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ABBREVIAZIONI E ACRONIMI 

ASCE American Society of Civil Engineers 

PIANC 
World Association for Waterborne Transport Infrastructure (Associazione mondiale 
per le infrastrutture di trasporto per vie navigabili) 
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1 BITTE E GALLOCCE 

Si esegue il calcolo delle bitte e delle gallocce necessarie con l’utilizzo di uno specifico foglio elettronico. 

Il tool di calcolo confronta i metodi secondo le linee guida emanate da ASCE e quelle degli Australian standards. 

Alla luce dei risultati indicati, le gallocce e le bitte da installare verranno scelte con un adeguato fattore di sicurezza. 
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Tabella 1.1: Forzanti 
ambientali sul naviglio 

ormeggiato (ASCE) 
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Tabella 1.2: 
Forzanti ambientali 

sul naviglio 
ormeggiato 
(Australian 
Standards) 
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Tabella 1.3: Calcolo delle gallocce/bitte 
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1.1.1 Scelte di progetto 

Applicati adeguati fattori di sicurezza il progetto prevedei: 

- Posti barca con lunghezza <10 m: Gallocce/Bitte da 3 t 
- Posti barca con lunghezza 10≤L<25 m: Bitte da 10 t  
- Posti barca con lunghezza 25<L<60m: Bitte da 20 t 
- Posti barca con lunghezza L≥60m: Bitte da 50 t. 

1.1.2 Ancoraggi 

L’ancoraggio delle bitte verrà realizzato mediante barre filettate in acciaio fissate mediante resina chimica tipo HIT-
RE 500-SD al cls della struttura di fondazione. 

Per la determinazione della resistenza dell’ancoraggio si è proceduto mediante idoneo software di calcolo, 
verificando per ciascuna tipologia di bitta le tre condizioni di carico. 

Scegliendo la condizione di carico più gravosa è stato possibile individuare il diametro e la lunghezza minima degli 
ancoraggi per le due tipologie di bitte. 

 

Le bitte da 20 t dovranno essere ancorate con ancoranti chimici costituiti da n.4 barre filettate in acciaio classe 8.8 
del diametro minimo di 24 mm e della lunghezza di 400 mm e resina chimica del tipo HIT-RE 500-SD. Il foro dovrà 
essere realizzato con idoneo perforatore e l’installazione dovrà avvenire all’asciutto. 

 

Le bitte da 50 t dovranno essere ancorate con ancoranti chimici costituiti da n.4 barre filettate in acciaio classe 8.8 
del diametro minimo di 36 mm e della lunghezza di 800 mm e resina chimica del tipo HIT-RE 500-SD, anche se dal 
calcolo eseguito è sufficiente un diametro di 30 mm ed una lunghezza di 600 mm si è scelto di aumentare tali valori 
per avere un ulteriore margine di sicurezza. Il foro dovrà essere realizzato con idoneo perforatore e l’installazione 

Tabella 1.4: Sommario delle gallocce/bitte calcolate 
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dovrà avvenire all’asciutto. 
 

 

 

 

 

 

  

+1,50 lmm 

Figura 1-1: Bitta da 20 t (sopra) e da 50 t (sotto) 
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2 PARABORDI 

Per la verifica dei parabordi si è fatto riferimento all’urto nave secondo quanto previsto dal rapporto “MarCom WG 
33: Guidelines for the Design of Fender Systems (2002-2004)” del PIANC. 

Il calcolo è basato sulla determinazione dell’energia cinetica di una nave in movimento. L’energia cinetica di una 
nave in movimento può essere calcolata come: 

E=1/2 · M · v2 

con: 

E = energia cinetica della stessa nave (kNm); 

M = massa della nave (t); 

v = velocità della nave in avvicinamento alla banchina (m/s). 

 

Nel processo di attracco, l’energia di progetto che deve essere assorbita dal parabordo può essere ottenuta come: 

Ed = 1/2 · M · va
2 · Ce · Cm· Cs· Cc 

con: 

Ed = energia di progetto che deve essere assorbita dal sistema di difesa in condizioni normali (kNm); 

va
2 = velocità di accosto della nave (m/s); 

Ce = coefficiente di eccentricità; 

Cm = coefficiente di massa virtuale; 

Cs = coefficiente di deformabilità; 

Cc = coefficiente di configurazione della banchina oppure fattore cuscino; 

 

La nave presa in considerazione indicativamente per il calcolo dei parabordi è una nave da diporto avente le 
caratteristiche tecniche di seguito riportate: 

 

Lunghezza  30,00 m 

Larghezza  6,00 m 

Immersione  3,10 m/1,20 m 

Massa della nave  215 t 

Le norme sulle regole di esecuzione delle manovre di accosto fanno riferimento alla velocità di accosto va
2, definita 

come la componente normale all’accosto della velocità del baricentro della nave e pongono dei limiti a questa 
velocità. 

 

Le linee guida del PIANC e le British Standard distinguono cinque condizioni: due per le acque protette e tre per le 
acque non protette. 

 

Nella Tabella 2.1 sono riportati i valori dei limiti della velocità di accosto va adottati dalle suddette norme in funzione 
del dislocamento della nave. 

 

Nel caso in esame è stato assunto un valore di va = 0,35 m/s, che fa riferimento a condizioni di accosto difficoltoso 
in banchina protetta. 

