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INTRODUZIONE

Il presente rapporto tecnico e finalizzato alla presentazione dei risultati delle simulazioni di
manovra Real Time, svolte da parte di CETENA S.p.A. per conto dell’Autorita di Sistema Portuale
del Mar Ligure Orientale per la proposta di Piano Regolatore Portuale (PRP) del Porto di Marina di

Carrara.

0®Q 0®Q

Fig. 1 Simulazioni di manovra nel Porto di Marina di Carrara

In particolare, € stata studiata la fattibilita delle manovre con le seguenti unita navali:
o Cruise Ship, bielica a pale fisse della lunghezza fuori tutto di 330m;
o Bulk Carrier, monoelica a pale fisse della lunghezza fuori tutto di 220m;
o Ro-Ro, monoelica a pale orientabili della lunghezza fuori tutto di 200m;

o Bulk Carrier, monoelica a pale fisse della lunghezza fuori tutto di 100m.

Le simulazioni sono state svolte investigando I'agibilitda nautica nella proposta di Piano Regolatore
Portuale del Porto di Marina di Carrara, simulando le suddette unita in manovra al variare delle
condizioni meteomarine di maggiore interesse e severita. Le simulazioni sono state realizzate nel
corso di 4 giornate: la prima sessione dei lavori si & tenuta il 22 luglio 2020, la seconda sessione

rispettivamente il 7, 8 e 9 ottobre 2020.
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Le manovre sono state eseguite dal Capo Pilota di Marina di Carrara (CLC Capo Pilota Michele
Vullo), coadiuvato da un esperto esecutore messo a disposizione da CETENA, ex-Capo dei Piloti
del Porto di Genova (Com. Giovanni Lettich), affiancati da personale CETENA.

Durante le giornate di simulazione, oltre al Cliente, hanno partecipato anche la Capitaneria di Porto
di Marina di Carrara, lo studio di progettazione Modimar e Progetti e Opere tramite collegamento

remoto.

Fig. 2 Simulatore di manovra real-time 3D

Fig. 3 Partecipanti al tavolo di lavoro
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Riportiamo qui di seguito la lista dei presenti alle varie giornate di lavoro al simulatore:

Partecipanti Ente / Societa di

appartenenza

Ex Capo del Corpo Piloti

Com. G. Lettich Esperto messo a disposizione da CETENA.
del Porto di Genova

CLC Capo Pilota M.

vl Corporazione Piloti Supervisione alle prove — Corporazione Piloti
ullo

Segretario Generale dell’Autorita di
Ing. F. Di Sarcina Sistema Portuale Mar Ligure Supervisione alle prove — Cliente

Orientale

Autorita di Sistema Portuale Mar

. Supervisione alle prove — Cliente
Ing. I. Melito Ligure Orientale

C.F. L. Aloia
T. V. F. Rovetti Capitaneria di Porto Marina di Supervisione alle prove
- Carrara
T. V. P. Onori
2° Capo A. Piscitello
Ing. P. Contini
Modimar s.r.l Supervisione alle prove — Studio di ingegneria
Ing. M. Castellino
Ing. Giancarlo Inserra Progetti e Opere s.r.l. Supervisione alle prove — Studio di ingegneria
Ing. Elio Ciralli Progetti e Opere Supervisione alle prove — Studio di ingegneria
Preparazione del modello delle unita navali, degli
scenari e setup delle funzionalita del simulatore.
Ing. M. Peverero Post-processing dei risultati. Redazione del rapporto
tecnico finale
CETENA S.p.A. , —
Redazione del rapporto tecnico finale, supporto alla
Dott.ssa L. Gennaro gestione e coordinamento durante le giornate al

simulatore

] Redazione del rapporto tecnico finale, supporto
Ing. D. Milazzo

all’assistenza dei rimorchiatori

Tab. 1 Lista dei partecipanti alle simulazioni
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1 SCOPO E IMPOSTAZIONE DEL LAVORO

Il presente rapporto tecnico e finalizzato alla presentazione dei risultati delle simulazioni di
manovra Real Time, svolte da parte di CETENA S.p.A. per conto dell’Autorita di Sistema Portuale
del Mar Ligure Orientale, nel corso delle due sessioni di lavoro tenutesi rispettivamente il 22 luglio
2020, e il 7 - 8 - 9 ottobre 2020.

Lo studio di manovrabilita é stato eseguito allo scopo di valutare la fattibilita delle manovre
da parte di diverse unita navali Cruise Ship, Bulk Carrier e Ro-Ro all’interno del layout di

proposta di Piano Regolatore Portuale (PRP) per il Porto di Marina di Carrara.

Al fine di poter individuare gli eventuali possibili miglioramenti dell’assetto plano-batimetrico della
proposta di PRP del porto e del canale di accesso in termini di sicurezza della navigazione e di

manovrabilita, gli obiettivi delle simulazioni di manovra individuati sono stati i seguenti:

o Valutare l'idoneita e 'adeguatezza della proposta di PRP del porto e del canale di accesso, in
termini di sicurezza della navigazione e di manovrabilita, in funzione della fattibilita delle
operazioni di ingresso/uscita e accosto delle navi nelle varie condizioni meteo marine e di
ingombri sulle banchine, individuando gli aspetti vantaggiosi e gli eventuali limiti.

¢ Individuare le condizioni operative limite per lo svolgimento in sicurezza delle manovre di
ingresso/uscita delle navi dal porto, anche con l'ausilio di rimorchiatori.

e Fornire indicazioni sullo svolgimento delle manovre di ingresso/uscita e accosto delle navi e
sulle tecniche di manovra ottimali studiando sia I'evoluzione nel bacino che le fasi di accosto
nelle manovre di ingresso, sia il distacco della nave in partenza dalle banchine di ormeggio e la
successiva manovra di uscita, tenendo conto della presenza di ingombri nonché delle
condizioni meteo marine di agitazione ondosa all’interno del porto.

o Verificare 'adeguatezza dei rimorchiatori (per numero, tipologia e tiro massimo) eventualmente
necessari per la manovra in sicurezza della nave.

e Studiare la manovrabilita in condizioni di emergenza relativo all’esecuzione delle manovre in
caso di improwvisi black-out della nave e la conseguente verifica di fattibilita delle manovre di
ingresso nonché lo studio degli effetti sulla traiettoria simulata della nave con il solo utilizzo dei

rimorchiatori in assistenza e delle ancore.

Qui di seguito sono riportate le caratteristiche principali delle 4 unita navali impiegate durante il

lavoro al simulatore.
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Tipo unita

Cruise Ship 330.0 38.4 8.0

Bulk Carrier 220.0 30 9.8
Ro-Ro 200.0 25 7.0

Bulk Carrier 100.0 20 7.0

Tab. 2 Caratteristiche principali delle unita simulate

Durante le simulazioni & stato considerato il vento proveniente da SW (Libeccio — 225°N) di
intensita variabile tra i 15 kn e 30 kn (Fig. 4). Per ogni condizione meteo schematizzata negli
scenari meteomarini al simulatore di manovra, & stata considerata anche la formazione ondosa

coerente al vento e la relativa mappa di corrente.
Tali scenari rappresentano le condizioni meteomarine con effetti piu significativi all’interno del

porto.
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Meteo considerato

Maestrale Grecale
Vento
0 kn

15-20kn
15-20kn
Libeccio Scirocco

Fig. 4 Venti ed intensita considerati durante le manovre

Nella Fig. 5 é sintetizzato il numero delle manovre eseguite, correlate alle diverse tipologie di vento

e intensita.

Manovre vs Meteo

Maestrale Grecale
Vento
0 kn
15-20kn

Lbeccc\Jrocco

Fig. 5 Numero di manovre associate a tipo e intensita di vento
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2 DESCRIZIONE DEL SIMULATORE DI MANOVRA

Il simulatore di manovra real-time full mission, implementa un modello matematico della

manovrabilita della nave,

interamente sviluppato da CETENA S.p.A., di cui verranno qui di seguito richiamate le

caratteristiche generali.

La nave in esame viene configurata in maniera dettagliata, inserendo nel sistema numerosi

parametri, raggruppati secondo la struttura del modello stesso:

X3

<

Dati dello scafo

7
°

Propulsione principale

7
X4

*

Apparato motore

7
°

Appendici di carena

X3

<

Eliche di manovra

X3

<

Timone

7
°

Aree esposte al vento

Nella Fig. 6 sottostante & rappresentato in maniera schematica l'insieme dei blocchi che

costituiscono la struttura del modello CETENA.

CODLAG
Goar Unit

Fig. 6 Principali blocchi del modello matematico del simulatore

Il simulatore integra dentro di sé, oltre agli aspetti propri della nave (geometria dello scafo, apparati
di propulsione, appendici) anche il contesto in cui la simulazione ha luogo, costituito dallo stato di
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mare, dalla corrente, dal vento (“condizioni meteomarine”), dagli eventuali rimorchiatori utilizzati in
manovra, dalla mappa del porto (“layout”), dagli effetti specifici legati alla posizione della nave

(banchina, profondita dei fondali, ecc).

Infatti, un ruolo fondamentale nell’esecuzione della simulazione & giocato dall'interazione fra la
nave e 'ambiente esterno riprodotto in realta virtuale. Esso é realizzato introducendo nel modello
della nave i seguenti parametri, generati in tempo reale dal simulatore:

e parametri ambientali (vento, corrente, onde del mare)

o effetti specifici relativi al porto considerato

e modelli di calcolo per acque ristrette

e shallow waters

In particolare, il simulatore & in grado di prevedere, come nel caso in studio in cui i fondali sono
bassi in relazione allimmersione della nave in transito, il cosiddetto “effetto squat”.

