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- # BACINI DI CARENAGGIO DEL PORTO DI GENOVA

| THE DRYDOCKS IN THE PORT OF GENOA

e nantle s P df an
SN

| BACINO n®
| (DRYDDCK 03}

5. : A b G : R, BACING N4
(PRYDOCK n91)

e TR TN o

R i BACING poa
] . (DRYDDCK o4}

\ BACING n°5
: . 5 (DRYDOCK 0+ 8)
K IR 4

| bacini di carenaggio hanna le seguenti dimenslon} uili
(riferites agh ingombr| felle carene delle navi);

STy,
o

Ussful dimensions of the dry-docks as referped to the
overall dimensions af the vesssi hulls.

Lun(grgﬁzza Lar(%[:it?zza Pro{;s;}ditél length  Breadth (en %@amapks)
Baclno n°1 170 23 7,80 Drydoek n°1 588" 78" 24" Yz
Baclno 1°2 108/68 18 6,60 Drydoek n°2 354 /223 53 22
Bacino n°3 258 30 1Q,38 Drydock ,,33 847" 1op 34
Baclno n°4 277 40 12,80 Brydock n°4 -Tal= M 131" 41’ iz
Baclne n°6 249 a8 8,90 Drydock n°8 817 124’ 28"
Pentlle 260/240 16 12 Bserih 853'/787’ &2 40'
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] HAGINﬁ n*l pud accogliere.n.a\li flno 20.000 Tonn.
di partata. -

I BACING n*2 & munite o un-gargame intermedia

che Ip divide in due seziani. Quella esferna

{lunghezza mt 108) pu ricevere navi-fine a 7.000
tenn. di parteta. La sezione'(nterna {unghezza mt 68)
& {'unica in Jtalia ad avere (3 ‘copsriyra climatizzata
ed-& qHindl ideale per apsigljere: grandi yacths ed
asaguire |ayori in ognt ataglone, -

I RACING n°3 pud riceverg. nav] fino a'52.000 Tonn,
" d| pertata. a

| BACING n°4 pub riceverg navifing a 114.000 Tonn.
di partata.

Il BACING n?5 pud ricevare ndvi fine, a:78.000 Tonn.
di partata. AN

[ 1 Bacini'sena datati dl oeqjifaldl pdripaggio di grande
Patenzg chie permetione Un'velage praseiugamenta

degll stessi, di gru elettrichg d varle partate {fina g

40 T} soprrevall ungo Ie, hanehipe; di argani dj

tannaggia, implanti di dlstribuzione acqua salata,

acqya dolce, grja compressarimplanti. di

lluminaziane all'interna, delle’ vasche ed energia

. 2letifra 220v/380v - 80Kz, AU

Al PONTILE, cha'fa parts-dal:dmplesse,- passona Inaitre -
ossefe’ armegglaty &l due |ati nav| find a 260 metridi
lunghezzq ed alle qual] & possihlle offrire gfi stess]
servizl forniti alle navi in pating, con gni fino a 30 T,

TRA-TJT UEIULG1L0U/ r.uug

L

o r

BRYDOCHK n“1 is capable af accompdating vessels up .
to 20,000 tdw.

DRYDOCK n°2 [s fifted with two intermediate gates
(length: 224'10" + 356" - {otal length; 689') and it Is
capable of secomodating small vessels: in its internal’
section gnd vasse|s up o 7,000 t.d.w jn its external
section. Drydock 2 inside section (50 meters) (s. fully
covered and cliingtized, the enly in Italy far luxyry
yachts painting, : '

'DRYDOCK 0°3 Is eapabla of accomodating vessels yp

, power supaly 220v/380y - 50Hz,

te 52,000 t.d.w,

DRYDOCK n°4 is papable of accomodating vessels up
to 114,000 t.dw

DRYDOCK n°8 is capable of accomodating vesseis up
to 78,000 t.dw - A

The drydocks are proyided with pewerful pumping
stations for emptying of dacks as well g5 with -
travelling cranes (up te 40T), moarning winches;
supplying of sea-water, fresh water, compressed air,
equipments, Inside docks lighting as well as alectric’

DRYDOCK BERTHS: it can recelve vassejs up ta 260
mt lenght maored. an:both side, to whicf it'ls . -

possible supply the. same services as tfie vessels I
drydocks including eranes'ug ta 30T, b
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Fig. 109 - Sollecitazioni contro la struttura di un bacino nelle fasi piu significative.
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Bacino da carenaggio per navi sino a 300.000 DWT

nel porto di Livorno

Del tipo a gravitd con
fondazione diretta
sul terreno, formato da

Lk

fitta alternanza di

strati

di .argille e limi sabbiosi.
Per 1'esecuzione all'asciutto

1]

4 e e ke * Y ,!\ s
METRI sy I i -
&
_DANSEWA (FONDALE M. 9.00) - T
1
\
e e OIAFRAMMA BENTONITICO D CINTURAZIGNE FROVVISIONALE RAMPA DI ACCESSG ¢
' ALLA PLATEA .~
) e —— - - — —_———— CUNIGOLY B
— [EREE - I LW prgianing e SERVIZ
:
H TRASFORMATORI
i auacRy — !
VYALVOLA ELETTRICI . ) -\%\
A CAMPANA L : POMPE ZAYGARA JRR N
i paure '>;‘\/ X AKTINGENDIO _ “h
- h v - ~
= <l . R
= —— < i
. = ...___—.—-—_.‘.“__._-—.-.-..-..._...._._._:_‘——_'_'_-::.:_‘.\‘ i H
1 . PINARIO GHY 04 231 280 " TN

________________________________________________________ =
_____ : [ 3430 ! /
29080 P ; /
/ . vAWOLA BACING QALLEGGIAMIE N /
/ LA CAMPAN g
[FOSSA PR PORTA (LA CAMPANA (IN PREVIRIGHE) - //
A MBALTA APEATA_ ! in=
{a misarta areara e ‘! auora, razzay oo
2" L J— —_——— i
e | -
- RO I S —
: .. 5aa0 X — . 3000 i
£y T N .
i ™ (240
i T IBNARID GRUY |
.rm:. | Ionu.m)z ot sepvizte |}
. o T! oAl Ly L S

y L GALLERIL D1 SERVIZIO
1 =t

+ 2850

TACCATE MORIL!

