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1. OGGETTO E SCOPO

Questo documento presenta i calcoli di dimensionamento del sistema di protezione

contro la corrosione delle parti immerse del natante, realizzato a mezzo anodi di

sacrificio.

Il sistema di protezione riguarda la superficie esterna del fasciame, le superfici

interne dei compartimenti adibiti ad acqua di zavorra, morchie, acqua dolce, acque

grigie e nere, le parti delle gambe permanentemente immerse (tratto inferiore della

gamba, telescopi e piede).
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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 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 subverticale durante le fasi di esercizio (chiusura della barriere per
contrastare I’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 € dimensioni variabili dei cassoni di fondazione e

delle paratoie.

Il mezzo pit 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 € 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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FIG. 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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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.

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 ¢
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 € 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 estremitd del mezzo
(identificata come “Prua”), in posizione adatta a seguire anche visivamente lo

sviluppo delle operazione € 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 3,10 m/3,18m

Gambe

Dimensioni 1,90x 1,94 m

Lunghezza 26 m ca.

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

Sistema di sollevamento

Sistema n. 4 strand-jacks

Capacita di sollevamento 3.000 kN ciascuno

2.4 Sistema di protezione contro la corrosione

La protezione contro la corrosione del natante & ottenuta mediante sistemi passivi,
costituiti da un ciclo di verniciatura di tutte le parti esposte, e da anodi di sacrificio

in zinco distribuiti su tutte le superfici esposte all’acqua di mare.

Gli anodi sono fissati mediante saldatura alle superfici metalliche e distribuiti in

modo omogeneo sulle seguenti superfici, nella zona permanentemente immersa:
e superficie esterna del fasciame dello scafo;

e superficie interna delle casse zavorra o acqua;

e estremita inferiore delle gambe, telescopio e piede.

Gli anodi, progettati per una vita utile di almeno 3 anni, verranno periodicamente
ispezionati e sostituiti quando necessario. Essi sono comunque associati ad un ciclo
di verniciatura, che copre tutte le superfici esposte del mezzo, indispensabile per

ridurre il consumo degli anodi e massimizzare la loro efficacia.
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3. SOMMARIO E CONCLUSIONI

Il documento definisce quantita, caratteristiche e posizionamento degli anodi di
sacrificio, necessari a garantire la protezione contro la corrosione delle parti esposte
ad acqua di mare.

Il sistema di protezione ¢ stato dimensionato per una durata minima di 36 mesi, con
riferimento a parametri di lavoro assunti in accordo alle indicazioni piu
conservative fornite dalle normative applicate (DNV).

Gli anodi avranno le caratteristiche riportate nella seguente tabella (riferimento-tipo

FONP) o equivalenti.
Area Tipo Dimensioni (mm) Peso lordo (kg)
FA-22 740 x 110 x 57 22
Carena F-13 400 x 160 x 30 13
F-6 290 x 90 x 30 5,6
F-6 290x 90 x 30 5,6
Gamba
F1-2 200 x 70 x 25 2,2
FP-13 750 x 50x 12 13
Casse
FP-6 700 x 45x 35 7

TAB. 3.1 - CARATTERISTICHE DEGLI ANODI
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La distribuzione degli anodi nelle diverse zone € riassunta nella seguente tabella:

Zona Superficie Tipo anodi Numeyo S IGrae
anodi (kg)
Fondo FA22 18 396
Fasciame laterale FA22 15 330
Semiscafo prodiero . : ;
Fasciame interfaccia
. . F13 3 39
modulo intermedio
Zona pozzi F6 8 45
Fondo FA22 18 396
_ ) Fasciame laterale FA22 15 330
Semiscafo poppiero Fasciame interfaccia
. . F13 3 39
modulo intermedio
Zona pozzi F6 8 45
Fondo FA22 5 110
Modulo intermedio Fasciame laterale F13 4 52
Fasciame interfaccia Fl13 6 78
modulo prua/poppa
Gamba F6 14 78
Gamba (*) Telescopio F1-2 16 35
Piede F1-2 4 9
101/114 FP-13 20 260
102/117 FP-13 22 286
103/118 FP-13 18/16 234/208
104/116 FP-13 20 260
105 FP-13 12 156
115 FP-13 8 104
106/112 FP-13 12 156
Casse zavorra (**)
107/113 FP-13 16 208
301/302 FP-6 4 28
401 FP-6 8 56
402/403 FP-6 6 42
108 FP-13 10 130
110 FP-13 8 104
109/111 FP-13 6 78