Inoltre, il sistema pud accettare forze esterne in input, permettendo I'esecuzione di una classe di
operazioni che includono la presenza di altre entita fisiche, e quindi di interazioni dinamiche fra la

nave e cio che la circonda, quali ad esempio i rimorchiatori portuali.

E’ inoltre possibile simulare in tempo reale condizioni di emergenza dovute ad improvvise avarie
(es. avaria dellapparato motore e dei mezzi di governo) e conseguentemente valutare gli effetti

sulla traiettoria simulata della nave a seguito dell'utilizzo, ad esempio, di ancore e catene.

Fig. 7 Simulatore di manovra — Allestimento attuale del laboratorio di simualzione
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Per quanto riguarda la parte grafica, il laboratorio VISLAB del CETENA, recentemente rinnovato e
in via di sviluppo di ulteriori dotazioni, e stato attrezzato con un sistema di schermi che consentono
la visualizzazione tridimensionale dello scenario portuale, della nave in simulazione e degli

eventuali rimorchiatori in ausilio alla nave (v. Fig. 7).

Inoltre, una postazione laterale consente la visione (tramite visore HMD 3D stereoscopico tipo
Oculus Rift) dello stesso scenario 3D dal punto di vista esterno, ad esempio posto su un’aletta

della nave. Si veda la seguente Fig. 8.

Fig. 8 Simulatore di manovra — Postazione con visore HMD 3D dedicato alla visuale dalle alette

In Fig. 10 vi & una delle fotografie scattate durante le simulazioni, in cui & possibile apprezzare le

viste esterne in 3D realizzate per lo studio di manovrabilita per il Porto di Marina di Carrara.
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Fig. 9 Simulatore di manovra

Fig. 10 Simulatore di manovra — Scenario 3D del Porto di Marina di Carrara
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3 CONFIGURAZIONI PORTUALI

3.1 Layout portuale

La configurazione portuale adottata per il presente studio di manovrabilita € quella prevista dal

layout di proposta di PRP per il Porto di Marina di Carrara (Fig. 11).

Fig. 11 Porto di Marina di Carrara — Layout di proposta di PRP

Il layout di Fig. 11 é stato caricato allinterno dellambiente di simulazione e integrato della
presenza di diverse navi ormeggiate, in modo da poter eseguire lo studio di manovra nella

configurazione piu gravosa dal punto di vista dello spazio utile per la navigazione.
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Nella figura seguente (Fig. 12), & rappresentato il layout 2D importato al simulatore.

e
S

Fig. 12 — Layout 2D del Porto di Marina di Carrara

In Fig. 12, in colore marrone e rappresentato il layout come da proposta di PRP ed in verde le navi
ormeggiate:

- Cruise 330m x 38,4m su banchina B1 e B2
- Bulk 220 m x 30m su B13

- Bulk 220 m x 30 su B9

- Bulk 100m x 20m su banchina B10

- Ro-Ro 200m x 25m su banchina B11 e B12
- Ro-Ro 200m x 25m su banchina B8 Andana
- Ro-Ro 200m x 25m su banchina B8 Nord

Durante lo svolgimento delle simulazioni, a seguito di alcune osservazioni fatte dal Capo Pilota,
emerge che l'area di evoluzione risulta adeguata e che la zona di basso fondale a NW, potrebbe

contribuire comunque al’aumento della sicurezza.
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4 DATI DI INPUT DELLE SIMULAZIONI

Di seguito vengono illustrate le caratteristiche principali delle unita prese in considerazione per il
presente studio di manovrabilita. Il modello manovriero delle unitd e stato definito inizialmente
accedendo al database dei dati reali misurati da CETENA su unita della tipologia piu simile a quella
richiesta dal Cliente per I'esecuzione dello studio, tarando i coefficienti idrodinamici presenti

nelle equazioni del moto. Al simulatore di manovra (Fig. 13) é stato quindi testato il modello che

rappresenta al meglio la famiglia di navi della tipologia richiesta.

Fig. 13 Simulazioni di manovra — Esecuzione delle manovre

Le caratteristiche manovriere di ciascuna nave, ovvero la tempistica e le modalita di reazione ai
comandi impartiti dalla plancia del simulatore, sono state verificate positivamente durante
'esecuzione delle manovre da parte del Capo Pilota di Marina di Carrara, cio significa che il grado
di adeguatezza del modello virtuale proposto al simulatore, & tale da consentire di raggiungere gli
scopi del presente studio. Tutte le manovre sono state svolte con I'utilizzo dei mezzi di propulsione

e governo delle navi e, laddove necessario, mediante I'ausilio dei rimorchiatori.
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4.1 Caratteristiche principali della Cruise (LOA =330 m)

Le caratteristiche principali della Cruise da 330 m di lunghezza fuori tutto sono riassunte in Tab. 3.
La nave ¢ bielica, propulsa da due motori che sviluppano 18 MW ognuno e pud raggiungere una
velocitd massima di 22 nodi. L’unita € munita di 3 bow e 3 stern thrusters di 2200 kW di potenza.

Ship main data

Max speed 22 knots
Length between perpendiculars 306 m
Length over all 330 m
Beam 38.4 m
Draught 8 m
Displacement 68000 t
Frontal wind area 1850 m?
Lateral wind area 15000 m?

Propeller data

Propeller number 2 Fixed
Blades number 6

Diameter 5.7 m
Propeller revolutions 150 RPM
Engine data

Engine power 2x18000 kW

Transverse thrusters

Bow thrusters 3x2200 kW

Stern thrusters 3x2200 kW

Tab. 3 Caratteristiche principali della Cruise - LOA =330 m

CETQ15/06



1 Pagine / Reportn. Rev. Titolo/ Title
r Sheets
L =

S.p.A. 20/91 14078 00  Simulazioni di manovra per la proposta di
Piano Regolatore Portuale del Porto di Marina
di Carrara

4.2 Caratteristiche principali della Bulk Carrier (LOA =220 m)

Le caratteristiche principali della Bulk Carrier da 220 m di lunghezza fuori tutto sono riassunte in
Tab. 4. La nave & monoelica, propulsa da un apparato motore che genera 8100 kW e puo
raggiungere una velocita massima di 14 nodi. L’unita € munita di un bow thruster da 800 kW.

Ship main data

Max speed 14 knots
Length between perpendiculars 210 m
Length over all 220 m
Beam 30 m
Draught 9.8 m
Displacement 51000 t
Frontal wind area 500 m*
Lateral wind area 2400 m*

Propeller data

Propeller number 1 Fixed

Blades number

Diameter m
Propeller revolutions 95 RPM
Engine data

Engine power 8100 kW

Transverse thrusters

Bow thrusters 800 kW

Tab. 4 Caratteristiche principali della Bulk Carrier - LOA = 220 m
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4.3 Caratteristiche principali della Ro-Ro (LOA =200 m)

Le caratteristiche principali della Ro.Ro da 200 m di lunghezza fuori tutto sono riassunte in Tab. 5.
La nave € monoelica, propulsa da un apparato motore che genera 25000 kW e puo raggiungere
una velocita massima di 21 nodi. Il propulsore & un’elica a pale orientabili. L’unita & munita di bow
thruster da 1470 kW.

Ship main data

Max speed 21 knots
Length between perpendiculars 196 m
Length over all 200 m
Beam 25 m
Draught 7 m
Displacement 21000 t
Frontal wind area 660 m?
Lateral wind area 3780 m?

Propeller data

Propeller number 1 CPP

Blades number

Diameter m
Propeller revolutions 120 RPM
Engine data

Engine power 25000 kw

Transverse thrusters

Bow thrusters 1470 kW

Tab. 5 Caratteristiche principali della Ro-Ro - LOA =200 m
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4.4 Caratteristiche principali della Bulk (LOA =100 m)

Le caratteristiche principali della Bulk Carrier da 100 m di lunghezza fuori tutto sono riassunte in
Tab. 6. La nave & monoelica, propulsa da un apparato motore che genera 3000 kW e puo

raggiungere una velocita massima di 14 nodi. L’'unita non € munita di thrusters.

Ship main data

Max speed 14 knots
Length between perpendiculars 95 m
Length over all 100 m
Beam 20 m
Draught 7 m
Displacement 11000 t
Frontal wind area 250 m*
Lateral wind area 900 m*

Propeller data

Propeller number 1 Fixed

Blades number

Diameter m
Propeller revolutions 95 RPM
Engine data

Engine power 3000 kw

Transverse thrusters

Bow thrusters - kW

Tab. 6 Caratteristiche principali della Bulk Carrier - LOA =100 m
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5 CONDIZIONI METEOMARINE

Le condizioni meteo marine (Tab. 7) impiegate durante le simulazioni di manovra, sono state
fornite a CETENA dal Cliente, di concerto con lo studio di ingegneria Modimar e con il Corpo Piloti
di Marina di Carrara. Per le manovre svolte nelle quattro giornate sono state impiegate le seguenti

condizioni meteo:

Onda Vento

Vento He [m] Te MWD Direzione Intensita
[s] | [from °N] | [from °N] [kn]
Calma 0 0 0 0 0
1.0 7 225 225 15
Libeccio 1.0-2.0 8 225 225 20
SW (225°N) | 1.0-2.0 8 225 225 25
3.0 9 225 225 30

Tab. 7 Condizioni meteomarine
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6 OUTPUT ED ESECUZIONE DELLE SIMULAZIONI

Una volta definiti i singoli aspetti delle simulazioni (schematizzazione del layout portuale, fondali,
caratteristiche principali delle unitd navali e scenari associati alle condizioni meteomarine),
CETENA ha messo a disposizione del Cliente e di tutti gli operatori invitati, il simulatore per lo

svolgimento delle simulazioni di manovra.
| principali aspetti e i punti di miglioramento al progetto sono stati discussi tra tutti i presenti in

corso d’'opera e comunque condivisi al termine di ogni giornata di lavoro.