(]

delle gpere in mare & sts
realizzata, mediante argir
versato in acqua, una
recinzione dello sviluppo
m. 1.250, con diaframma
bentonitico di tenuta sta
spinto sino a quota —30
Lo scavo necessario per
formazione del bacino
{realizzato con mezzi
marittimi prima della
chiusura dell’argine) ha
raggiunto quota —20,5 m.
& seguita la messa a sect
della vasca provvisionale
effettuata gradualmente ¢
con prudente lentezza pei
la stabilitd delle scarpate.
Dimensioni della conca,
parzialmente armata:
lunghezza 350 m., larghe:
56 m., quota del fondo
varighile da —10 a —11 |
La platea & accessibile
al_mezzi semoventi con u
rampa, che scende entro
una struttura tubolare in
staticamente isolata dal
bacino con giunto
ispezionabile.

Il complesso comprende
pure il completamento di
un molo di protezione, tr
banchine, vie di corsa,
piazzali, ed & stato realiz:
{con soste per modificat
dimensioni della conca, et
nel 1967-1975 per il
CONSORZIO LIVORNESE
BACINI DA CARENAGGIC
Livorno. N
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1 A planimetric plan
of the Leghorn

dgock.
2 A cross-section
L& HFOI.OJ;“ A\Ll tf__,rr\ep‘a {\A_‘{:’Ldem"za by L, é‘.:;\,g [ 2 eroJQ,Ha-zl:OL—t:) of the dock.
Mo b la Meks s (o lo, 2SR lizzats ve . 3 A construction
O phase of the dock.
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2ry dock n. 4 of the port of Genoa

This dock was built from,
1935 to 1939 with the
coaperation of the = SILM »
company of Rome; its

purpose was the i _ "
careening of large liners —
operating at that time. :

The walls were built at HE e s

sea: the large cellular
reinforced concrete
caissons were towed
floating to the place and laid
down on the rocky corrugated

-

subs.tratum of sea bottom, The caissons, provided with sea bottom, effecting an
previously prepared and a working chamber, excavation by compressed
dredged. were driven on the rocky air {45,000 cu.m.) to reach

the compact rock, at depths
ranging from 20 to 30 metres.
The working chamber
and the gells were filied
with concrete.
/ _ After the construction of the
- side walls, the head and the
a entrance fittings, it
became possible to apply
T the floating gate and to
; drain the floor area:
! [ [ ] by doing so, the floor
; i itself could be built.in

‘ A .~ the open air.
£ SSRVIGE PASSAGE SERVICE PASSAGE The pump room was
ce2.50 e ‘;Lé, . positioned on a special

! .. caisson, which 'was placed
—"— . -ne&ar the basin and then

i | PUIMP AODM Cémpleted.

- ‘ ' Basin dimensions: length

up to the safety gate

FIXED XEELQLOCKS .278.25 rn'etres. Width

- i 4 e 40 metres, height of the

' o - - floor in longitudinal axis

. - 7 .. —14.25 metres.

’ rock ato . , 7 The work was commissioned
LS ‘ by the GENOA PORT

AUTHORITY.

C Sw a“d\“v“
al§o

9.00

-13.256

é\: faa.ta S0 e s e
Moton. timerso



Jry dock n. 5 of the port of Genoa

The harbour area, where -
the construction of the
dock was planned, was
subjected to heavy

traffic and therefore it was
impossible to hamper it,
even in a provisional way.-
The rocky sea bottom

had ‘cracks at various depths, .

50 that it was most
unsuitable for the tie

rods anchorage. For these
reasons a special celiular
structure was studied; it
was completely prepared,
in Floating state, elsewhere
in the harbour area and

ELECTRICAL
q CHANE

-
A

INTEAMEDIATE GROQVE:
N o7

L.24 -1

o 50- igd
METERS

L G2ED L

o
w2 W e nw

L)
-

* & e oomoao=

A b il

A N e

AN FUMP. STATION: S

A s .

subsequently it was

towed to the place, .

sunk and ballasted by sand.
Thus the structure.was
stable because of its-own

onn AD CRANE TRACKS
/ -1 I .

207

/ 830\ 210
v

<000

z CABLE AND PIPE PASSAGE by ﬂ

108

TWATTAN
|

LRLACHE

SERVICE
FASEAQE—2.50

TﬂLaﬂuwﬂ t‘

BAHG FHLL

JOIHT CHAMBERS FORT CAISSON ASSEMDLING
{ AN — 7

L e R e

T

AT ST TR

L T fea f

H
weight resting on an elastic
base which had been
levelled up to an area of
16,000 sq.m.

The base was prepared

by pouring sea

sand on it; a rubble stone
layer was then superimposed
o the sand. The
preparation of the bed was
carried out by

demolishing the battom
rocks, where the height
was excessive, or taking
off the sandy-slimy soil
layer, which was replaced by
concrete layers in the deep
rocky areas.

The construction of the

huge monolith (it was

260.5 metres long and

32 metres wide; as regards
its weight, it was firstly
140,000 tons, but it became
220,000 tons in the sinking
phase] was effected through
the assembling (by
longitudinal prestressing
and the addition of threaded
cables) of 15 cellular caissons
(size in metres: 52x17.40),
which were precast in the
Ponte Canepa workshop.

ez,
SR it D Gy HRe SFERY &
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The joint cells, which are
hetween contiguous
caissons, permit the
perfect junction of the

BRSNS E At

floating elements and the
careful execution of the
jointing structure in

a dry state.

74 p;{am’merrfc—;;fan

of the dry dock
No. 5.