Note:

(*) per ciascuna gamba

(**) per ciascuna cassa

TAB. 3.2 - DISTRIBUZIONE DEGLI ANODI NELLE DIVERSE ZONE
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Il peso totale degli anodi risulta di 5.976 kg, cosi ripartito tra i tre moduli:

e Semiscafo prodiero:
e Semiscafo poppiero

e  Modulo intermedio:

2.698 kg
. 2.648kg
630 kg

Gli anodi saranno ripartiti sulle superfici come indicato nei relativi disegni, (rif.

/10/, /11/, /12/) in modo da coprire superfici quanto piul possibile omogenee.
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4. RIFERIMENTI

4.1 Elaborati del Progetto Esecutivo

RIF.

CODICE

TITOLO

1

MV055P-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

/3/

MV055P-PE-GNR-1003

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE —
RELAZIONE TECNICA GENERALE

SPECIFICHE

141

MVO055P-PE-GNS-1101

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
SPECIFICA TECNICA GENERALE

5/

MVO055P-PE-GES-1109

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
SPECIFICA TECNICA - PITTURAZIONE E PROTEZIONE
CONTRO LA CORROSIONE

DISEGNI GENERALI

16/

MVO055P-PE-GND- 5000

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

11/

MV055P-PE-GND- 5001

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

/8/

MVO055P-PE-GND- 5002

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

9/

MVO055P-PE-GND- 5004

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

DISEGNI STRUTTURALI

110/

MVO055P-PE-GND- 5130

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
JACK-UP - ANODI SCAFO

11/

MV055P-PE-GND- 5131

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE
JACK-UP — ANODI CASSE
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RIF. CODICE TITOLO

12/ [ MVO055P-PE-GND- 5132

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - ANODI GAMBA

4.2 Normative

e DNV RP B401 - Cathodic protection design
¢ RINA - Regolamento per la classificazione delle navi — ed. 2006
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5. DATI DI PROGETTO

5.1 Vita Utile

La vita utile degli anodi & di 36 mesi. Per i soli pozzi delle gambe, di pil difficile
accesso per ispezione, gli anodi sono stati conservativamente dimensionati per una

vita utile superiore, pari a 5 anni.

5.2 Dati ambientali

5.2.1 Resistivita dell’acqua di mare

In assenza di dati specifici si € assunta una resistivita pari a 0,3 ohm*m (valore

conservativo).

5.2.2  Temperatura e peso specifico dell’acqua di mare

Si sono considerati i seguenti valori caratteristici dell’acqua di mare:
e Temperatura dell’acqua (media): 20 °C

e  Peso specifico: 10.10 kN/m’
5.3 Potenziali di polarizzazione e fattori di utilizzo

Si sono considerati i seguenti valori di progetto, in accordo alla normativa di

riferimento:
e Potenziale di polarizzazione per le superfici immerse:  -0.8 V
e  Fattore di utilizzo anodi: 0.85

5.4 Superfici da proteggere

Le superfici da proteggere sono state suddivise in relazione alla loro collocazione

geometrica e alla diversa tipologia di anodi da impiegare.

Per quanto riguarda lo scafo si ¢ considerata conservativamente una superficie
bagnata pari ad una immersione di 3.0 m, prossima al valore massimo in
navigazione e superiore ai valori normali in condizioni di stazionamento in

banchina o in navigazione in condizioni di zavorra (senza paratoia).
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Per quanto riguarda le casse, le superfici complessive da proteggere sono state
calcolate a partire dalla superficic nominale della cassa (area netta delle pareti
perimetrali), moltiplicata per un coefficiente di maggiorazione che tiene conto degli
irrigidenti e rinforzi. Il coefficiente ¢ stato calcolato per alcune casse “tipo” (n. 101
e 102), come rapporto tra I’effettiva superficie esposta (comprensiva di irrigidenti)
¢ quella nominale. Il calcolo ha fornito un valore del coefficiente di maggiorazione
compreso tra 1,8 € 1.95: & stato quindi conservativamente adottato per tutte le casse

un valore di 2, per tener conto di supporti locali, saldature ecc..