L’insieme di tutti i commenti e le osservazioni emerse dal presente studio € riportato nel
Cap. 7 CONCLUSIONI.

6.1 Totale delle manovre eseguite al simulatore
In totale sono state eseguite N° 49 manovre.

Di seguito una schematizzazione del numero di manovre eseguite al simulatore per le diverse unita

impiegate:

NUMERO TOTALE MANOVRE ESEGUITE

[
o

18

=
(o]

16

[ T
NSRS O

10

n° manovre eseguite
=
o

o N B~ O 00

Cruise 330 Bulk 220 Bulk 100 Ro-Ro 200

Fig. 14 Numero manovre eseguite per ciascuna nave

Di seguito, per ogni nave utilizzata, & stato riassunto il numero di manovre di ingresso e uscita

effettuate durante le diverse giornate. Inoltre, e stato riassunto, separatamente per ingressi e

uscite, il loro esito.
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6.1.1 Cruise Ship 330m

Di seguito sono riassunte le manovre effettuate con la Cruise ship 330m e il loro esito. Il colore
verde identifica le manovre giudicate riuscite, il colore giallo le manovre riuscite ma al limite della

sicurezza, mentre il colore rosso rappresenta le manovre giudicate fallite.

MANOVRE Cruise 330

USCITE
2

Fig. 15 Manovre effettuate con la Cruise ship 330m.

Ingressi Cruise 330 Uscite Cruise 330

N

Manovre riuscite Manovre riuscite al limite 7775 Manovre fallite

Fig. 16 Esito delle manovre effettuate con la Cruise ship 330m suddivise tra ingressi e uscite.
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6.1.2 Bulk Carrier 220m

Di seguito sono riassunte le manovre effettuate con la Bulk Carrier 220m e il loro esito. Il colore
verde identifica le manovre giudicate riuscite, mentre il colore rosso rappresenta le manovre

giudicate fallite.

MANOVRE Bulk 220

Fig. 17 Manovre effettuate con la Bulk Carrier 220m.

Ingressi Bulk 220 Uscite Bulk 220

IRENENERN

Z Manovre fallite

Manovre riuscite al limite

Manovre riuscite

Fig. 18 Esito delle manovre effettuate con la Bulk Carrier 220m suddivise tra ingressi e uscite.
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6.1.3 Ro0-Ro 200m

Di seguito sono riassunte le manovre effettuate con la Ro-Ro 200m e il loro esito. Il colore verde
identifica le manovre giudicate riuscite, mentre il colore rosso rappresenta le manovre giudicate
fallite.

MANOVRE Ro-Ro 200

USCITE
6

Fig. 19 Manovre effettuate con la Ro-Ro 200m.

Ingressi Ro-Ro 200 Uscite Ro-Ro 200

L TT
[ERNRRNARNI
IRNNERENN
TT

-

11 | 6

Manovre riuscite Manovre riuscite al limite 7775 Manovre fallite

Fig. 20 Esito delle manovre effettuate con la Ro-Ro 200m suddivise tra ingressi e uscite.
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6.1.4 Bulk Carrier 100m

Di seguito sono riassunte le manovre effettuate con la Bulk Carrier 100m e il loro esito. Il colore

verde identifica le manovre giudicate riuscite.

MANOVRE Bulk 100

USCITE
2

Fig. 21 Manovre effettuate con la Bulk Carrier 100m.

Ingressi Bulk 100 Uscite Bulk 100

Manovre riuscite Manovre riuscite al limite 7775 Manovre fallite

Fig. 22 Esito delle manovre effettuate con la Bulk Carrier 100m suddivise tra ingressi e uscite.
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6.2 Sintesi dei risultati delle manovre eseguite al simulatore

Di sequito e riportata una sintesi delle manovre effettuate con la Cruise Ship 330m, identificate
dalla lettera “M”. La nave Cruise esegue l'evoluzione all’esterno del porto. In verde sono
evidenziate le “manovre riuscite”, in giallo le “manovre riuscite al limite” e in rosso le “manovre non
riuscite” (Tab. 8).

SIMULAZIONI DI MANOVRA PORTO DI MARINA DI CARRARA - Simulazioni 22 LUGLIO & 7-8-9 OTTOBRE 2020

D CONDIZIONI METEOMARINE TUGS e
VENTO MARE TIPO Accosto- | POTENZA
MANOVRA | NAVE "5 Tvel. | pir. | Alt. | Per. | “uma | " °OV"*"° | parTenza [ne | Taglia ESITO AL SIMULATORE

DURATA ['N] | Tkn] | 'N] | [m] | Gs] H]

MANOVRA RIUSCITA
o0 | o0 0 0 | | nessuno | Bl |0 0 L'evoluzione della nave avviene all'esterno del porto. L'imboccatura
non crea problemi. In questa manovra non sono stati impiegati tugs.

Mo1 Cruise
[25 min] 330

MANOVRA RIUSCITA

mo02 Cruise CRUISE IN L'evoluzione della nave avviene all'esterno del porto, prima che la
" 225 | 15 | 225 | 1 7 | B2 |0 0 N X . i T . .

[28 min] 330 Bl batimetrica arrivi a -12m. La Capitaneria di Porto sostiene che ci sono

buoni margini di manovrabilita.

RIUSCITA AL LIMITE

mo3 S o I | |CRUISEIN| o 1 (1"4? Il tug non é stato impiegato, ma secondo la CP la manovra effettuata
" . pronto . .. . . . .
[23 min] | 330 B1 alluso) | €0N 20kn & al limite della sicurezza, & necessario che sia presente un

tug pronto all'uso.

RIP. M04 - MANOVRA RIUSCITA AL LIMITE
) 1x70t : Vil
Mo§ S O e I | |CRUISEIN| o 1 | (pronto La manovra riesce senza | utI|IZ.ZO del tug.che comunque deve essere
[29min] | 330 B1 all'uso) presente (tug 70t). Se avessimo usato il tug la manovra sarebbe
risultata all'interno dei limiti di sicurezza.
CRUISEIN MANOVRA RIUSCITA
MO6 | Cruise | ), | 5 | 205 | 15 | 8 | B1; B2 |1 |1x70t| L i ie all'uso finale del tug, che viene impiegato al
2aminl | 330 . VIR a manovra riesce grazie all'uso finale del tug, che viene impiegato a
B10 100%. Si evince che il tug da 70t e indispensabile.
wor | CRUB'iE IN T MANOVRA RIUSCITA
{8 min] ::;e 225 |25 (225 | 15| 8 U leuik 1 wn| B2 1 | (pronto | Il tug da 70t non lavora, & pronto per un'eventuale assistenza. La nave
B10 elliues) effettua un'uscita un po' veloce (9kn).
CRUISE IN RIP. MO7 - MANOVRA RIUSCITA
Mo8 Cruise B1; 0 . . . .
(8 min] 330 | 225|285 |25 |15 | 8 U Gukiml B2 1 | 1x70t (E'stata ripetuta la MO7, viene impiegato un tug da 70t al 100%. La nave
B10 sostiene una velocita di 6kn per uscire dal porto.

Tab. 8 Sintesi delle manovre effettuate con la Cruise ship 330m (dalla MO1 alla M10).
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Di seguito e riportata una sintesi delle manovre effettuate con la Bulk Carrier 220m, identificate

dalla lettera “L”. In verde sono evidenziate le “manovre riuscite” e in rosso le “manovre non riuscite”

(Tab. 9).
SIMULAZIONI DI MANOVRA PORTO DI MARINA DI CARRARA - Simulazioni 22 LUGLIO & 7-8-9 OTTOBRE 2020
D CONDIZIONI METEOMARINE TUGS e
VENTO MARE TIPO accosto-| POTENZA
M;J:Z\;RAA NAVE o0 T o T Ale, | per. lv::‘r:o INGOMBRO| ;e 7n [ o Taglia ESITO AL SIMULATORE
[°N] | [kn] | [°N] | [m] | [s] L1 [t
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
Lo Bulk INB1e Sono stati usati 2 tug da 40t, uno a prua e uno a
[zet:nin] 2;0 o|o0oj|o0j|0]|oO I B2; B9 | 2 | 2x40t | poppa. La nave effettua I'ingresso a 4,5kn. Durante
?’E‘JLBKIS |'accostata della nave per essere ormeggiata con la
dritta in banchina i due tug vengono usati al 100%.
MANOVRA RIUSCITA
CRUISE Sono stati usati 2 tug da 40t, uno a prua e uno a
INBle . . L
LOZ. Bulk | ool 1o |55 | 1 | 7 | B2; 89 |2 |2xa0t poppa. I.Duraflte |'accostata a d.rlt'.ca‘entrambl i tu.g
[20 min] | 220 BULK 1 sono impiegati al 100%. In prossimita della banchina
IN B10 i 2 tug sono spostati a spingere sul fianco sinistro al
20%.
MANOVRA RIUSCITA
CRUISE Sono stati usati 2 tug da 40t, uno a prua e uno a
INBle N , 0 A
|.03. Bulk | ool 5 | 505 | 2 | g | o1 89 |2 | 2xa0t | POPPR: Le-l na.ve ha rIChIEtStO I'uso al 100% dei t.ug pt.er
[19 min] | 220 BULK 1 entrare in sicurezza all'interno del porto. Al fine di
INB10 aumentare il margine di sicurezza sarebbe
opportuno utilizzare tugs piu potenti.
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
INBle A .
L04. Bulk | o | s || 9 . U - P Py Sono stati usati 2 t.ug da 40t, uno a prua <.-:- uno a
[18 min] | 220 AUl poppa. La nave si stacca senza problemi dalla
IN B10 banchina con l'ausilio dei rimorchiatori.