2 A cross-section
of the dock.

3 A longitudinal
section of the
dock.

4 The No. §
dry dock huge
monolith under
canstruction.

The prestressing procedure,
acting also in transverse
direction in relation 1o the
dock, reguired 9800 cables,
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fiancate m 10,15) secondo criteri
* del genere, si preferi nel succes-
' sivo bacino VIII,: iniziato prima
della guerra con parl luce ma al-
tezza di fiancate circa doppia, di-
sporre in platea una ftta rete di
pali metallici formati con profi-
lati (infissi per circa m 15 nel
fondo sabbicso, -inclinati di 1 a
6), aventi compito di firanti, atti
ad assorbire l'eccesso di spinta
idrostatica rispetto al peso pla-
tea (spessore in mezzeria m 4,80)
[1], [5].
* L'inclinazione data ai pali non
riusci a sopperire alle loro difh-
cili condizioni di lavoro, essendo
soggetti ad alternanze di forti
“trazioni (a platea scarica) e di ca-
richi rilevanti (a bacino in eser-
cizio con nave); si suole dire che
in gueste inversioni di carico un
bacino « respira », per evidenziar-
ne lalterno deformar51 del sedi-
me elastico, ne conseguiva una
minore efficacia nel tempo dello
ancoraggio di platea.

Plalee su giacitura elastica
con tiranti pretesi

Una variante decisiva si otten-
ne realizzando la platea con ri-
_dotto spessore, nettamente confi-
gurata a solettone elastico in c.a.,
abbinato. 'allimpiego sistematico
di tiranti pretesi, atti a riportare
la spinta idrostatica agli strati
profondi del terremo con sicurez-
za di comportamento nel tempo.

Nei bacini tipo Emden, Caraci,
Alessandria, ecc., che di seguito .

si esaminano e poggiati su suolo
elastico permeabile, la platea ven-
ne compressa contro il terreno di
fondazione nella fase di messa in
tensione dei tiranti; effetfuata du-
rante la costruzione con vasca
mantenuta asciutta grazie all'ab-
bassamento del livello liguido per
effetto del pompaggio provvisio-
nale della zona del costruendo ba-
cino, opportunamente isolata. In-
tervenendo poi la spinta idrosta-
tica, al cessare del pompaggio, la
platea non altera sensibilmente il

suo comportamento, perché alla
reazione del terreno si sostituisce
la spinta idrostatica stessa.

Nel contempo l'efficienza dello
ancoraggio dei tiranti & assicura-
ta dall’accertamento pratico ef-
fettuato nella fase di messa in
tensione e per un carico supe-

riore.”

Si avra una dilatazione del ter-

reno, cosi scaricato per interven-
to della spinta idrostatica; con -li-
mitato effetto sulla tensione del
tirante, che praticamente pud dir-
si rimanere a trazione costante,

Lo stesso pud ripetersi, in sen-
so inverso, per i cedimenti del
terreno sotto l'azione dei sia pur
forti carichi applicati in platea,
che, senza alterare il comporta-
mento dei tiranti, andrannoc a lo-
calmente contrastare l'azione del-
la sottospinta.

Naturalmente si deve ev:ttare
che i tiranti tendano a lavorare
quah pali sotto I'azione di sovrac-
carichi di platea, conservandone
opportunamente una grande de-
formabilitha nel tratto terminale a
contatto col fondo della platea.

Distribuendeo opporitunamente i
tiranti, lo spessore della platea
pubd essere contenuto in limiti-as-
sai modesti, ne seguiranno cosi

nella fase di costruzione minori

32.00

Lag=1>

scavi e minori pompaggi (esigen-

do una tecnica costruttiva del ge-
nere l'esecuzione dei tiranti allo
asciutto) e saranno pur minori Je
spinte idrostatiche raccolte dalla
platea finita e da contrastare con
i tiranti -(vedere nella fg. 4 il
confronto tra la soluzione a ti-
ranti ed una eventuale soluzione
a gravita per il bacino di Alessan-
dria) e con le orditure della pla-
tea stessa.

E evidente come nella soluzio-
ne a tiranti la larghezza della pla-
tea non risulti pitt preoccupante,
si esige solamente un terrenc di
fondazione atto a portare con si-
curezza i carichi trasmessi dal ba-
cino (mediamente dagh 1,5 ai 2,5
kg/cm?®) ed a fornire possibilitd
di ancoraggio efﬁcace e duraturo
ai tiranti.

Un esempio tipico di realizza-
zione del genere rimane il bacino
di Emden {1953) con fiancate alte
m 9,40 e platea lunga m 218 e lar-
ga m 30,70 e dello spessore di
soli m 2 (figg. 1 e 2), poggiata su
sabbia fine ed in parte pure gra-
nulosa, con qualche stratificazio-
ne limosa.

Sono stati disposti in platea
496 tiranti (in media uno ogni m

455xm 3) pretesi a 105 t (carico

utile finale 95 t, perdite 9,5%) e

3

J=2.00]
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1 - Bacino dz carenaggio di Emden (1353): sezione trasversale.
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_ 2 ~ Bacino da carenaggio di Emden {1953): par-
Jticolari del tiranti d'ancoraggio della platea a)
ancoraggio superiore di un tirante: bj-c) blocchi
d'ancoraggio del tirante.

formati con cavi metallici @ 46
mm in fli di acciaio St 140; i cavi
.sono difesi dall’aggressione mari-
ia con una speciale protezione
brevettata formata con sette stra-
ti sovrapposti.

L'ancoraggio di fondo & dato da
una piastra in c.a. con forma di
crace tozza dell’area complessiva
di circa 1 m®, smussata inferior-
nente per facilitare il costipa-
mento del terreno, affondata sino
& circa m 13,50 sotto il piano pla-
tea con l'azione di due vibroflot-
tatori e getti d’acqua. La forma a
Lroce consente I'afiancamento an-
S_i}gfii quattro vibroflottatori: in
Eratha ad Ermden ne sono stati

s

a

sufficienti due per ottenere l'af-
fondamento di una piasira ed il
successivo  costipamento  della
sabbia circostante e di quella ad-
dizionale appositamente versata
(scelta con particolare granulo-
metria).

Un tirante veniva collocato in
circa 10" e la compattazione del
terreno contiguo richiedeva altre
2 ore.