Infine per quanto riguarda la gamba si ¢ considerata la superficie netta nominale,
incrementata di un fattore 1,3 per struttura della gamba e telescopio e di 1,5 per il

piede, per tener conto di elementi secondari, rinforzi, saldature, ecc..

La tabella riporta la distribuzione delle arce, utilizzata nel dimensionamento del
sistema di protezione catodica. Le due colonne relative alle superfici da proteggere
fanno riferimento rispettivamente ai valori nominali (pareti, cielo ¢ fondo nel caso
delle casse) e a quelli assunti nel dimensionamento, amplificati del coefficiente di

maggiorazione sopra descritto.
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Zona Area : - Superfici -
Nominale {(m") Adottata (m”)
Fondo 520 520
S Fasciame laterale 432 432
prodiero/poppiero (*) Fasciamf: interfac.cia 43 43
modulo intermedio
Zona pozzi (per pozzo) 24 24
Fondo 133 133
Modulo intermedio Fasciame laterale 56 56
e :
Gamba 103 133
Gamba Telescopio 57 75
Piede 12 18
101/114 272 544
102/117 300 600
103/118 260/224 520/448
104/116 282 564
105 159 318
115 113 226
Casse zavorra (%) 106/112 160/175 320/350
107/113 217 434
301/302 22 44
401 68 136
402/403 49 98
108 128 256
110 121 242
109/111 92 184

Note:  (*) valori riferiti a ciascun semiscafo
(**) valori riferiti a ciascuna delle due interfacce
(***) valori riferiti a ciascuna cassa

TAB. 5.1 - SUPERFICI DA PROTEGGERE

Tutte le superfici esposte sono protette da cicli di pitturazione, secondo la specifica

in rif. /5/. Per il calcolo degli anodi si & considerato un fattore di degrado della
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pitturazione pari al 5% all’inizio e al 12,5% alla fine della vita utile (3 anni) (17.5

% per 1 pozzi delle gambe, in riferimento ad una vita utile di 5 anni)

5.5 Densita di corrente
In accordo alla normativa applicata, si sono assunti i seguenti valori di densita di
corrente:
e Iniziale 0,20 A/m’
o Finale: 0,13 A/m?>
e Media: 0,10 A/m’

5.6 Caratteristiche anodi

Si sono adottati i seguenti valori di progetto, riferiti ad anodi in zinco:
e Potenziale anodo -1v

e Capacita anodo 780 Ah/kg

Caratteristiche geometriche

Anodo di tipo “long Flushed” per carene e casse rispettivamente, con inserteria in

acciaio.

Con riferimento alla produzione FONP si sono utilizzati anodi delle seguenti

caratteristiche:
Area Tipo Dimensioni (mm) Peso lordo (kg)
FA-22 740 x 110 x 57 22
Carena F-13 400 x 160 x 30 13
F-6 290 x 90 x 30 5,6
F-6 290 x 90 x 30 5.6
Gamba
F1-2 200x 70 x 25 22
FP-13 750x 50 x 12 13
Casse
FP-6 700 x 45x 35 7
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6. PROGETTO DELLA PROTEZIONE CATODICA

6.1 Determinazione anodi

N

Il calcolo degli anodi ¢ stato effettuato per ciascun elemento in accordo alla
normativa citata, che prevede la determinazione del numero minimo di anodi

necessario a:

e garantire la corrente necessaria ad ottenere la polarizzazione del materiale
rispettivamente all’inizio e alla fine della vita utile (fabbisogno corrente
iniziale / finale);

e assicurare il livello di protezione durante tutta la vita utile (capacita di

erogazione complessiva di corrente).

Il numero di anodi di progetto ¢ il valore che soddisfa contemporaneamente tutte le
tre verifiche. La sua determinazione ¢ funzione, oltre che delle superfici da
proteggere, della vita utile e dei parametri elettrochimici, anche dalle caratteristiche

geometriche e di massa degli anodi adottati.