MANOVRA RIUSCITA
CRUISE Sono stati usati 2 tug da 40t, uno a prua e uno a
INBle . L
|.07‘ Butk | ool 30 1225 | 2 | 8 | B2, 89 |2 | 2xa0t| POPP2: Si trat"ca della rlpt'at|2|o.ne della nTanoer.z L03'
[19min] | 220 BULK 1 ma con 30kn di vento, al fine di valutare il margine di
IN B10 sicurezza con 25kn. | due tug sono stati impiegati in
modo intenso, suggerendo |'uso di tugs piu potenti.
UIGE MANOVRA RIUSCITA
IN B1; Sono stati usati 2 tug da 40t, uno a prua e uno a
L08. Butk | | ie | a5 | 1 | 7 | RO-RO | b |5 | 5ot | POPPR: Lacc?sto dfella nave e: vicino all |mbocca'Fura,
[21 min] | 220 INB11; la nave arriva a circa 6kn, viene arrestata tramite
?ﬁ;‘;; |'uso dei tug e di macchina addietro e ormeggiata
sinistra in banchina.
MANOVRA RIUSCITA
CRUISE Sono stati usati 2 tug da 40t, uno a prua e uno a
Y poppa. La nave arriva a circa 5kn, viene arrestata
L09 Bulk 225| 20 | 225 | 2 8 | RORO | 13 | 5 | 2x40t tramite ' deit di hi ddiet
[21min] | 220 IN: ramite I'uso dei tug e di macchina addietro e
BULK 1 ormeggiata sinistra in banchina. La nave transita un
INB10 po' vicino alla Bulk 100 (ingombro in B10), a causa di
una distrazione.
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RIP LO9 - MANOVRA RIUSCITA
TUEE Sono stati usati 2 tug da 40t, uno a prua e uno a poppa. La nave &
INB1; ormeggiata dritta in banchina, la manovra viene effettuata con
L10' Buk | oo | 50 | 225 RORO | .. AT | us_o intenso di macchina e rlmc\nrchlatorl. Il Comar_1da.nte VuIIc?

[19 min] | 220 INB11; sostiene che questa manovra pu0 essere effettuata in sicurezza in

:3;";(1; assenza di vento, ma con queste condizioni meteo marine sarebbe

consigliabile la presenza di un tug da 70t a poppa e un tug da 40t a
prua.

MANOVRA D'EMERGENZA RIUSCITA

CRUISE Ripetizione della manovra L10 considerando un rimorchiatore da
U2 70t a poppa e uno da 40t a prua. Il tug di poppa viene utilizzato in
L2 Bulk 1 525 | 25 | 225 RORO | g3 1xdot maniera intensa al fine di velocizzare I'accostata a dritta. E stata
[20min] | 220 INB11; 1x70t ) i N
BULK 1 considerata la rottura del cavo cavo del tug di poppa. L'avaria &
IN B10 stata gestita correttamente e la presenza del tug da 70t si e rivelata
positiva.
—— MANOVRA RIUSCITA
INB1; Sono stati usati 2 tug da 40t, uno a prua e uno a poppa. La nave
. . s .
L13- Bulk | oo | 5c | 295 RO-RO | oo P vn.ene s‘costata dalla banchlln.a con | zfusmo fjel due.tug. La.
[17 min] | 220 INB11; rotazione e stata effettuata utilizzando il tug di prora in maniera
ﬁ:j':l; intensa per un tempo prolungato. Qualora prensente, sarebbe

opportuno l'utilizzo del tug da 70t a prua.

CRUISE RIP L14 - MANOVRA D'EMERGENZA RIUSCITA- AVARIA BLACKOUT
INB1; DI MACCHINA
‘I:ZUB';E Sono stati usati 2 tug, uno da 40t a prua e uno da 70t a poppa. La
BRI manovra & una ripetizione della L14 sostituendo il rimorchiatore di
L15 Bulk B9; 1x70t poppa con uno da 70t. Il blackout avviene durante la fase di
. 225 | 15 | 225 B9 .
[6 min] 220 Ro-Ro IN 1x40t arresto della manovra alla stessa velocita (6kn) del caso
@ 28 ) precedente. Il rimorchiatore piu potente, congiuntamente
ndana
. all'azione delle ancore, permette di arrestare la nave prima che
BULK 1 questa raggiunga il basso fondale o la Cruise in B2 evitando
IN B10 I'incaglio o la collisione.
CRUISE
INBI;
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
L16 Bulk w5 | 15 || 25 IN B2; - 1x70t | Sono stati usati 2 tug, uno da 40t a prua e uno da 70t a poppa. La
[16 min] | 220 BULKIN 1x40t [nave viene ruotata all'interno del cerchio di evoluzione e accostata
) in banchina sfruttando I'azione dei rimorchiatori.
Ro-Ro IN
B8 ;

Tab. 9 Sintesi delle manovre effettuate con la Bulk Carrier 220m (dalla LO1 alla L16).
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Di seguito é riportata una sintesi delle manovre effettuate con la Ro-Ro 200m, identificate dalla

lettera “G”. In verde sono evidenziate le “manovre riuscite” e in rosso le “manovre non riuscite”