Per il trattamento generale del
piano di posa della platea altri vi-
bratori vennero applicati in posi-
zioni intermedie tra i tiranti (vi-
brazioni addizionali).

I tiranti, salvo poche eccezioni,
raggiunsero tutti alla messa in
tensione la traziome prevista a

_progetto; il terreno trattato ha

conservato nel tempo le caratte-
ristiche artificialmente conferite.

Senza approfondire il comples-
so problema geotecnico, & eviden-
te come la ripetizione di un’opera-
zione tecnica del genere richieda
una attenta valutazione della na-
tura e della composizione granulo-
metrica del terreno, che deve esser
sensibile alla vibroflotiazione e nel
contempo atto a mantenere la
compattazione artificialmente con-
ferita. ‘ :

Gli. ancoraggi superiori dei ti-
ranti, del tipo a vite e madre-vite
in acciaio, consentivano l'even-
tuale ripresa di tensione, accor-
gimento che dopo anni d’eserci-
zio del bacino non & stato neces-
sario applicare.

L'intero bacine venne costruito
in 18 mesi di lavoro [1], [5], [8].

I bacini da carenaggio di Caraci
e di Alessandria, successivamente
costruiti, poggiano pure su terre-
no elastico (stratificazioni sabbio-
se} di sufficiente capacitiy portan-
te; non & stata necessaria una com-
pattazione artificiale, ancorando i
tiranti in strati profondi di natu-
ra rocciosa ad Alessandria ed are-
naceo-sabbiosa a Caraci. I tiranti
vennero formati con cavi tipo
BBRYV (a 46 fili & 5 mm, portata
finale 105 t a Caraci, ed a 44 fili

& 7 ram ad Alessandria con por-
tata finale 178 t, iniziale 190 t -
acciaio St 180} collocati entro
pali trivellati (diametro m 0,55 a
Caraci e m 0,40 ad Alessandria)
(fig. 4), spinti sino agli strati
solidi di fondo entro cui & stato
creato 'ancoraggio. A Caraci ven-
ne allargato il foro creando un
bulbo con diametro massimo m
1,50, altezza m 2 circa riempito
con calcestruzzo colcrete, ad Ales-
sandria venne iniettata a pressio-
ne malta di cemento nella marna
porosa (fig. 4). .

I cavi, forniti di guaina, resta-
no scorrevoli entro i pali che ven-

‘?inero pure gettati con calcestruzzo

« colerete », Vancoraggio inferio-
re & del tipo fisso, cosiddetto « a
scopa » con i fili allargati in un
blocco di calcestruzzo prefabbri-
cato, quello superiore & del tipo
metallico BBRYV, atto alla even-
tuale ripresa di tensione.

Per evitare che i pali d'avvol-
gimento dei tiranti dopo il getto
assumessero funziowe portante
nei rviguardi delia platea, il traito
superiore, immediatamente sotto-
stante alla stessa, per almeno m
1,50, venne lasciato senza getto e
riempito di argilla plastica di so-
lo isolamento. - '

Con criterio d’'opportunita tra-
dizionale, alla base delle fiancate

) 7 .='_ TETIE
Plastra d'ancoraggin’
SN al
" 2 Platea
& barre 91" 3/ o in c.a.
T Drenaggio
A .
]
Fora @ 35cm Q Suslo
.J_ 2 argiliogg
frecae &
F g .
@ -
t‘.
Fore 927 cm
a Argnaria
@

3 - Bacino da carenaggic East Twin di Belfast:
lirante d’ancoraggio.
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4 - Bacino da carenaggio di Alessandria e particolari dei tiranti d'ancorzggio delfta plates, formati
con fasci di fili: &} sezione trasversale; b) ancoraggio superiore del tirante; c} ancoraggio inferiore

del tirante.

dei due bacini sono state dispo-
ste larghe mensole aggettanti al-
I'esterno facendo concorrere il
peso del rinfianco alla stabilita
dell'opera e riducendo gli effetti
flessionali indotti dalle fiancate
nella platea del bacino a vasca
scarica; i tiranti hanno potuto
cosi esser limitati alla sola zona
centrale della platea. A Caraci,
con vasca della larghezza massi-

ma di m 30, sono sufficienti quat- .

tro file di tiranti, ad Alessandria,
vasca larga m 42, se ne hanno sei
file (fig. 4), lo spessore del so-
lettone di platea & ridotto a m
1,85 in mezzeria a Caraci, ¢ va-
riabile da m 2,70 a m 1,65 ad Ales-

sandria.

846

At AT Sg

Py e e

I bacini vennero costruiti dopo
aver. prosciugato la fossa di sca-

-vo con il sistema Wellpoint a Ca-

raci, con pozzi di pompaggioc ap-
profonditi ai lati, ad Alessandria;
i tiranti sono stati messi in ten-
sione solamente dopo il getto-e
la stagionatura della relativa zo-
na centrale di platea, mantenuia
provvisionalmente indipendente
dai tratti laterali della stessa,
contigui alle basi delle fiancate,
mediante giunti in seguito sigil-
lati.

Il bacino di Caraci (lunghezza
vasca m 190) venne ultimato nel
1958 dopo 27 mesi di lavoro,
quello di Alessandria (lunghezza

Lt i s TN e e W R Ve
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vasca m 259} nel 1962 a due anni
dall'inizie [5], [91.

Pure il bacino da carenaggio
East Twin di Belfast (con vasca:
larga m 50,32, lunga m 335,50,
altezza m 11,56, atta a ricevere
navi sino alle 200.000 d.w.t.) & sta-
to costruito, negli anni 1966/68,
su suolo argilloso, che ricopriva
roccia arenaria permeabile (ubi-
cata a profonditd dai m 9 ai m
18 sotto la platea), limnitando lo
spessore della platea in cemento
armato a m 3, con la predisposi-
zione di 130 tiranti pretesi, spin-
ti per m 9 entro il sottofondo
roccioso (lunghezza complessiva
dei tiranti dai m 21 ai m 30 circa).
Ciascun tirante (fig. 3) formato
con un gruppo .di 6 barre Macal-
loy, del diametro singolo di 1"3/8,
pretesa cadauna a 45 t, con una
trazionhe totale sul tirante di 300
t (la sezione resistente & idonea
ad un tiro sino a 400 t). Le barre
sono collocate in fori diametro 35
cm, che si restringono a 27 cm
nella roccia, avvolte con guaine
di isolamento, ad eccezione del
tratto terminale di m 6 {misurato
dal fondo), che veniva cementato
per l'ancoraggio [10].