Ai fini di una equa distribuzione degli anodi sulle superfici da proteggere, in alcuni
casi (in particolare nelle casse zavorra) il numero totale di anodi calcolato (colonna

“nominale” della tabella riassuntiva) ¢& stato poi approssimato per eccesso,

portando ai valori riportati nella colonna “adottato”.

I fogli di calcolo riportati in appendice riportano i dettagli dei calcoli effettuati per
ciascun elemento dello scafo, con puntuali richiami alle formule della normativa
citata, alla quale si rimanda per approfondimenti e spiegazioni. Ciascun foglio &

costituito da tre parti:

e dati di ingresso = parametri di progetto;

e caratteristiche anodo = dimensioni e resistivita anodo;

e calcolo: determinazione delle correnti richieste e del numero minimo di anodi,

determinazione del valore di progetto del numero € massa degli anodi.

Per quanto riguarda le casse il calcolo ¢ stato sviluppato in dettaglio per due
compartimenti di riferimento: n. 101 e n. 402, caratterizzate da superfici esposte
molto diverse, che richiedono quindi diverse tipologie di anodi. Poiché il numero di

anodi ¢ direttamente proporzionale alla superficie da proteggere, per le rimanenti
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casse esso & stato estrapolato sulla base dei valori ricavati per le casse di

riferimento.

La seguente tabella riporta la sintesi dei risultati, in termini di numero di anodi

richiesti dal calcolo, adottati e della relativa massa.

Zona Superficie Tipo Numero Anodi Massa
P anodi Progetto | Adottati | tot. (kg)
Fondo FA22 18 18 396
Fasciame laterale FA22 15 15 330
Semiscafi . . -
Fasciame interfaccia F13 3 3 39
prodiero /poppiero modulo intermedio
Zona pozzi F6 4 4 22,5
(ciascuno)
Fondo FA22 5 {10
Fasciame laterale F13 4 4 52
Modulo intermedio . ; 3
Fasciame interfaccia
modulo prua/poppa F13 3 3 39
(ciascun lato)
Gamba F6 12 14 78
Gamba (*) Telescopio F1-2 14 16 35
Piede F1-2 4 4 9
101/114 FP-13 19 20 260
102/117 FP-13 21 22 286
103/118 FP-13 18/15 18/16 234/208
104/116 FP-13 20 20 260
105 FP-13 11 12 156
115 FP-13 8 8 104
106/112 FP-13 11/12 12/12 156
Casse zavorra (**)
107/113 FP-13 15 16 208
301/302 FP-6 2 4 28
401 FP-6 8 56
402/403 FP-6 6 6 42
108 FP-13 9 10 130
110 FP-13 8 8 104
109/111 FP-13 6 6 78

Note:

(*) per ciascuna gamba

(**) per ciascuna cassa

TAB. 6.1 - NUMERO DI ANODI (DI PROGETTO ED ADOTTATI) NELLE DIVERSE ZONE
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11 peso totale degli anodi, pari a 5.976 kg, risulta cosi ripartito nelle varie zone:

Sezione Zona Peso (kg)
Fasciame 810
_ . Casse 1.644
Semiscafo prodiero
Gambe 244
Totale 2.698
Fasciame 810
] ] Casse 1.594
Semiscafo poppiero
Gambe 244
Totale 2.648
Fasciame 240
Modulo intermedio Casse 390
Totale 630
Totale complessivo 5.976

TAB. 6.2 - PESO TOTALE DEGLI ANODI DELLE DIVERSE ZONE

6.2 Distribuzione anodi

Gli anodi sono stati distribuiti sulle superfici da proteggere secondo quanto indicato
nei disegni (rif. /10/, /11/, /12/).

Aggiustamenti nella posizione potranno essere effettuati in relazione alla reale

configurazione delle strutture interne dello scafo e al posizionamento di valvole,

sonde, tubi, rispettando il criterio di una distribuzione quanto pill possibile regolare

ed omogenea.