(Tab. 10).
SIMULAZIONI DI MANOVRA PORTO DI MARINA DI CARRARA - Simulazioni 22 LUGLIO & 7-8-9 OTTOBRE 2020
D CONDIZIONI METEOMARINE TUGS e
VENTO MARE TIPO Accosto- | _POTENZA
M[;AUNRZ\':'RAA NAVE ['bir. [ vel. | Dir. [ Alt. | Per. | " |"OV"* | parrenza [ ne [ Taglia ESTOALSIMULATORE
[°NI | [kn] | [°N] | [m] | I[s] [1] [t
ar: MANOVRA RIUSCITA
RO-RC; E stato utilizzato un tug da 40t a poppa. La nave entra in porto ad
GO1 Ro-Ro| o | | o . a || INBLL | B2 | una velocita di circa 5kn e viene arrestata tramite I'utilizzo
[23 min] | 200 BULKIN | Andana combinato di tug e macchine. La strategia di ormeggio prevede di
BfllLi;l posizionare le due ancore a "V" in maniera tale da assicurare la
INB10 prora. La manovra é stata svolta senza criticita.
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
INB1; E stato utilizzato un tug da 40t a poppa. La nave entra in porto ad
G02 Ro-Ro RO-RO | B12
225( 15 |225| 1 | 7 I 1 | 1x40t i ite I'utili
[20min] | 200 INB11; | Andana X una.velout.a di circa 7kn.e viene arrestata‘ tramite I'utilizzo
BULK IN combinato di tug e macchine. La manovra € stata svolta senza
B13; criticita.
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
It E stato utilizzato un tug da 40t a poppa. La nave entra in porto ad
03 RoRo| sl 25 [225] 2 | | | RORO| BI2 1 ) a0t locita di circa 7k i tata tramite I'utili
{21 min] | 200 INB11; | Andana una velocita di circa 7kn e viene arrestata tramite |'utilizzo
BULK IN combinato di tug e macchine. La manovra e stata svolta senza
B13; criticita.
CRUISE
v MANOVRA RIUSCITA
e H 1
GOfl Ro-Ro( oo oc |50 | 5 | g y | RO-RO | BI2 | E.stato cons@erato un tug da 40t e? poppa pronto all ulso. La nave
[6 min] 200 INB11; | Andana riesce a lasciare la banchina e uscire dal porto senza I'ausilio del
ORI rimorchiatore.
B13;
MANOVRA RIUSCITA
CRUISE E stato considerato un tug da 40t a poppa. La nave arriva con
INB1; velocita sostenuta all'imboccatura per conservare le capacita
RO-RO manovriere anche con moto ondoso elevato. Il rimorchiatore puo
EB RoRo| 05|30 |225| 3 | o g || NGRS | B2 intervenire solo quando la nave entra nella zona riparata ed &
2omin] | 200 BULKIN | Andana ! q _ P ;
B13; stato utilizzato al 100% per far evoluire la nave. Attualmente il
BULK 1 porto con queste condizioni meteomarine € chiuso, la manovra &
INB10 stata eseguita per valutare il margine di sicurezza in condizioni
meno severe.
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
IN B1; Non é previsto |'uso di rimorchiatori. La nave viene ruotata
CRUISE | o all'interno del cerchio di evoluzione. L'accosto in banchina viene
006 R\ 5 ol o [ o | o | 1 | NP ) Nord [0 o ito mediante I'ausilio dell’ disinistra e I'uso di b
2amin] | 200 || R eseguito mediante |'ausilio dell'ancora di sinistra e I'uso di bow
Bl e thruster e macchina. La manovra viene svolta senza criticita. |l
BULK 1 Comandante Vullo giudica il cerchio di evoluzione oppurtuno allo
INB10 svolgimento delle operazioni di ormeggio.
CRUISE
N B MANOVRA RIUSCITA
GO7 Ro-Ro| | | o . . y | CRUISE NB8;1 q Q Non e previsto I'uso di rimorchiatori. La nave viene scostata da
N or . . . .
[20 min] | 200 INB2; |\ iana banchina salpando I'ancora e utilizzando in maniera opportuna la
BU;QK'N macchina. La manovra viene svolta senza criticita.
CRUISE
IN B1; MANOVRA RIUSCITA
GRS || Non é previsto |'uso di rimorchiatori. La nave viene ruotata
GO8 Ro-Ro IN B2; . . . , . .
@1min] | 200 225115 |225| 1 | 7 U | guwkin | Nerd | O 0 all'interno del cerchio di evoluzione. L'accosto in banchina viene
BY; dand eseguito mediante I'ausilio dell'ancora di sinistra e I'uso di bow
BULK 1 thruster e macchina. La manovra viene svolta senza criticita.
IN B10
ar: MANOVRA RIUSCITA
CRUIS% Non e previsto |'uso di rimorchiatori. La nave viene scostata da
G09 Ro-Ro IN B2; 3= banchina salpando I'ancora e utilizzando in maniera opportuna la
; 22515225 1| 7 | U Nord |O| O . ) .
[15min] | 200 LR || macchina. La nave transita con una velocita leggermente elevata
B:Sé 1 fra la Cruise in B1 e la Bulk 100 in B10 (8 kn). La manovra viene
INB10 svolta senza criticita.
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CRUISE
INB1; MANOVRA RIUSCITA
e |rom CIZUB';E B3 - E stato utilizzato un tug da 40t a poppa. La nave é stata accostata
[17 min] :c-»oo 225 | 25 | 225 BULKI’N Nord | 1 | 1x40t | alla banchina dando fonda all'ancora di sinistra e con l'ausilio del
BY; Andana rimorchiatore. La taglia del rimorchiatore risulta appropriata alle
BULK 1 dimensioni della nave e condizioni meteomarine.
IN B10
CRUISE
INBL;
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
B8 - : L N
g ; E ilizz n 4 . La nav
611 RoRo| | oo | 506 INB2Z | 1 | 1 xaot stato ut ' ato un tug tia Ot a Poppa a nave ? sta'tfa sc?stata da
[14 min] | 200 BULKIN |\ dana banchina salpando I'ancora di sinistra e con I'ausilio di bow
L) thruster e rimorchiatore.
BULK 1
IN B10
CRUISE
INBL;
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
G12 Ro-Ro| | [ o INB2; | B8- | o a Non e previsto |'uso di rimorchiatori. La strategia di ormeggio
[17 min] | 200 BULKIN | Andana prevede di posizionare le due ancore a "V" in maniera tale da
Roii; N assicurare la prora. La manovra é stata svolta senza criticita.
B8
CRUISE
INBL;
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
G13 Ro-Ro| | | o INB2; | B8- | | Non e previsto l'uso di rimorchiatori. La nave viene scostata da
[17 min] | 200 BULK IN | Andana banchina salpando le ancore. La nave transita tra Cruise in Bl e
. 19; N Bulk in B10 a 6 kn. La manovra é stata svolta senza criticita.
0-RO
B8

CRUISE
INB1; RIP. G15 - MANOVRA RIUSCITA
T ‘i':lUB':E o8 E stato utilizzato un tug da 40t a poppa. Ripetizione della manovra
o-Ro g ° . i . .
[13min] | 200 225 25 | 225 BULKIN | Andana | 1 | 140t G14 effettuando un arresto anticipato. L'evoluzione avw‘ene
B9; combinando gli effetti di ancora, tug e bow thruster. Il tug e stato
Ro-Ro IN impiegato al 100% per brevi tratti.
B8
CRUISE
INB1; MANOVRA RIUSCITA
CRUISE E stato utilizzato un tug da 40t a poppa. La nave raggiunge
INB2; I'imboccatura con velocita sostenuta (9kn) per assicurare le abilita
G16  |Ro-Ro( | .o | . BU;‘:_'” B8- | | |, 40 |Manovriere anche con moto ondoso formato. Il tug viene attaccato
[17 min] | 200 Ro-Ro I | Andana all'interno del porto e aiuta la nave ad eseguire I'evoluzione, anche
B8 attraverso un uso intensivo al 100%. La manovra aiuta a
(Andana) comprendere i margini di sicurezza relativi alle condizioni meno
Sl severe.
IN B10
CRUISE
IN B1; MANOVRA RIUSCITA
CRUISE E stato utilizzato un tug da 40t a poppa pronto in caso di necessita.
G17 Ro-Ro INB2; | g Al La nave si stacca da banchina salpando le ancore e non viene
f 225 | 30 | 225 BULK IN 1 |(pronto o N ) , o
[18 min] | 200 ey || EERE all'uso) richiesto l'intervento del rimorchiatore. La nave transita in
Ro-Ro IN corrispondeza della Cruise in B1 a 8kn. La manovra é stata svolta
B8 senza criticita.
(Andana)
CRUISE
INB1;
CRUISE MANOVRA D'EMERGENZA - AVARIA BLACKOUT TUG DI POPPA
INB2; E stato utilizzato un tug da 40t a poppa. E stata considerata
G18 Ro-Ro CERSI un'avaria al rimorchiatore che viene escluso dallo scenario di
, 225 | 20 | 225 B13; B11 | 1 |1x4ot ) ) N
[12min] | 200 Ro-Ro IN manovra durante l'evoluzione della nave. La nave é stata
B12 controllata positivamente anche in assenza di rimorchiatore ed &
(Andana) stata accostata a banchina in sicurezza.
BULK 1
IN B10

Tab. 10 Sintesi delle manovre effettuate con la Ro-Ro 200m (dalla GO1 alla G18).
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Di seguito e riportata una sintesi delle manovre effettuate con la Bulk Carrier 100m, identificate

dalla lettera “D”. In verde sono evidenziate le “manovre riuscite” (Tab. 11).

SIMULAZIONI DI MANOVRA PORTO DI MARINA DI CARRARA - Simulazioni 22 LUGLIO & 7-8-9 OTTOBRE 2020
D CONDIZIONI METEOMARINE TUGS e
VENTO MARE TIPO Accosto- | POTENZA
M[:\UNR?AYrRAA NAVE Dir. | Vel. | Dir. | Alt. | Per. MVAR'Z\O INGOMBRO| prgrenza n° | Taglia ESITO AL SIMULATORE
[°N] | [kn] | [°N] | [m] | [s] [1] [t
CRUISE
IN B1;
TR MANOVRA RIUSCITA
Bulk INB11; | B12 Non e previsto |'uso di rimorchiatori. L'accosto viene eseguito
DO1 olofofo]| o]l o o T )
(16 min] 100 BULKIN | Inglese tramite |'ausilio dell'ancora di sinistra, ormeggiando la nave con
BLs; dritta in banchina.
BULK 1
IN B10
CRUISE
INB1;
g MANOVRA RIUSCITA
D02 Bulk INB11; | B12 Non e previsto |'uso di rimorchiatori. La nave viene scostata da
. olo|o]|o]| o ] of o . ; - . )
[21 min] | 100 BULKIN | Inglese banchina salpando I'ancora e utilizzando in maniera opportuna la
EEE} macchina.
BULK 1
IN B10
CRUISE
INB1;
RO-RO MANOVRA RIUSCITA
D03 Bulk INB11; | B12 Non e previsto |'uso di rimorchiatori. L'accosto viene eseguito
, 22515 |225| 1 | 7 | of o o ) _
[15min] | 100 BULKIIN | Inglese tramite I'ausilio dell'ancora di sinistra, ormeggiando la nave con
B dritta in banchina.
BULK 1
IN B10
CRUISE MANOVRA RIUSCITA
IN BL; Non e previsto |'uso di rimorchiatori. L'accosto viene eseguito
ROHAD tramite l'ausilio dell'ancora di sinistra, ormeggiando la nave con
D04 L P e e || INBiL | B2 | dritta in banchina. L'utilizzo dell T —— di
[3min] | 100 BULK IN | Inglese ritta in .anc |r.1a. u ilizzo dell'ancora e stato ri i:\r a oa.causa i
B13; una lieve distrazione, facendo urtare la nave in banchina.
BULK 1 Nonostante cio, il Comandante Vullo ritiene la manovra fattibile
Rk nella realta.
CRUISE
IN B1; MANOVRA RIUSCITA
" RO-RO E stato utilizzato un tug da 40t a poppa. La nave viene scostata
D05 Bu INB11; | B12
22525 |225| 2 | 8 u ¢ 1 | 1x40t i ! ili i
[2amin] | 100 BULK IN | Inglese X . dalla panchma .salpandc_n I'ancora di smlsFra e utilizzando il
B13; rimorchiatore tra il 20% e il 30%. La nave viene allontana dalla
BULK 1 banchina di poppa utilizzando il rimorchiatore.
IN B10

CETQ15/06

Tab. 11 Sintesi delle manovre effettuate con la Bulk Carrier 100m (dalla DO1 alla D05).
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7 CONCLUSIONI

Nel presente documento sono stati presentati i risultati delle simulazioni di manovra svolte da parte

di CETENA S.p.A. per conto dell’Autorita di Sistema Portuale del Mar Ligure Orientale nel corso di

guattro giornate. La prima sessione dei lavori si € tenuta in data 22 luglio 2020, la seconda

sessione rispettivamente il 7-8-9 ottobre 2020.