Platee fondate su roccia con tirantl -

In Francia erano gia stati- im-
piegati tiranti pretesi al prolunga-
mento del bacino n° 8 di Brest-
Laninon (1953), soggetto a rile:
vanti spinte idrostatiche esterne
(olire 22 t/m*). L'esecuzione di
un normale bacino a graviti era
stata impedita. dalla presenza di
roccia durissima a 4 m sotto il
piano calpestio platea, solamente
I'impiego di tiranti, approfonditi

nella roccia dai 12 ai 18 m, com- _

sentl una soluzione soddisfacente
del problema (Veventuale ricorso
alla precompressione trasversale
della platea-— come poi effettua-
to, per es., al bacino n° 8 di Mar-
siglia — avrebbe richiesto una
spinta di precompressione in
mezzeria della stessa di oltre 1140
t al ml di bacino).

i e s A e =
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Vennero impiegati cavi Freyssi-
net formati con 12 fili @ 5 mm
collocati in gruppi di 3 ovvero 6
cavi entro fori rispettivamente di
7 a 9 cm di diametro (fig. 5);
i fili venivano ripiegati su se stes- I
si ad U e cementati per 'ancorag-
gio nel tratto finale con getto di
malta per m 2 {2).

All’esempio francese si pud af-
fiancare la soluzione adottata al

L $6.00 Locali saldaltrici

bacino da costruzione navale re- iz ” . T }gagﬁ{m;.
( 1968) a =1l : genmnitici

centemente ultimato
Monfalcone (platea larga m 56 e
lunga m 350). Risultando il fon-
do roccioso calcarec assai varia-
" bile e corrugato — nella zona cen-
“trale cosi elevato da doverne de-
molire una parte ed alle estremita

»-::- - : 1
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6 - Bacino da cosiruzione npavale di Monfalcone (1968): sezione trasversale zoma a roccla profonda
con indicazicne dei tiranti d'ancoraggio. Ta :

56.688 i

" del bacino approfondito ad oltre
25/30 m — per fondare uniforme-
mente il bacino nelle zone a roc-
cia profonda, questa & stata rag-
giunta con elementi portanti for-
mati entro il terreno vario di ri-
coprimento a mezzo di elementi
gettati in presenza di.bentonite,
e situati ai vertici di maglie ret-
tangolari di m 4,30 xm 390.

" Per ridurre scavi, pompaggi e

- volumi del c.a. la platea su pila-
.stri ha spessore limitato a m 1,60,
contrastandosi I'eccesso di spinta
idrostatica con coppie di tiranti

Cani in calcestruzzg

Cavida 12filigs

Fore per injezioni
g 25/30 mm

il
~]
Q
3
3
12<18m

-4 .

5- Bacino da carenaggio n, 8 dj Brest-Laninen
(1953.}: Particolare dei tiranti d'ancoraggio alla
Tfaccia {formati con fasei di fili) della platea del
proiungamento del bagino,
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7 - Bacino da carenaggic n. 2 nel porto commerciale di Brest (1967): sezione trasversale con indi-
cazione dei tiranti di ancoraggio alla roccia della platea.

coliocati negli elementi portanti
bentonitici. Le fiancate pure in
c.a. sono ancora del tipo autosta-

bile. grazie ad.un .opportunc al-..

largamento esterno della loro
base.

Ogni tirante & composto con 3
barre @ 26 Dywidag pretese —
carico d'esercizio 75 t — ed an-
corate nel fondo roccioso in fori,
diametro 13,5 cm, spinti per ol-
tre 8 'm nello siesso e cementati
nell'ultimo tratto di circa 6 m di
lunghezza con iniezioni di malta
in cemento e sabbia; 'aderenza &
accresciuta con appositi manicot-
ti metallici applicati in numero
di tre nel tratto terminale di ogni

barra.
Ancoraggio superiore delle bar-

re a mezzo piastra metallica: do-
po la messa in tensione le barre,

v

gia scorrenti in guaine in tubo
metallico, vennero pure cementa-
te con colaggio di malta fluida.
Complessivamente sono stati for-
mati n® 894 tiranti in roccia (fig.
6) (3).

Pure il grande bacino da care-
naggio n° 2, ultimato nel 1968 nel

" porto commerciale di Brest, per
¢ il servizio delle grandi petroliere,

con dimensioni della vasca: lar-

" ghezza minima m 55, lunghezza

m 335, e fiancate alte ben m 17,30
per far fronte a forti escursioni
di marea (da '+ 0,50 a -+ 8,25),
presenta. 'ampia platea (umifor-

(2) Cfr. Chaudesaigues J. - Les ou-
vrages maritimes et de navigation in-
térieure et béton précomtraint, Tra-
vaux, Paris, maggioc (1966).

(3) Cfr. Borzani - Lo scalo bacino di
Monfalcone - L'Industria Italiana del
Cemento, Roma, febbraic §1970).

s
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memente poggiata su un fondo
roccioso piuttosto mediocre che
migliora nel profondo) risolta con
analoghi criteri statici. .

Dopo attento esame [4] & stata

preferita la soluzione della fig.
7, con fiancate' autostabili (leg-
germente ordite nei mensocloni
esterni ed alla base) e solettone
di'platea (spessore medio circa 5
m, pur in presenza di pressione
idrostatica esterna superiore alle
‘2 atmosfere) ancorata con tiranti
spinti in profonditd nella roccia
. per m 9,50, perché anche in que-
-sto bacino vincere la sottospinta
idrostatica con la precompressio-
ne trasversale alla platea & stato
giudicato assai pilt oneroso.
_ Per Varmatura deil tirapnti atti
ad un tiro utile di 120 t, sono sta-
te adottate [4] — per motivi di
praticith d’esecuzione e maggiore
sicurezza di riuscita gia osservati
per il bacino di Monfalcone —
poche barre a forte sezione (a
Brest: 4 barre tipo Caron del @
34 mm) anziché cavi a fili mul
tiph.