La seguente tabella riporta la distribuzione sulle varie pareti delle casse zavorra:
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Numero anodi per cassa
Numero cassa ;
Pareti (*) Fondo - Tetto Totale
101/114 12 4-4 20
102/117 12 5-5 22
103/118 10/8 4-4/4-4 18/16
104/116 12 4-4 20
105 8 2-2 12
115 4 2-2 8
106/112 8 2-2 12
107/113 10 3-3 16
301/302 2 1-1 4
401 6 1-1 8
402/403 4 1-1 6
108 6 2-2 10
110 4 2-2 8
109/111 4 1-1 6

Nota:

TAB. 6.3 - DISTRIBUZIONE ANODI SULLE DIVERSE PARETI DELLE CASSE ZAVORRA

(*) sulle 4 pareti
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Appendice 1 — Fogli di calcolo

Appendice 2 - Tipologia anodi
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APPENDICE 1 - FOGLI DI CALCOLO

AREA: fasciame laterale modulo prodiero / poppiero

Dati di ingresso

parameiro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 432
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10|tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. II, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. II, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m p 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \Y DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0.85]tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP FA22
dimensioni m L 0,74
m B 0,11
m H 0,057
massa anodo kg iniziale |mai 20,0
kg finale maf 3,0
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,425|par. 7.9
finale Sf 0,353|par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale |Rai 0,353|tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 0,425]tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 4,32
A finale Icf 7,03
A media |lcm 3,78
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 149,9
Corrente in uscita per anodo A iniziale |[lai 0,57
A finale laf 0,47
capacita anodo Ah Ca 13258,06
numero minimo anodi N 7,5|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 7,6|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 14,9|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 15
massa totale effettiva kg Mt 330
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AREA: fasciame interfaccia modulo prodiero / poppiero con modulo intermedio

[Dati diingresso

parametro unita misura slato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 43
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20]tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13]tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10|tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. II, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. I, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. I, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m p 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \' Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg [ 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85|1ab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F13
dimensioni m L 0,4
m B 0,16
m H 0,03
massa anodo kg iniziale |mai 12,2
kg finale maf 1,8
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,28|par. 7.9
finale Sf 0,201|par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale |Rai 0,536 tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 0,745|tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 0,43
A finale lcf 0,69
A media |lcm 0,37
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 14,8
Corrente in uscita per anodo A iniziale |lai 0,37
A finale laf 0,27
capacita anodo Ah Ca 8072,52
numero minimo anodi N 1,2|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 1,1|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 2,6|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 3
massa totale effettiva kg Mt 39
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L AREA: pozzo gamba modulo prodiero / poppiero
]Dati di ingresso
parametro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 5
elemento
area esposta m2 Ac 24
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20(|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10|tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1750|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
media |Fcm 0,1125|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m P 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par.7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780(tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85|tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F&
dimensioni m L 0,29
m B 0,09
m H 0,03
massa anodo kg iniziale |mai 5.1
kg finale maf 0,8
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,19|par. 7.9
finale Sf 0,147 |par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale |Rai 0,789|tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 1,022|tab. 10.7 - long flush mounted
[Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |[lci 0,24
A finale Icf 0,55
A media [lcm 0,27
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 17,8
Corrente in uscita per anodo A iniziale |[lai 0,25
A finale laf 0,20
capacita anodo Ah Ca 3408,33
numero minimo anodi N 3,5|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 0,9]par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogne corrente iniziale)
numero minimo anodi N 2,8|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 4
massa totale effettiva kg Mt 22,4
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L

AREA: fondo modulo intermedio

Dati di ingresso

parametro unita misura slato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 133
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10]tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
media |Fem 0,0875]par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. I, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m P 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto Vv Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85]tab. 10.8 - long flush mounted
[Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP FA22
dimensioni m L 0,74
m B 0,11
m H 0,057
massa anodo kg iniziale [mai 20,0
kg finale maf 3,0
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,425(par. 7.9
finale Sf 0,353|par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale |Rai 0,353|tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 0,425]tab. 10.7 - long flush mounted
[Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |[lci 1,33
A finale Icf 2,15
A media |[lem 1,16
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 46,0
Corrente in uscita per anodo A iniziale |lai 0,57
A finale laf 0,47
capacita anodo Ah Ca 13258,06
numero minimo anodi N 2,3|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 2,3|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 4,6|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 5
massa totale effettiva kg Mt 110
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AREA: fasciame laterale modulo intermedio