Lo studio di manovrabilita & stato eseguito al fine di verificare la fattibilita delle manovre da parte di

diverse tipologie di imbarcazioni, al variare delle condizioni meteo marine all'interno del layout,

previsto dalla proposta di PRP per il Porto di Marina di Carrara.

Le manovre sono state eseguite al simulatore di manovra real-time dal Capo Piloti del porto di

Marina di Carrara coadiuvato da un consulente esperto messo a disposizione da CETENA, in

presenza dellAdSP del Mar Ligure Orientale (Cliente), della Capitaneria di Porto di Marina di

Carrara, dello studio di progettazione Modimar e Progetti e Opere (tramite collegamento remoto).

Navi simulate nelle diverse sessioni di lavoro:

- Cruise (Loa = 330m, Beam = 38,4m, T = 8m)

- Bulk Carrier (Loa = 220m, Beam = 30m, T = 9,8m)
- Ro-Ro (Loa =200m, Beam = 25m, T = 7m)

- Bulk Carrier (Loa = 100m, Beam = 20m, T = 7m)

Accosti

- Cruise 330m su banchina B1- B2
- Bulk 220m su banchina B9 - B13

- Ro-Ro 200m su banchina B12 Andana - B8 Nord - B8 Andana - B11

- Bulk 100m su banchina B12 Inglese

CETQ15/06
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Layout studiato

La configurazione portuale adottata per il presente studio di manovrabilita € quella prevista dal

layout di proposta di PRP per il Porto di Marina di Carrara

PROPOSTA DI LAVORO
PER IL P.R.P. DI MARINA DI CARRARA

Fig. 23 Porto di Marina di Carrara — Layout di proposta di PRP

CETQ15/06



Titolo / Title Reportn.  Rev. Pagine / 1
p e Id CE' ENA
.}

Simulazioni di manovra per la proposta di 14078 00 37/91 S.p.A.
Piano Regolatore Portuale del Porto di Marina
di Carrara

TIME 00:05:00

Fig. 24 Layout 2D al Simulatore del porto di Marina di Carrara

N %
7(<

Fig. 25 Layout 2D al Simulatore del porto di Marina di Carrara
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In Fig. 25, in colore marrone e rappresentato il layout come da proposta di PRP ed in verde le navi
ormeggiate:

- Cruise 330m x 38,4m su banchina B1 e B2
- Bulk 220 m x 30m su B13

- Bulk 220 m x 30 su B9

- Bulk 100m x 20m su banchina B10

- Ro-Ro 200m x 25m su banchina B11 e B12
- Ro-Ro 200m x 25m su banchina B8 Andana
- Ro-Ro 200m x 25m su banchina B8 Nord

CETQ15/06
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7.1 Riassunto del lavoro - Manovre

Qui di seguito vi sono diversi grafici che riassumono il lavoro svolto. Ogni grafico, paragonabile ad

una “rosa dei venti”, distingue con cerchi concentrici, l'intensitad del vento applicato. Piu ci si

allontana dal centro del grafico (zona di calma e indicata con colore bianco) piu I'intensita del vento

aumenta.

Nel grafico che segue, si puo vedere che durante le sessioni di simulazione, e stato considerato il

vento di;

- Libeccio per intensita di 15kn, 20kn, 25kn e 30kn

Meteo considerato

Maestrale Grecale
Vento
15-20kn

0 kn

Okn
15-20kn
Libeccio Scirocco

Fig. 26 Venti ed intensita considerati durante le manovre

Raggruppando le manovre per caratteristiche del vento impiegato, si ottiene che sono state

realizzate:

- 9 manovre in calma di vento

- 10 manovre con vento di Libeccio con 15kn

- 4 manovre con vento di Libeccio con 20kn

- 18 manovre con vento di Libeccio con 25kn

- 8 manovre con vento di Libeccio con 30kn

CETQ15/06



1 Pagine / Reportn. Rev. Titolo/ Title
r Sheets
L =

S.p.A. 40/91 14078 00  Simulazioni di manovra per la proposta di
Piano Regolatore Portuale del Porto di Marina
di Carrara

Manovre vs Meteo

Maestrale Grecale
Vento
0 kn
9 15-20kn
14
Libeccio Scirocco

Fig. 27 Numero di manovre associate a tipo e intensita di vento

Relativamente alla nave Cruise 330, si propone il seguente grafico dove:

- il colore verde, giallo e rosso indicano se la manovra € riuscita, riuscita al limite, non
riuscita;
- con laletteral ed U, si indica il tipo di manovra (Ingresso o Uscita);

- il numero indica il progressivo della manovra eseguita.
Quindi ad esempio, I'indicazione 4-| presente nel quadrante del Libeccio significa che:

- la manovra di ingresso, avente numero 4 della serie, & stata eseguita con 25kn di vento

proveniente da SW (Libeccio) ed é risultata non riuscita.

Analogamente, la manovra 6- € una manovra eseguita con 25kn di Libeccio, si tratta di un
ingresso ed é identificata come riuscita.
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Cruise 330
Manovre - serie "M"

Maestrale

1-1
2-1
Libeccio

Grecale

Vento

0 kn
15-20kn

| [

Scirocco
[ M. RIUSCITAALLIMITE ]
S
Fig. 28 Manovre Cruise 330
Bulk 220
Manovre - serie "L"
Maestrale Grecale
Vento
0 kn
| = Ingresso
U = Uscita 2-18-1 1- 15-20kn
9-110-I
14-1 15-1
s
Libeccio /]
[ M. RIUSCITA AL LIMITE ]
r S|

Fig. 29 Manovre Bulk 220
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Ro-Ro 200
Manovre - serie "G"
Maestrale Grecale
Vento
0 kn
I =Ingresso 1520k
U = Uscita ~eun
o [_]
Libeccio Scirocco
[ M. RIUSCITA AL LIMITE ]
[
Fig. 30 Manovre Ro-Ro 200
Bulk 100
Manovre - serie "D"
Maestrale recale
Vento
0 kn
| = Ingresso
U = Uscita 15-20kn
wRusaTA
Libeccio Scirocco R
[ M. RIUSCITA ALLIMITE ]
[ S

Fig. 31 Manovre Bulk 100
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7.2 Riassunto del lavoro - Rimorchiatori

Per ogni nave, i seguenti grafici mettono in relazione le condizioni meteo-marine con il numero e la

taglia dei rimorchiatori giudicati necessari all’'esecuzione della manovra in sicurezza.

Tali grafici sono realizzati in base alle risultanze ottenute dalle diverse simulazioni di manovra e
dalla valutazione/esperienza dell'intero lavoro al simulatore, illustrato nel corso dei diversi

debriefing.

In base all’esito delle simulazioni e primariamente sotto indicazione e esperienza del Comandante
Vullo, sono qui di seguito riassunti il numero e la taglia dei rimorchiatori necessari allesecuzione

della manovra in sicurezza (funzione del meteo).

Le condizioni colorate in verde identificano gli scenari in cui la manovra viene svolta in sicurezza
con l'ausilio dei rimorchiatori indicati, mentre le condizioni evidenziate in rosso identificano i casi in
cui non é stato possibile svolgere la manovra nonostante I'impiego dei rimorchiatori evidenziati nel

grafico.

CETQ15/06
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Cruise 330

Maestrale Grecale
Vento
0 kn
15-20kn

Libeccio \J&rocw

Fig. 32 - Meteo vs numero e taglia dei rimorchiatori impiegati — Cruise 330m.

Lo schema riportato in Fig. 32 € sintetizzato come segue:

In condizioni di calma la nave Cruise da 330m € in grado di accostare in banchina con i propri

mezzi.
Con vento di Libeccio fino a 20kn & indispensabile 1 rimorchiatore da 40t di taglia pronto all’'uso.

Con vento di Libeccio fino a 25kn e indispensabile 1 rimorchiatore da 70t di taglia sia per le
manovre di arrivo che di partenza.

Con vento di Libeccio oltre i 25kn la manovra non € ritenuta fattibile nonostante I'impiego di due
rimorchiatori (uno da 40t e uno da 70t).
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Bulk 220 m in banchina B9

Maestrale Grecale
Vento
0 kn
15-20kn
Lbecco\Jscrocco

Fig. 33 - Meteo vs numero e taglia dei rimorchiatori impiegati — Bulk Carrier 220m — accosto in B9.

Lo schema riportato in Fig. 33 € sintetizzato come segue:

A partire dalla condizione di calma (compresa) e fino a 25kn di vento di Libeccio, la nave Bulk da

220m é in grado di accostare nella banchina B9 con due rimorchiatori da 40t ognuno.