L'impiego sistematico di tiranti
pretesi {e solamente la pretensio-
ne applicata ai tiranti ne assicu-
ra il collaudo in corso d'esecuzio-
ne e la tenuta nel tempo, pur nel-
Ualternanze di carico-scarvico del-
la platea) rappresenta in effetti
una soluzione raccomandabile per
contrastare con vantaggio sia sta-
tico che economico le spinte idro-
statiche, ed in modo del tutto in-
dipendente dalla larghezza della
platea stessa; particolari condizio.
ni di giacitura o di realizzazione
della vasca possono perd sconsi-
gliarne od impedirne I'impiego,
in tal caso si pud prender in esa-
me una precompressione applica-
ta direttamente alla platea del

bacino.
Precompressione trasversale della platea
Al bacino n° 8 di Marsiglia

(1961), larghezza vasca m 50 con
platea a g — 13,50 dello spessore
di m 5,50 (fig. 8) si & rinuncia-

- bassato come in precedenti rea-

I AT N

tea fessurata senza esser in grado
di ripristinarne la continuita una
volta cessata l'azione esterna cau-
sa delle deformazioni, come inve-
ce pud ottenere la precompres-
sione.

Caratteristica invero di parti-
colare pregio per un’'opera sotto-
posta a sensibili alternanze di ca-
rico — anche di breve durata {na-
ve eccezionalmente pesante) — e

to all'ancoraggio diffuso della
stessa, considerata I'eterogeneitd
del terreno di fondazione, anche
negli strati profondi, tale da non
offrire per eventuali tiranti suffi-
ciente sicurezza di buon ancorag-
gio (particolarmente agli effetti
delle alternanze di carico della va-
sca) ed uniforme comportamento
nel tempo (per irregolare « flua-
ge » del terreno).

53.00 -

B

Reintesro

- pEghnarie .
Hiprese

di getls

2 = CBR | TACAE LT TP LT

3 coppie di cavi da 651 ogni 70em
54.00

1£avo da 651% ogni 70cm

8 - Bacino da carenaggio n. 8 di Marsiglia (1961): cavi di precompressione trasversale della plaiea.

soprattutto assoggettata a defor-

La sicurezza al .galleggiamento
mazioni dovute a cedimenti diffe-

della vasca -a secco & assicurata
dal concorso delle massicce fian-
cate (fig.’8), perd la platea non
¢ configurata ad arco rovescio ri-

mente temibili nella prima fase di
vita, per la gia ricordata natura
eterogenea: della giacitura, mentre
la resistenza alla spinta idrosta-
tica a vasca a secco deve rimane-
re immutata nel fempo, qualun-
que sia stata l'entita delle defor-

lizzazioni, bensi a trave con ade-
guata armatura di cavi trasversali,
atti nel loro complesso ad eser-
citare una compressione di circa
332 t per ml di platea.

La presenza della precompres-
sione & stata introdotta, pur in
un'opera relativamente wmassiccia,
per trasformare il befon in mate-
viale che meglio resista alle azio-
ni esterne [2] senza dar luogo a
fessure da evitare in ambiente
corrosivo marino; una orditura di
tipo normale, anche se opportu-
namente diffusa, pud contrastare
la formazione di fessure, limitar-
ne la larghezza, ma lascia la pla-

gia subite.

I cavi, del tipo a treccie, in
guaine d'acciaio dello spessore
mm 1,75 e blocecati a 65 t iniziali,
con ancoraggi in acciaio, sono di-
sposti ai due lembi della platea
per ovviare alle opposte solleci-
tazioni flessionali dj traziome do-

rico gia ricordate.
Per evitare che la pretensione
dei cavi posti al lembo inferiore

T oo d oo B Ty I T PLp UL CIRE T

QR T e bt S

A T s et

renziali del terremo, particolar- ;

vute alle tipiche inversioni di ca-

mazioni elastiche o permanenti !
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della platea provocasse delle tra-
zioni al lembo superiore, che si
sarebbero aggiunte a quelle do-
vute alla spinta idrostatica in fa-
ce di wvasca viuota a Secco, un
gruppo di cavi inferiori & stato
messo in tensione sopra un bloc-
co di platea limitato a m 3,50 di
altezza; con tale accorgimento si
& pure meglio concenirata la com-
pressione al lembo inferiore di

B I et PN

48,00

T T

S REEr faen b menEaie s ART.

Il valore di trazione al lembo
inferiore, nellipotesi di presenza
di nave nella « vasca a secco », si
giustifica trattandosi di ipotesi
eccezionale (nave che poggi sulla
sola taccata di chiglia con rea-
zione di 500 t/mil).

Complessivamente sono stat
posti in opera 132 km di cavi [2]
nel bacino, che & stato costruito

37,7% .

J+a,60

4

Strata di materiale
ad_altrite ridokte

18°30"
agezal

Giunte geltato dopo lal
precomprassione deilz platea /2

Giynto
A

Reccia

Calcestruzze magro ™
di_spiagamento e ~,

Yerino pialla

S
[

= i s =

41,63

~
N
=) s:.{
T e w
. t

T e “rolivhgamentoe det bacino da cafenaggio n. 9 nel porte di E!resfi—t..aninon (1953):

precompm:isicne trasversale talla platea.

pjats*a L'intera tracciato dei ca-
vi & statp studiato in maniera da

gvitare la messa in trazione del
- "beton guando sopporta la spinta

idrostatica, senza peraltro provo-
car .trazioni pericolose nelle alire
condizioni di carico.

..Nelle verifiche della sezione di

mezzeria si sono accertati i se-

guenti tassi finali di lavoro ai
lembi estremi:
lentho
‘ lentbo E:f e:g’;f
con segno —) FHpEriore | o col
terrenc)
Vasca a secco vuota .
(e max alta tnarea) — 151 + 278
+ 455 | — 13

senza di

schuma della

all’asciutto sotto la protezione di
argini provvisionali.