[Dati di ingresso
parametro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 56
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20(tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13[tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media [icm 0,10(tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |[Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. 11, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. I, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m P 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1]tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780|1ab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85|tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F13
dimensioni m L 04
m B 0,16
m H 0,03
massa anodo kg iniziale |mai 12,2
kg finale maf 1,8
sezione riferimento anodo m inziale [Si 0,28|par. 7.9
finale Sf 0,201 [par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale [Rai 0,536 (tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 0,745|tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 0,56
A finale lcf 0,91
A media |lcm 0,49
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 19,4
Corrente in uscita per anodo A iniziale |lai 0,37
A finale laf 0,27
capacita anodo Ah Ca 8072,52
numero minimo anodi N 1,6|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 1,5|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 3,4 |par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 4
massa totale effettiva kg Mt 52
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AREA: fasciame interfaccia modulo intermedio con modulo prodiero / poppiero

[Dati di ingresso

parametro unitd misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 43
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20]tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10|tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depih
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. II, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m p 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par.7.8.2
potenziale anodo Vv Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale A DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg £ 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85]tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F13
dimensioni m L. 0,4
m B 0,16
m H 0,03
massa anodo kg iniziale |mai 12,2
kg finale  |maf 1,8
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,28|par. 7.9
finale Sf 0,201 |par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale |Rai 0,536|tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 0,745|tab. 10.7 - long flush mounted
[Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 0,43
A finale Icf 0,69
A media |lcm 0,37
Massa anaodi richiesta (min) kg Ma 14,8
Corrente in uscita per anodo A iniziale |lai 0,37
A finale laf 0,27
capacita anodo Ah Ca 8072,52
numero minimo anodi N 1,2|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 1,1|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 2,6|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 3
massa totale effettiva kg Mi 39

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




Rev. CO Data: 02/07/09 El MV055P-PE-GNR-1029-E0

TR IR SISTEMA DI PROTEZIONE CATODICA Pag. n. 28
Rev. EO |Data: 04/09/09 RE iGN TECTIE AT

AREA: gamba - superficie esterna
Dati di ingresso
parametro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 54
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10|tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250]par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m p 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \' Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \' Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par.7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg £ 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85|tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F6
dimensioni m L 0,29
m B 0,09
m H 0,03
massa anodo kg iniziale |mai 5,0
kg finale maf 0,7
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,19]par. 7.9
finale Sf 0,147 |par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale |Rai 0,789|tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 1,024 tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 0,54
A finale Icf 0,88
A media |lcm 0,47
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 18,7
Corrente in uscita per anodo A iniziale [lai 0,25
A finale |af 0,20
capacita anodo Ah Ca 3306,85
numero minimo anodi N 3,8|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 2,1|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 4 5|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 5
massa totale effettiva kg Mt 28
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AREA: gamba - superficie interna

|Dati di ingresso
parametro unitd misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 79
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20(tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13]tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10}tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, 1ab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. I, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m ] 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo A Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85|tab. 10.8 - long flush mounted
[Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F6
dimensioni m L 0,29
m B 0,09
m H 0,03
massa anodo kg iniziale [mai 5,0
kg finale  |maf 0,7
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,19]|par. 7.9
finale Sf 0,147|par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale [Rai 0,789]tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 1,024 |tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |[lci 0,79
A finale Icf 1,28
A media |lcm 0,69
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 27,4
Corrente in uscita per anodo A iniziale |[lai 0,25
A finale laf 0,20
capacita anodo Ah Ca 3306,85
numero minimo anodi N 5,5|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 3,1|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 6,6|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 7
massa totale effettiva kg Mt 39,2
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[ AREA: telescopio - parte esterna
|Dati di ingresso
parametro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 31
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20(tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10]tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. II, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. II, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par, 6,4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m o] 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85|tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F1-2
dimensioni m L 0,2
m B 0,07
m H 0,025
massa anodo kg iniziale [mai 2,0
kg finale maf 0,3
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,135|par. 7.9
finale Sf 0,102|par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale |Ral 1,111 tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 1,469 |tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 0,31
A finale Icf 0,50
A media |lcm 0,27
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 10,8
Corrente in uscita per anodo A iniziale |lai 0,18
A finale |af 0,14
capacita anodo Ah Ca 1302,46
numero minimo anodi N 5,5|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 1,7|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 3,7 |par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 6
massa totale effettiva kg Mt 13,2