Con vento di Libeccio oltre i 25kn la manovra non é ritenuta fattibile nonostante I'impiego di due

rimorchiatori da 40t ognuno.
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Bulk 220 m in banchina B13

Maestrale Grecale

HEegls \Jscrocco

Fig. 34 - Meteo vs numero e taglia dei rimorchiatori impiegati — Bulk Carrier 220m — accosto in B13.

Vento

0 kn
15-20kn

Lo schema riportato in Fig. 34 € sintetizzato come segue:

A partire dalla condizione di calma (compresa) e fino a 20kn di vento di Libeccio, la nave Bulk da

220m € in grado di accostare nella banchina B13 con due rimorchiatori da 40t ognuno.

Con vento di Libeccio fino a 25kn sono indispensabili due rimorchiatori in assistenza, uno da 40t ed
uno da 70t.

Con vento di Libeccio oltre i 25kn la manovra non € ritenuta fattibile nonostante I'impiego di due
rimorchiatori (uno da 40t e uno da 70t).
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Ro-Ro 200 - banchina B8 Nord

Maestrale

Grecale

Vento

0 kn
15-20kn

Libeccio

Fig. 35 - Meteo vs numero e taglia dei rimorchiatori impiegati — Ro-Ro 200m.

Lo schema riportato in Fig. 35 é sintetizzato come segue:

Scirocco

A partire dalla condizione di calma (compresa) e fino a 20kn di vento di Libeccio, la nave Ro-Ro da

200m é in grado di accostare nella banchina B8 Nord senza I'ausilio di rimorchiatori.

Con vento di Libeccio fino a 25kn & indispensabile 1 rimorchiatore da 40t
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Ro-Ro 200 - banchina B8

Maestrale Grecale

Vento

0 kn
15-20kn

Libeccio Scirocco

Fig. 36 - Meteo vs numero e taglia dei rimorchiatori impiegati — Ro-Ro 200m.

Lo schema riportato in Fig. 36 € sintetizzato come segue:

In condizione di calma, la nave Ro-Ro da 200m e in grado di accostare nella banchina B8 in
andana senza l'ausilio di rimorchiatori.

Con vento di Libeccio da 25kn e fino a 30kn & indispensabile 1 rimorchiatore da 40t
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Ro-Ro 200 - banchina B11
Maestrale Grecale
Vento
0 kn
15-20kn
Libeccio Scirocco

Fig. 37 - Meteo vs numero e taglia dei rimorchiatori impiegati — Ro-Ro 200m.

Sulla banchina B11l é stata eseguita una sola manovra di ingresso con vento di Libeccio di
intensita 20kn. In tali condizioni, la nave Ro-Ro da 200m é in grado di accostare nella banchina
B11 con un rimorchiatore da 40t.
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Ro-Ro 200 - banchina B12

Maestrale Grecale

Vento

0 kn
15-20kn

Libeccio Scirocco

Fig. 38 - Meteo vs numero e taglia dei rimorchiatori impiegati — Ro-Ro 200m.
Lo schema riportato in Fig. 38 € sintetizzato come segue:

A patrtire dalla condizione di calma (compresa) e fino a 30kn di vento di Libeccio, la nave Ro-Ro da

200m ¢ in grado di accostare nella banchina B12 mediante I'impiego di un rimorchiatore da 40t.
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Bulk 100

Maestrale Grecale

Vento

0 kn
15-20kn

Libeccio Scirocco

Fig. 39 - Meteo vs numero e taglia dei rimorchiatori impiegati — Bulk Carrier 2100m.

Lo schema riportato in Fig. 39 é sintetizzato come segue:

A partire dalla condizione di calma (compresa) e fino a 20kn di vento di Libeccio, la nave Bulk da
100m e in grado di accostare nella banchina B12 senza I'ausilio di rimorchiatori.

Con vento di Libeccio fino a 25kn risulta indispensabile I'impiego di un rimorchiatore da 40t.

In considerazione che nessuna manovra € stata valutata con intensita di vento fino a 30kn di
libeccio, rimane a Capitaneria di Porto e Corpo Piloti, I'indicazione di agire e comportarsi secondo
la propria competenza ed esperienza.
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7.3 In sintesi

| fondali di progetto sono a -12m per I'imboccatura e -11m nella zona piu interna del porto.

In tale configurazione:

e la nave Cruise che immerge 8m, ha un UKC (Under Keel Clearance) di 3m per gli accosti
Bl e B2;

¢ |a nave Bulk da 220m che immerge 9.8m, ha un UKC di 1.2m per 'accosto in B9 e un UKC
di 2.2m per l'accosto in B13;

¢ |a nave Ro-Ro da 200m che immerge 7m, ha un UKC di 4m per gli accorsi B8 Nord, B8
andana, e un UKC di 5m per gli accosti B11 e B12 andana;

¢ |a nave Bulk da 100m che immerge 7m, ha un UKC di 5m per I'accosto in B10
Tali valori risultano compatibili per l'intero naviglio simulato.

In riferimento all’esito delle manovre si sottolinea che in questa configurazione, la zona interna di
diga foranea di sopraflutto non dovrebbe essere destinata ad ormeggi stanziali, e si dovrebbe
assicurare un fondale adeguato. Pertanto I'area dovrebbe rimanere libera in modo da ottenere gli
spazi necessari per I'esecuzione in sicurezza delle manovre (vedi nave Bulk 220m in ormeggio
B13). Inoltre, al fine di aumentare la sicurezza alla manovra, risulta molto positiva lipotesi di
intervento sul fondale, lato terra, del canale di accesso (Fig. 40). Tale intervento aggiungerebbe

spazio navigabile alle navi che durante I'ingresso, eseguono I'accostata a sinistra.

Fig. 40 — Particolare del canale di ingresso al porto
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Attraverso lo studio delle manovre ed il contributo/esperienza messa in campo dal Corpo Piloti, si &
riscontrato che, per alcune combinazioni di mare/vento rispetto all’allineamento della nave in
ingresso al porto, si hanno condizioni di manovra che impongono un adeguato uso dei

rimorchiatori.
A riguardo, le simulazioni di manovra hanno verificato che la configurazione di PRP consente

comunque l'impiego dei rimorchiatori in prossimita della diga di sopraflutto dove risultano

adeguatamente riparati dalle onde nel corso della manovra.

Accosti:

e Gli accosti in andana di B8 e B12, prevedono una manovra eseguita con ancore, nella
quale il moto della nave ¢ utile a filare le catene e disporle a “V” rispetto alla prora nave.

e Delle 9 posizioni di accosto previste, 6 risultano in asse col vento di Libeccio (aspetto
estremamente positivo), mentre i restanti 3 accosti (B1, B2 e B10) si trovano al traverso del
vento prevalente.

e Qualora vi fosse un ormeggio in B13, 'area di sinistra di ingresso al porto dovrebbe

rimanere libera e con fondali adeguati, in quanto zona utile e necessaria alla manovra.

CETQ15/06



’ Pagine / Reportn. Rev. Titolo/ Title
r Sheets
L =

S.p.A. 54/91 14078 00  Simulazioni di manovra per la proposta di
Piano Regolatore Portuale del Porto di Marina
di Carrara

Rimorchiatori

Dall’esito delle simulazioni emerge che la flotta minima dei rimorchiatori, deve essere costituita da

un rimorchiatore da 40t e un rimorchiatore da 70t, entrambi azimutali.

Qui di seguito il dettaglio della configurazione consigliata per ogni tipo di manovra:

Per la nave Cruise 330m in accosto su B1 e B2 e necessario:

¢ 1 rimorchiatore da 40t per intensita di vento fino a 20kn da SW

¢ 1 rimorchiatore da 70t per intensita di vento fino a 25kn da SW

Per la nave Bulk da 220m in accosto su banchina B9, sono necessari:

e 2 rimorchiatori da 40t per intensita di vento fino a 25kn da SW

Per la nave Bulk da 220m in accosto su banchina B13, sono necessari:

e 2 rimorchiatori da 40t per intensita di vento fino a 20kn da SW

e 2 rimorchiatori, uno da 40t ed uno da 70t, per venti fino a 25kn da SW

Per la nave Ro-Ro da 200m in accosto su banchina B8 nord, € necessario:

e 1 rimorchiatore da 40t per venti superiori ai 20kn e fino a 25kn da SW

Per la nave Ro-Ro da 200m in accosto su banchina B8, &€ necessario:

¢ 1 rimorchiatore da 40t per venti superiori ai 20kn e fino a 30kn da SW

Per la nave Ro-Ro da 200m in accosto su banchina B11l (una sola manovra eseguita), €

necessario:

e 1 rimorchiatore da 40t per intensita di vento pari a 20kn da SW

Per la nave Ro-Ro da 200m in accosto su banchina B12 Andana, € necessario:

e 1 rimorchiatore da 40t a partire dallo stato di calma fino a venti di intensita pari a 30kn da
sw

Per la nave Bulk da 100m in accosto su banchina B12, & necessario:
¢ 1 rimorchiatore da 40t in uscita per venti superiori a 20kn.
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Obiettivi raggiunti:

Riprendendo gli obiettivi indicati nel Cap 1, si riassume qui in seguito i risultati raggiunti:

Sono state valutate I'idoneita e 'adeguatezza della proposta di PRP del porto e del canale di
accesso in termini di sicurezza della navigazione e di manovrabilita (v. Cap 7.3), ritenendo gli
spazi pianificati, adeguati alle manovre eseguite.