Il coefficiente di eccentricità tiene conto della riduzione dell’energia trasmessa dalla nave al parabordo, nel nostro 
caso è stato assunto cautelativamente pari a 0,7. 
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Il coefficiente di massa virtuale si ottiene moltiplicando la massa della nave per il coefficiente di massa (Svendsen 
1970): 

Cm = 1 + 2T/B 

con: 

T, pescaggio della nave 

B, larghezza della nave. 

 

Nel caso in specie ne deriva Cm = 1,7 e la massa virtuale Mv è pari a: 

 

Mv =M · Cm = 365 t 

 

Il coefficiente di deformabilità Cs viene assunto pari a 0,9, valore indicante parabordi rigidi con deformazione δf ≤ 
150 mm. Il coefficiente di configurazione della banchina Cc è pari ad 1,00. 

 

A seguito delle suddette assunzioni deriva che l’energia cinetica della nave: 

 

E = 21,8 KNm 

 

Le linee guida PIANC per impatti eccezionali dovuti ad errori di manovra, avaria, condizioni eccezionali di vento o 
di corrente, indicano di considerare una Eprog con un fattore di sicurezza pari a 1,75.  

 

Tabella 2.1: Limiti per le velocità di accosto della nave di progetto 
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Eprog = E · 1,75 = 21,8 · 1,75 = 38,15 KNm 

 

Viene quindi considerato un parabordo tipo “Arch Fenders” della 
Trelleborg, o equivalente, interamente in gomma da 500 mm, in grado 
di contrastare un’energia di accosto superiore a 47 KNm. 

 

Per le gli ormeggi di naviglio inferiore è stata considerata la seguente 
unità: 

 

Lunghezza  15,00 m 

Larghezza  4,00 m 

Immersione  0,80 m 

Massa della nave  50 t 

 

 

Utilizzando lo stesso procedimento sopra esposto, con: 

va
2 = 0,35 

Ce = 0,70 

Cm = 1,40 

Cs = 0,9 

Cc = 1,00 

Mv = 50t x 1,40 = 70 t 

l’energia cinetica della nave risulta: 

E = 2,70 KNm 

Quindi: 

Eprog = E · 1,75 = 2,70 · 1,75 = 4,73 KNm 

Il parabordo a delta in gomma da 200 mm è in grado di contrastare un’energia di accosto pari a 5,7 KNm. 

In sede di progettazione esecutiva si provvederà alla specifica dettagliata per ciascuna tipologia dimensionale del 
naviglio ormeggiato, con possibili modifiche tipologiche in funzione dei livelli prestazionali finali che si desidera 
garantire in fase costruttiva. 

 

Figura 2-1: Parabordi tipo Arch 
Fenders 
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3 DISPOSITIVI PER LA SICUREZZA A MARE 

3.1 STAZIONI DI SALVAMENTO 

Molte linee guida internazionali [1] prevedono la necessità di dispositivi per il salvamento nei porti commerciali e 
soprattutto nelle calate destinate ai lavoratori per i servizi marittimi. Le banchine del marina saranno dotate di 
stazioni con equipaggiamento di salvataggio poste ogni 25 m.  

Ciascuna di esse sarà costituita da un armadietto in fibra di vetro, con apertura d’emergenza, per la protezione ai 
raggi UV del contenuto. 

Ogni armadietto, opportunamente segnalato con cartello SOS per esposizioni esterne stampato con vernici 
fluorescenti, conterrà: 

▪ un salvagente anulare approvato R.I.Na. secondo SOLAS 74/83-E.C.96/98-M.E.D.-DM n.385. Con strisce 
riflettenti, struttura portante in materiale plastico indistruttibile, ripieno di poliuretano espanso. 

▪ una cima galleggiante regolamentare per salvagente anulare. Treccia Ø mm. 8, lunghezza mt. 30. Carico 
di rottura kg. 400. 

 

3.2 SCALETTE DI RISALITA 

Il marina sarà dotato di scalette di risalita poste lungo i cigli di banchina ed in pontili, con interdistanza di 100 m 
circa. 

Le scalette saranno in acciaio inox o in FRP e saranno dotate di illuminazione a Led per facilitarne l’individuazione 
e l’utilizzo in orari notturni. 

 

Figure 3-1: Stazione di salvamento 
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4 COLONNINE DI EROGAZIONE DEI SERVIZI A RETE 

 

 Le colonnine per l’alimentazione idrica ed elettrica delle imbarcazioni saranno realizzate con materiali resistenti 
alla corrosione ed in conformità alla normativa tecnica vigente in materia di sicurezza. 

Ciascuna colonnina deve servire da 1 a 4 posti barca, in relazione al tipo di imbarcazione ed alla disposizione degli 
ormeggi. 

Le colonnine devono essere dotate, secondo le esigenze dell’ente gestore del porto e degli utenti di: 

▪ sistema elettronico di autorizzazione all’erogazione, comandato da scheda magnetica o altro sistema; 
▪ quadretto di protezione e prese per energia elettriche, differenziate per dimensione del posto barca; 
▪ prese d’acqua dolce; 
▪ prese per impianto di telecomunicazione e trasmissione dati anche del tipo a radioonde, tipo tecnologia 

Bluetooth™ (solo per le imbarcazioni più grandi); 
▪ di contatori per ogni utenza connessi all’impianto generale dei segnali. 
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