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1. OGGETTOE SCOPO

La presente relazione riporta il calcolo dettagliato del minimo numero di anodi sacrifi-
cali necessari per sviluppare una adeguata protezione catodica per gli elementi struttura-
li della paratoia.

Le caratteristiche geometriche principali della paratoia sono:

e lunghezza totale 18.60 [m]
¢ lunghezza da asse cerniere 18.05 [m]
e larghezza 19.92  [m]
o altezza 3.60 [m]

distanza asse cerniere da superficie superiore 0.65 [ml]

La struttura & costituita da fasciami in lamiera supportati e irrigiditi da elementi struttu-
rali secondari, detti correnti e realizzati con profilati a bulbo, sostenuti a loro volta da te-
lai trasversali, detti ossature rinforzate, realizzati con travi composte ¢ raccordate con
squadre d'angolo.

Le travi rinforzate trasversali sono sostenute da tre linee di puntellatura longitudinali:
due in corrispondenza degli elementi strutturali relativi alle cerniere, realizzate con un

diaframma forato, e una centrale realizzata con puntelli.
La tipologia strutturale descritta & valida per i fasciami superiore, inferiore e laterali.

I fasciami frontale e posteriore sono irrigiditi e sostenuti da elementi di rinforzo vertica-
li, realizzati con profili a bulbo, con le estremita collegate con squadre ai corrispondenti

correnti superiore e inferiore.

I correnti dei fasciami laterali sono collegati con squadre al primo corrente verticale dei
fasciami frontale e posteriore.

I correnti longitudinali e verticali sono disposti, in genere, con un intervallo d'ossatura
di 625 mm.

I telai trasversali rinforzati e i relativi elementi di puntellatura sono disposti, in genere, a
intervalli di 2500/2000 mm.
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I correnti non vengono interrotti in corrispondenza di ogni telaio trasversale, ma sono
continui attraverso intagli, di geometria opportuna, nell'anima delle travi rinforzate
mantenendo il collegamento con l'anima stessa.

La struttura & completata da due zone, opportunamente rinforzate, in corrispondenza
delle cerniere racchiuse entro fasciami che sono la prosecuzione di quelli superiore e la-
terali.

Nel calcolo dettagliato degli anodi sacrificali le superfici degli elementi costituenti la

struttura e 1’allestimento della paratoia sono state divise secondo il seguente criterio:
e Area esterna della paratoia = 1.169 m’

2.516 m*

e Area interna della paratoia

Il calcolo & eseguito con riferimento alle norme DNV RP B401 “Cathodic Protection
Design”.
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3.1

DATI GENERALI
Durata prevista

Nel calcolo, in accordo con gli interventi quinquennali di ispezione e
manutenzione, & stata considerata la durata di anodi e di pittura protettiva come di
seguito specificato:

° Superficie esterna 5 anni
. Superficie interna 10 anni

Per la superficie esterna si prevedono sia il rifacimento del rivestimento sia la

sostituzione degli anodi in corrispondenza di ogni ispezione quinquennale.

Per la superficie interna, la necessitd di erogare elevate densita di corrente n
presenza di condizioni anaerobiche richiede un numero elevato di anodi, il cui
consumo in soli 5 anni sarebbe troppo basso. Si prevede quindi la sostituzione
degli anodi ed il rifacimento del rivestimento ogni 10 anni, mentre |’ispezione ed

il controllo avverranno sempre ogni 5 anni.

3.2. Dati relativi all’acqua di mare

Si assume una resistivita (p) di 0.20 Ohm.m.
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4.1.

DATI DI PROGETTO DELLA PROTEZIONE CATODICA
Caratteristiche principali dell’anodo sacrificale

4.1.1. Materiale

E’ previsto 1'utilizzo di anodi sacrificali di zinco conforme a US specification

MIL-A-18001J, con la seguente composizione chimica:
e Cu 0.005 % max

e Fe 0.005 % max

e Pb 0.006 % max

e Si 0.125 % max

e Al 0.10-0.50 %

e Cd 0.027-0.07 %

4.1.2. Tipo

Sono previsti anodi piatti, montati mediante bullonatura. Gli anodi hanno

dimensioni e masse adeguate alle diverse sistemazioni su superfici interne ed

esterne.
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4.1.3. Massa
Massa netta di ciascun anodo per superfici esterne : 19.1kg
Massa netta di ciascun anodo per superfici interne : 7.4Kkg

4.1.4. Dimensioni principali

Anodo per superfici esterne Tipo AEL: 450 mm * 120 mm * 55 mm
Anodi per superfici interne Tipo All e AI2: 300 mm * 85 mm * 45 mm

4.1.5. Proprieta elettrochimiche

e Efficienza elettrochimica (g) 750 Ah/kg

e Potenziale dell’anodo a circuito chiuso (E’)  -1.050 mV vs Ag/AgCl

4.2. Potenziale di protezione

Il potenziale di protezione & pari a -900 mV vs Ag/AgCl per la possibilita che si
instauri un ambiente anaerobico nelle superfici inteme e localmente nelle superfici

esterne al di sotto del macrofouling.

4.3. Densita di corrente di protezione

Durante la vita della paratoia, la densita di corrente di protezione varia poiché la
formazione di depositi calcarei riduce la domanda di corrente. Nel
dimensionamento del sistema di protezione catodica vengono utilizzate le
seguenti densita di corrente di protezione:

o Iniziale: & la densith di corrente necessaria per ottenere la polarizzazione
iniziale della struttura.

e Media (di mantenimento): & la densitd di corrente richiesta per mantenere il
livello di polarizzazione della struttura.
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e Finale (ri-polarizzazione): ¢ la densita di comrente richiesta per ottenere
nuovamente la polarizzazione della struttura in seguito ad una operazione di
pulizia.

Le densita di corrente di protezione (i;) iniziale, media ¢ finale di progetto sono
determinate in accordo con le norme DNV RP B401 ed i dati sperimentali citati
nel documento VE4712-PMRFO1:

Densita di corrente (mA/m?)
Area = . :
Iniziale Mantenimento Finale
Superfici esterne 100 55 70
Superfici interne 200 50 200

La corrente di protezione viene determinata includendo anche il fattore di
danneggiamento del rivestimento. Per effetto dell’invecchiamento della pittura e
danneggiamenti meccanici, i difetti del rivestimento aumentano nel tempo. In
accordo con esperienze su vernici nel campo marino e off-shore e le

caratteristiche dei rivestimenti vengono adottati i seguenti fattori:

_ o fc, fem for
Danneggiamento del rivestimento

Iniziale | Medio | Finale

Superfici esterne

Vernice a base epossidica,

almeno 2 mani,
NDFT minimo 375 microns

Rivestimento foul release, 2% 4% 6%

preferibilmente minimo 2 mani,
NDFT minimo 250 microns

(su tutte le superfici esterne, eccetto il fasciame inferiore)

Durata prevista 5 anni
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. o fea fcm fcr
Danneggiamento del rivestimento
Iniziale | Medio | Finale
Superfici interne
Vernice a base epossidica,
almeno 2 mani, 2% T% 10%
NDFT minimo 375 microns
Durata prevista 10 anni
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