURS HELICOIDAUX
AXIALVENTILATOREN

Serie
SPMD - SPMDR

Serie
SPM
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APPENDICE 2 - TORRINI DI ESTRAZIONE SAVIO

HIGH PRESSURE BLOWERS
CENTRIFUGAL AND AXIAL FANS
AIR FILTERS

AIR HANDLING UNITS

TUNNEL ENGINEERING

TORRINI DI ESTRAZIONE ASSIALI

AXIAL EXHAUST ROOF FANS
TOURELLES D’EXTRACTION AXIALES
AXIALDACHVENTILATOREN

Serie STA

SAVIO.. $b
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DHimensiont d'ingombro e pasi

Overall dimensicns and weighis
Dimensions d’encombrement ef poids
Abmessunges und Gewichte

o AxA 2?8 c DxD QE H Kg @F
STA4D €58 8040 40 550 410 530 25 11,2
STA 45 708 808 40 608 463 540 7 11,2
STA S0 750 1800 40 G5O 515 576 30 11,2
STA 58 350 1000 45 755 564 730 38 14,2
STA B3 900 1250 45 800 G40 750 4a 11,2
STATH 1000 1250 45 900 715 750 52 11,2
STA B8 1100 1600 45 1000 818 800 g2 11,2
STA &4 1250 1600 45 1150 12 800 70 112
STA 106 1480 1800 45 4300 10513 300 as 11,2

Tabella prestazionale

Parformance table

Tableaux des performances

teistungTabelle
Tipo Motors
%ﬁ n‘}};ﬁ;} g déa\} mﬂ;, iﬁ:{, Pst (Dal'a) = pressiene statica - static pressure - pression statigue - statischer Druck

Ty Mator 0 2 4 6 8 10 14 18

STA40/A| 1380 88 | B3MEB | 0,18 70 33 55 48 41

STA45/A| 1380 | 60 | 7144 | 025 93 ah 76 75 62 a6

STAB0/A| 1370 §1 | 7145 | 0,37 125 a3 108 96 20 82

STA 56/A | 1400 a7 | 8W4B | 4,75 176 151 146 £36 126 120 108

STA 63/A| 1400 59 | 9GM4L | 1.5 241 233 210 260 183 173 150 135

STAA/B| 8GO0 47 | 63885 | 0,12 45 7 25

STA45/B| 9cC 50 | 63/1B6 | 0,12 52 53 40

STA50/B| 90C 62 | TAIBA | D18 78 7 55 45 V= 3, .

STAS6/B| 00 | 56 | 71/6A | 08 | 108 | 95 78 86 ~ o mua

STABXNB| 920 55 | 80EA | 0,27 180 145 123 105 S0

STA7HA| 520 62 | Go/st | 19 245 220 208 186 143

STABOA| 930 88 | tCOMBL| 1,5 350 3ie 283 253 233 215 166

STA9MA| 960 70 [1128M] 2,2 458 423 a7 350 316 300 268 250

STA 100iA) 920 71 | 13268| 3 578 541 506 458 433 460 366 333

STAS6/C| 69C 51 | €3/8A | 0,12 a3 86 43

STA63/C| 690 83 | 748B | 0,18 128 103 Fijs!

STA71/B| 680 58 | 90/t | 0,55 183 166 125 to0

STA8A/B| 620 g2 | 100/8L | 075 | 266 223 208 183 150

STAS0/B| B30 a4 |tem/BL| 1.4 350 3te 283 258 225 208

STA100/B| ASC 66 | 10O48L | 4.1 466 433 383 366 38 300

Telatanza: suia poriata £ 5%, 5ula FUMGTSIA + S0B(A) Takerance: capacity £ 5%, Nse +GBjAF Tosrnce: cebtz 5% End ~3aB{AFT: Fz 22 5% h+3E{A)

Le carafferishohe rportate sona rifente al funzionarenio con 2na a +15°C alla pressione haromelrica di 783 mmHg. Peso specdics 1226 kgm3
The tables stowi the charactenisics of an operating device at air +15°C, baromatric presaure 780 meHg, specifc gravity 1,226 kgim3

Les car

lionhées sont rapportées au fonctionnement avec air +15°C 3 la gression barcmétrique de 780 mmHg, poids spaefigue 1,225 kgim3
¥ in der Tabele angezegen Daten bezichen sich audLuft bal einer Temparatr won + 1574, bamﬁhscbm&m?éﬂmﬁgmia;ﬁanmﬁmhezﬁemm wen $ 226 kpim3

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