Sono state individuate le condizioni operative limite per lo svolgimento in sicurezza delle
manovre di ingresso/uscita delle navi dal porto, anche con l'ausilio di rimorchiatori (vedere
Capitoli6 e 7).

Sono state fornite indicazioni sullo svolgimento delle manovre di ingresso/uscita e accosto delle
navi e sulle strategie di manovra, tenendo in considerazione sia la presenza di altre navi
ormeggiate che le differenti condizioni meteo marine e di agitazione ondosa all'interno del porto
(v. Cap 6).

E’ stata verificata 'adeguatezza dei rimorchiatori (per numero, tipologia e tiro massimo)
eventualmente necessari per la manovra in sicurezza della nave (v. Cap 7.2).

E’ stato eseguito uno studio della manovra in condizioni di emergenza e la conseguente verifica
di fattibilita delle manovre di ingresso nonché lo studio degli effetti sulla traiettoria simulata della

nave con il solo utilizzo dei rimorchiatori in assistenza e delle ancore (v. Cap. 6).

CETQ15/06



1 Pagine / Reportn. Rev. Titolo/ Title
r Sheets
L =

S.p.A. 56 /91 14078 00  Simulazioni di manovra per la proposta di
Piano Regolatore Portuale del Porto di Marina
di Carrara

APPENDICI

CETQ15/06



Titolo / Title Reportn.  Rev. Pagine / 1
p e ’ J CE' ENA
L S . 0. A

Simulazioni di manovra per la proposta di 14078 00 57/91
Piano Regolatore Portuale del Porto di Marina
di Carrara

APPENDICE A

TRACCIATI DELLE MANOVRE

MO1

Fig. A - 1 — Manovra M0O1- Cruise 330 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Condizioni di calma.
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Fig. A - 2 — Manovra M02- Cruise 330 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda - Intensita 15 nodi.
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Fig. A - 3 — Manovra M03 — Cruise 330 - Ingresso -
Vento di Libeccio e onda - Intensita 20 nodi.

MO04

Fig. A - 4 — Manovra M04- Cruise 330 - Ingresso - MANOVRA NON RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda - Intensita 25 nodi.
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MO5

Fig. A - 5 — Manovra M05 — Cruise 330 - Ingresso -
Vento di Libeccio e onda - Intensita 25 nodi.
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Fig. A - 6 — Manovra M06— Cruise 330 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda - Intensita 25 nodi.
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Fig. A - 7 — Manovra MO7- Cruise 330 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda - Intensita 25 nodi.
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Fig. A - 8 — Manovra M08- Cruise 330 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda - Intensita 25 nodi.

CETQ15/06



Titolo / Title Reportn.  Rev. Pagine / 1
p e ’ J CE' ENA
L S . 0. A

Simulazioni di manovra per la proposta di 14078 00 61/91
Piano Regolatore Portuale del Porto di Marina
di Carrara

M09

Fig. A - 9 — Manovra M09- Cruise 330 - Ingresso - MANOVRA NON RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda - Intensita 30 nodi.
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Fig. A - 10 — Manovra M10 — Cruise 330 - Ingresso - MANOVRA NON RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda - Intensita 30 nodi.
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LO1 e O \

 Tm— A\

Fig. A - 11 — Manovra LO1 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Condizioni di calma.
’ \\\ \\
m%wo\\

LO2 \d \

Fig. A - 12 — Manovra L02 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.
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Fig. A - 13 — Manovra LO3 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.

LO4 S

Fig. A - 14 — Manovra L04 — Bulk Carrier 220 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.

CETQ15/06



1 Pagine / Reportn. Rev. Titolo/ Title
r Sheets
L =

S.p.A. 64 /91 14078 00  Simulazioni di manovra per la proposta di
Piano Regolatore Portuale del Porto di Marina
di Carrara

g D
NG N

TIME 0060.00

LO5 S

Fig. A - 15 — Manovra L0O5 — Bulk Carrier 220 - Ingresso — MANOVRA NON RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 30 nodi.
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LO6

Fig. A - 16 — Manovra L06 — Bulk Carrier 220 - Ingresso — MANOVRA NON RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 30 nodi.
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LO7 B \
X
Fig. A - 17 — Manovra LO7 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 30 nodi.

Fig. A - 18 — Manovra L08 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.
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LO9 e O \

Fig. A - 19 — Manovra L09 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 20 nodi.

Fig. A - 20 — Manovra L10 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 20 nodi.
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Fig. A - 21 — Manovra L11 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA NON RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.

Fig. A - 22 — Manovra L12 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.
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Fig. A - 23 — Manovra L13 — Bulk Carrier 220 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.

A
/

TIME 006000

L14

Fig. A - 24 — Manovra Avaria L14 — Bulk Carrier 220 - Ingresso — MANOVRA NON RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.
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A

Fig. A - 25 — Manovra Avaria L15 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.

L16 S

Fig. A - 26 — Manovra L16 — Bulk Carrier 220 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.
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Fig. A - 27 — Manovra GO1 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Condizioni di calma.
P
\\

274

Fig. A - 28 — Manovra G02 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.
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Fig. A - 29 — Manovra G03 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.

Fig. A - 30 — Manovra G04 — Ro-Ro 200 — Uscita - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.
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Fig. A - 31- Manovra G05 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 30 nodi.
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Fig. A - 32 — Manovra G06 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Condizioni di calma.
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GO7 S \

Fig. A - 33 — Manovra GO7 — Ro-Ro 200 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Condizioni di calma.
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Fig. A - 34 — Manovra G08 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.
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TIME 006458

Fig. A - 35 — Manovra G09 — Ro-Ro 200 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.
/‘(\\
; \\\
TIME 006Q.00
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Fig. A - 36 — Manovra G10 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.
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G11 \ \\

Fig. A - 37 — Manovra G11 — Ro-Ro 200 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.

Fig. A - 38 — Manovra G12 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Condizioni di calma.
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Fig. A - 39 — Manovra G13 — Ro-Ro 200 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Condizioni di calma.

Fig. A - 40 — Manovra G14 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA NON RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.
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Fig. A - 41 — Manovra G15 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.

Fig. A - 42 — Manovra G16 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 30 nodi.
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Fig. A - 43 — Manovra G17 — Ro-Ro 200 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 30 nodi.

G18 \,\

Fig. A - 44 — Manovra Avaria G18 — Ro-Ro 200 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 20 nodi.
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Fig. A - 45 — Manovra DO1 — Bulk Carrier 100 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA
Condizioni di calma.

Fig. A - 46 — Manovra D02 — Bulk Carrier 100 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA

Condizioni di calma.
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Fig. A - 47 — Manovra D03 — Bulk Carrier 100 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 15 nodi.

\\\
\’\j\

D04 R

Fig. A - 48 — Manovra D04 — Bulk Carrier 100 - Ingresso - MANOVRA RIUSCITA

Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.
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Fig. A - 49 — Manovra D05 — Bulk Carrier 100 - Uscita - MANOVRA RIUSCITA
Vento di Libeccio e onda — Intensita 25 nodi.
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APPENDICE B

INVILUPPI DEI TRACCIATI DELLE MANOVRE

NV
. /‘\
i

TIME B0 0388

Inviluppi

/‘T’
%

TIME'8Q 0245

Cruise_330

Fig. B - 2 — Inviluppo delle manovre svolte con la Cruise 330.
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Fig. B - 4 — Inviluppo delle manovre svolte con la Ro-Ro 200.
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Fig. B - 5 — Inviluppo delle manovre svolte con la Bulk Carrier 100.
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APPENDICE C

IMMAGINI 3D DEL LAYOUT PORTUALE

Fig. C - 1 — Vista 3D del layout di proposta di PRP utilizzato durante le simulazioni di manovra.

Fig. C - 2 — Vista 3D del layout di proposta di PRP utilizzato durante le simulazioni di manovra.
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Fig. C - 3 — Vista 3D del layout di proposta di PRP utilizzato durante le simulazioni di manovra.

Fig. C - 4 — Vista 3D del layout di proposta di PRP utilizzato durante le simulazioni di manovra
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Fig. C - 6 — Vista 3D del layout di proposta di PRP utilizzato durante le simulazioni di manovra
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Fig. C - 8 — Vista 3D del layout di proposta di PRP utilizzato durante le simulazioni di manovra
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Fig. C - 10 — Vista 3D del layout di proposta di PRP utilizzato durante le simulazioni di manovra
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| risultati completi delle simulazioni eseguite che costituiscono gli ALLEGATI al presente rapporto
tecnico sono resi disponibili al Cliente in formato elettronico via collegamento web dedicato,
accessibile solo tramite password:

) CETENA
2 e

CENTRO PER GLI STUDI
DI TECNICA NAVALE

Questa condivisione & protetta da password

Una volta eseguito il login, si arriva alla pagina sulla quale sono pubblicate le cartelle che
raccolgono i file contenenti tutti i dati elaborati nel corso dello studio di manovrabilita.

In sintesi sono disponibili:

- le caratteristiche delle unita simulate;

- le tabelle con la lista delle simulazioni eseguite;

- le immagini delle traiettorie inviluppate della singola manovra, suddivisi per data di
svolgimento;

- i filmati 2D riproducibili in playback di tutte le simulazioni cosi come visualizzati sulla
plancia 2D del SIMULATORE;

- le fotografie scattate durante le giornate di lavoro;

- le storie temporali di tutte le grandezze registrate durante ciascuna simulazione.
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