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



Rev. CO Data: 02/07/09 El. MV055P-PE-GNR-1029-E0

EETENIEEE SISTEMA DI PROTEZIONE CATODICA |29 ™31
Rev. EO Data: 04/09/09 RELAZIONE TECNICA

AREA: telescopio - parte interna

If)ati di ingresso

parametro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 44
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale [ici 0,20|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10]tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. I, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, 1ab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m p 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85|tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F1-2
dimensioni m L 0,2
m B 0,07
m H 0,025
massa anodo kg iniziale |mai 2,0
kg finale  |maf 0,3
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,135|par. 7.9
finale Sf 0,102|par. 7.9
resistenza anado ohm iniziale |Rai 1,111 ]tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 1,469|tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 0,44
A finale lcf 0,72
A media [lecm 0,39
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 15,3
Corrente in uscita per anodo A iniziale |lai 0,18
A finale laf 0,14
capacita anodo Ah Ca 1302,46
numero minimo anodi N 7,8|par. 7.8.4 -formula § (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 2,4|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 5,3|par. 7.8.4 -formula 7 {fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 8
massa totale effettiva kg Mt 17,6
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L AREA: piede telescopio
]Dati di ingresso
' parametro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 19
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20(tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10{tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |[Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. 1l, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. II, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m p 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \Y DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85]tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP F1-2
dimensioni m L 0,2
m B 0,07
m H 0,025
massa anodo kg iniziale [mai 2,0
kg finale  |maf 0.3
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,135|par. 7.9
finale Sf 0,102|par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale [Rai 1,111}tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 1,469|tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 0,19
A finale Icf 0,31
A media |lecm 0,17
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 6,6
Corrente in uscita per anodo A iniziale |[lai 0,18
A finale laf 0,14
capacita anodo Ah Ca 1302,46
numero minimo anodi N 3,4/|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 1,1|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 2,3|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 4
massa totale effettiva kg Mt 8,8
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AREA: cassa 101

Dati di ingresso

parametro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 544
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20]tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media |icm 0,10{tab, 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. }1, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. I, 0-30 m depth
media |Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. II, 0-30 m depth
resistivitd acqua ohm*m p 0,3000(par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \ Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \ DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg € 780|tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85|tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP Fp-13
dimensioni m L 0,75
m B 0,05
m H 0,05
massa anodo kg iniziale |mai 11,9
kg finale maf 1,8
sezione riferimento anodo m inziale |Si 0,4|par. 7.9
finale Sf 0,353|par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale |Rai 0,375|tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 0.425|tab. 10.7 - long flush mounted
[Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 5,44
A finale Icf 8,84
A media [lcm 4,76
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 188,7
Corrente in uscita per anodo A iniziale |lai 0,53
A finale laf 0,47
capacita anodo Ah Ca 7917,26
numero minimo anodi N 15,8|par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 10,2|par. 7.8.4 -formula 6 (fabbiscgno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 18,8|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 19
massa totale effettiva kg Mt 247
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L