In precedenza era gih stato fat-
tc in Francia un interessante
esperimento di precompressione
trasversale della platea senza im-
piego di cavi e sfruttando la pre-
massiccie fiancate, al
prolungamento del bacino w* 9 di
Brest-Laninon (1953), larghezza
minima della platea m 37,75.

Il bacino poggia su una roccia
fratturata, che non pué impedire
il manifestarsi in zone varie di
sottospinte idrostatiche con con-
seguente possibilitda di condizioni
di carico dissimmetriche e quindi
irregolari assestamenti e fessura-
zioni. '

Si & ricorso alla precompressio-
ne trasversale per la possibilita
della stessa di precostituire le
condizioni di esercizio fornendo

by

il megzo per superare con Sicu-
rezza le prime e pitt irregolari fa-
si di vita dell'opera (dovute alla
incertezza della giacitura), secon-
do criteri gia esposti per il bacine
di Marsiglia.

Gettata la platea isolata dalle
hancate a mezzo di glunti obliqui,
facendovi poi contrasto con dei
verini piatti venne esercitata.sulla
platea stessa una compressione
— inclinata a 18730 sull’'orizzon-
tale — di 720 t/ml, di contro alle
500 t/ml comnsiderate necessarie,
il sensibile divario sopperiva alle
perdite di vario genere: «fluagess»,
attriti sul terreno, ecc. (fig. 9).

In mezzeria la compressione

"era concentrata al lembo inferio-

re grazie ad un’incisione che ne
riduceva localmente lo spessore,
creando una semicerniera prov-’
visoria: all’atto della messa in
compressione la platea veniva in
sostapza a funzionare come un
arco rovescio a tre cerniere; la
precompressione venne effettuata

" con la platea non ancora soggetta

alla spinta idrostatics esterna per
azione del pompaggio provvisio-
nale della fossa, quande a bacino
in esercizio la spinto idrostatica
tendera a manifestarsi verra a so-
stituirsi alla reazione del terreno
provocata dalla precompressione
della platea, senza alterarne sen-
sibilmente la situazione statica

[6]-

!Bacinc con vasca prefabbricata
n c.a.p.

Una precompressione completa
della platea, con cavi.sia longitu-
dinali che trasversali, si & rag-
giunta nel bacino #° 5 di Genova
(1962) che presenta l'originalita
di esser stato prefabiricato inte-
ramente galleggiante sino a for-
mare un monolite del dislocamen-
to di 140.000 t (lungo m. 260,50,
una delle piti lunghe opere mono-
litiche in c.a.p. sin cra eseguite,
e largo m 52, pescaggio m 10 cir-
ca) rimorchiato per circa 3 km
sino alla zona d'impiego, poi af-
fondato a mezzo di un prlmo za-

- 849
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Bacino da costruzione per navi sino a 300.000 DWT
al cantiere navale Breda di Venezia- Marghera

CunicaLd PER TUBAZIONE

01 _SERVIZIQ
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BINARIDO GAY DA 200 ¢
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TATA 200 7)
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La conca & stata costruita
all'asciutto grazie

ad una cinturazione -
provvisionale, e non portante,
In diaframmi bentonitici
armati e con tiranti pretesi;
a mare la cinturazione venne
realizzata su argine con

un getio plastico.

Platea, fiancate e vie di
corsa delle grandi gru di
movimentazione dei blocchij
di scafo nave prefabbricati
poggianc su pali formati in
sito e che sotto la platea
sono forniti di tiranti pretesi.
La conca, lunga m. 335,
larga m. 54, quota del fondo
in asse —7,00 m.,

pud essere allagata

anche parzialmente,

con impiego di panconature
mobili, per consentire la
costruzione delle navi col
procedimente semitandem.
Per lo stoccaggio di
prefabbricati da 400 t. i
di peso, il bacino & dotato
di oltre 4 ettari di piazzali,
finiti con lastroni in c.a.
poggiati su sottofondo
preparato.

Escluse le opere fondazionali,
conca e gran parte dei
piazzali sono stati eseguiti
con particolare celerit

in soli mesi 14.

Costruito nel 1973-1974 per
CANTIERE NAVALE BREDA
3.p.A. di Venezia.
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Buliding dock for ships ut to 320,000 DWT
of the Monfalcone shipyard

*

The foundation soil was
characterized by a calcareous
rocky substratum, located
at various depths, ranging
from a depth superior to the
floor plane to a depth of more
than 36 metres underneath
the floor: The dock load
was always supported by
the rocks; where rocks
were too deep, special
supports were built. These
¥ supports consisted of
 reinforced concrete elements,
- , laild down with bentonite
feze ' - . and provided with
prestressed tie rods, which
were anchored to the rocks,
if necessary, to oppose the
hydrostatic thrust {buoyancy).
The dock basin was
! completely built in a dry
L] === state, through the previous
——RAILE FOR NL2 SLNTRY Crants, construction of a provisional
encircling bentonitie
diaphragm, which was
prepared on an artificial
N '[7-«-—— bank on the sea side.
wrons dn_kon Dock dimensions: length
! : 350 metres,
A Width 56 metres,
gaois height of the floor in the
fongitudinal axis —8.50
metres.
Supplementary works:
ZirT ; ; / runways for two 300 ton .
T e e — goliath travelling cranes
i i S = and for a jib crane, ser.ice
B e e B e e * hasin, underground passages,
: — ship completing quay.
meSEEES 1he work was commissioned
-7 7 77T by the « ITALCANTIER] » Ltd.,

BRAINING PLMP- STATIGN.
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}[..

350.00

— SHORE LINE AT THE BEGINNING OF THE WORK / " QVERHEAD ‘H;ANESP"‘
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Building slip n. 4 of the Castellammare di Stabia shipyard

poured into the sea.