AREA: cassa 402

]Dati di ingresso

parametro unita misura stato simbolo valore note
vita utile protezione catodica anni tf 3
elemento
area esposta m2 Ac 98
densita di corrente di progetto A/m2 iniziale |ici 0,20|1ab. 10.1, Temperale cond., 0-30 m depth
finale icf 0,13|tab. 10.1, Temperate cond., 0-30 m depth
media [icm 0,10|tab. 10.2 - Temperate cond., 0-30 m depth
fattore di degrado pitturazione iniziale |Fci 0,0500]par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
finale Fcf 0,1250]par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
media [Fcm 0,0875|par. 6.4.4, tab. 10.4 - Cat. Il, 0-30 m depth
resistivita acqua ohm*m p 0,3000|par.6.7.4
potenziale di progetto \ Ec -0,8|par. 7.8.2
potenziale anodo \Y Ea -1|tab. 10.6
variazione potenziale \% DE 0,2|par. 7.8.2
capacita elettrochimica anodo Ah/kg £ 780(tab. 10.6 - zinco
fattore di utilizzo u 0,85]tab. 10.8 - long flush mounted
Caratteristiche anodo
tipo anodo FONP Fp-6
dimensioni m L 0,7
m B 0,045
m H 0,035
massa anodo kg iniziale |mai 59
kg finale  |maf 0,9
sezione riferimento anodo m inziale |[Si 0,3725(par. 7.9
finale Sf 0,326|par. 7.9
resistenza anodo ohm iniziale [Rai 0,403|tab. 10.7 - long flush mounted
ohm finale Raf 0,460]tab. 10.7 - long flush mounted
Calcolo
Corrente richiesta A iniziale |lci 0,98
A finale Icf 1,59
A media |lem 0,86
Massa anodi richiesta (min) kg Ma 34,0
Corrente in uscita per anodo A iniziale |[lai 0,50
A finale laf 0,44
capacita anodo Ah Ca 3939,26
numero minimo anodi N 5,7 |par. 7.8.4 -formula 5 (capacita di erogazione complessiva)
numero minimo anodi N 2,0]par. 7.8.4 -formula 6 (fabbisogno corrente iniziale)
numero minimo anodi N 3,7|par. 7.8.4 -formula 7 (fabbisogno corrente finale)
numero anodi progetto N 6
massa totale effettiva kg Mt 42
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APPENDICE 2 - TIPOLOGIA ANODI

e.polipodio '

PROTEZIONE CATODICA
CATHODIC PROTECTION
PROTECTION CATHODRIQUE
KATHODEN SCHUTZ
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su richiesta
upan request

m.‘".im A B C D E al:.:lub

w1003 Fp-5020B 190 1400 1] 110 16 ¥q.48
o710 Fp-S0R0C 1680 1200 7 120 16 Kg. 48
wdZT07  FG-22 1680 1200 70 ) 2 K27

o ZT08  Fp-23K 1200 700 » 105 2 K23
o703 Fp-23KC 1200 700 7 % 2 KX

B
A
su richissta
Upan raquest
R —O\
_/ . \_
A
ki In om A ] C D E Peolodo
dimenslons in mm Gross Weight
w20l Fp70 1750 1260 0 [ 16 Kq.70
w205 Fp30 1680 1100 7 70 12 Ka3ls
w N  FpfS 1680 1100 45 & 12 Kg. 15
w04 FpB 1200 750 50 5 12 Kg. 13
ol ID0  Fp-f 1200 700 5 & 12 Kg. 10
w0 Fpb 1200 700 a5 38 12 kg.7

'El]

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




Rev. CO Data: 02/07/09 El MV055P-PE-GNR-1029-E0
. SISTEMA DI PROTEZIONE CATODICA
Rev. EO Data: 04/09/09 RELAZIONE TECNICA

Pag. n. 37

*
1 : il i==i
morviamn A B 4 D E dustano
ol 15046  Fp60 {10700260) 880 130 100 X6 Kg.80
wi 55047 F-38 1065 820 120 60 X6 Kg.38
wa. 5508 FA-22 945 40 110 51 5% Ko
wd. 25005 F-28 620 480 145 85 5% Ke.27
oa 5062 F-28B &0 an 14 §0 BX6__ Kg.20
w301 FB 60 490 9% 50 05 Kol
wd 2500  Fpl 60 a%0 ) 2 05 Kg.7
L
misvre it pom A B 4 D E hsolordo
dmentlons In mm Gross Weight
125006 F16 (500%320) 380 200 50 M5 Ko.16
w5040 F13 525 400 160 ) 40X Ke.13
. 25015 FGM 3% 20 200 % MX5  Kg. 105
w2014 F110 3% 20 20 0 MK5  Ka.98
w2016 F18 3% 20 150 E) 0X5 K78
w502 F6 390 20 @ 20 WK5  Kg.56
= E |
- F ' s ‘%L
| X I
‘ " l 6
misure In e A B c D E solodo
dimansions in mm Gross Welght
w503 F8 3% b2 80 8 W5 Kg.S
wd 25031 F1:2 00 0 70 2 VYA Ke.22
w0d. 75032 FR2 00 180 65 30 W Kg.18
0d 503 P 190 110 60 P B Kol
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