The open air portion in

the upper area includes
service rooms; the massive
portion, in the difficult
terminal area, is sunk under
sea level through
prefabricated elements,
which were laid down by a
pontoon and subsequently
connected by means of
reinforced « prepakt » casts.
.The foreslip

was built by piling

up reinforced concrete plates,
and laid down by a pontoon.
The slip, ptanned to build
65,000 DWT ships is 239

: metres in length and 32
metres in width. The foreslip
This consists of a complex (there also existed a silip on the sea is 67 metres
reinforced concrete structure.  underpinning in the area in length and its width
partially resting on sandy dating baek to the Borboni ranges from 27 to 18 metres.
soil with small quantities kingdom) and partially on an Owner the
of clay, slime and lapilli embankment made of sand « ITALCANTIERI » Ltd., Triest.
11863 .80 phy 260, JOINTY JOLNT REINFORCEDR GOMGRETE
48,95 i‘ﬁ %] {1l J..o }
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L et L0
1-2 The Castellammare
di Stabia
building  slip:
- The launching
of a ship
~ A lengitudinal
section of tha slip.

3-4 The Riva Trigoso

building siip:

~ Two ships under
construction
en the slip
{June 1976}

~ A longitudinal
section of the slip.

Building slip of the Riva Trigoso shypyard

In 1974 the « CANTIER 3 metres under
NAVALI RIUNITI » Co. of sea level, was
Genoa commissioned the formed of elements; the
Fincosit with the construction work was carried
of a large and modern slip, out in the open sea
60 metres in width and 175 under the protection of a
metres in length. The partially incorporated metal
slip was intended to allow sheet piling.
the simultanecus building The work includes
of four military ships, runways [stretching
frigate type, or two 30,000 seawards and
DWT ships; the incorporation  supported by special
of the existing slips N* 4 post wharves},
and N° 6 into the new slip normal cranes and
about to be built was planned. a large goiiath gantry crane
The reinforced concrete to displace the ship elements
structure laid down directly up to 200 tons,
on the sandy scil, apart from The works, which were
the shore section, which is delayed because of the
supported by piles. The sea presence of ships whose
side section, sunk at a construction was in progress,
depth of more than ended in August 1976.
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BACINO GALLEGGIANTE DI CARENAGGIO NEL PORTO DI GENOVA

Progetto: Ufficic Progetti della Sogene - Direttore: Doi. Ing. Matleo Costantino - Collaboratore: Doti, Ing. Francesco Marchi

Consulenti: Prof. Ing. Franco Levi (strutture in cemento armate precompresso), Dockbaugesellschaft, Amburgo (caratteristi-
che navali), Prof. Ing. Antonio Giuffré, Prof. Ing. Paolo E. Pinto, Dott. ing. Giuseppe Bacigaiupi {modello strutiurale e
programmi di calcolo automatico}, Prof, Ing. Vittorio Nascé (strutture metalliche}.

PERIODO DI COSTRUZIONE: 1974-187%

.

Schema siatico: struttura scatolare in calcestruzzo leggero pre-
compresso, irrigidita da una struttura reticolare in acciaio
a maglia tetraedrica

Lunghezza del bacino: 350,47 m

Larghezza del bacino: 7834 m

Altezza totals dsl bacino: 23,85 m

Aitezza della platea: 8,75 m

Attezza dells murata al disopra dells platea: 15,10 m
lLarghezza delle murate: 6,82 m

Peso del bacino con iutti gli impianti: 120.000 t
Capacita di sollevamento: 100.000 t

Riserva di spinta: 15.000 t

Numero degii slementi prefabbricati: 8

Lunghezza di ciascun elemento prefabbricato: n. 6 da 43,00 m
e n. 2 da 46,00 m

1 - Ciascuno degli oite elementi del baging viene costruitlo separatamente,
precomprasso parzisimente, varato e poi urito sgli altri; 2 - Una volta com-
pletata la realizzazione del mole con i due tubi verticali di ancoraggio, it

Assembloggio
Assembling

Elementi strutturali precompressi: soletie inferiore e superior
defla platea, pareti longitudinali della platea e strutlura del
le flancate

Tipo di precompressione: posi-tensione

Composizione del cavi: 16, 8276 42 fili @ 7 mm

Tensione iniziale dei fili: 123 kg/mmd

Tensione di esercizio dei fili: 95 kg/mm?

Caduta totale di tensione prevista: 28 kg/mm?

Sforzo di ciascun file in esercizio: 3.6 t

Sforzo massimo di compressiocne nel calcestruzzo:

— all’'atto della precompressicne; 200 kg/cm?

-— in esercizio: 171 kg/cm?

Sforzo massimo di trazione nel calcestruzzo: zero

Carico di rottura cubico del calcestruzzo della strutlura pre
compressa, a 28 giorni:

— valore medio: 550 kg/cm?

— valore caratieristico: 480 kg/cm?

Carico di rotturs dell'acciaio: 165 kg/mm?

Limite convenzionale dell’acciaio allo 0.2%: 145 kg/mm?

bagino viene trasportato nella suz posizione definitiva; 3 - Pianta, vista lale
rale e vista frontale del bacing: dimensioni generali.
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anche la presenza dei rimorchiatori.
Il tirante d'acqua definito dal livello della media bassa marea deve
garantire il transito del naviglio medio, mentre le navi pill grandi po-
tranno transitare ricorrendo alle alte maree.
Generalmente'le conche sono equipaggiate con porte di tipo vin-
ciano (per larghezze inferiori a 30 m) o con porte—cassone a traslazio-

ne orizzontale; queste ultime sono attrezzate con galleggianti per ri-
durre il loro peso durante il funzionamento.

I dispositivi di acquedotto per il riempimento e lo svuotamento
della conca sono attualmente disposti preferibilmente sulle porte—cas-
sone. La durata completa della «concata» pud durare circa mezz’ora.

Pianta . .
e 40800 . ,
A 40090 !
4 ’
— ., = o e
] F] 6’;100"_” ) L =
H 32790 i . [ |
P";t';t F - l [o=) I ' =S 31
Searevole — 2|
7 dlll
7 = 4
Sezione

Fig. 152 - Porto di Le Havre (Francia). Pianta (a) e sezione trasversale {b) della
conca di navigazione marittima.
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