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DEFINIZIONE ED ACRONIMI 

DEFINIZIONI 

PROPONENTE Snam FSRU Italia 

PROGETTO FSRU Ravenna e collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti 

SITO Ravenna, Emilia-Romagna 

TERMINALE 

Include la FSRU, l’ormeggio offshore presso la piattaforma 
offshore Petra esistente, le opere di adeguamento e 
protezione della stessa e l’impianto a terra di correzione 
dell’indice di Wobbe 

OPERE CONNESSE 
Metanodotti (a mare ed a terra) di collegamento tra FSRU e 
Rete Nazionale Gasdotti  

NAVI METANIERE 
Navi metaniere che trasportano/prelevano GNL al/dal 
Terminale 

SHIP-TO-SHIP 
Configurazione di ormeggio delle NAVI METANIERE sul 
fianco della FSRU, per permettere le operazioni di 
scarico/carico di GNL. 
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ACRONIMI 

BT Bassa Tensione 

FO Fibre Ottiche 

FSRU Floating Storage Regasification Unit 

GN Gas Naturale 

GNL Gas Naturale Liquido 

LNG  Liquified Natural Gas 

LTE Land Terminal End 

MOP Massima Pressione Operativa 

MT Media Tensione 

PK Progressiva Chilometrica 

OTDR Optical Time Domain Reflectometer 

PIP Pipe-in-Pipe 

PU PoliUretano 

SDV Shut-Down Valve 

TLC TeLeComunicazioni 

UTM Universal Transverse Mercator 

WD Water Depth 

WGS World Geodetic System 
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1 INTRODUZIONE 

Il presente studio è stato redatto alla luce delle ottimizzazioni progettuali relative al Progetto 
“FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti” emerse durante lo 
svolgimento dell’ingegneria di dettaglio ed a valle dell’Autorizzazione Unica alla costruzione 
ed esercizio rilasciata dal Commissario straordinario di Governo della Regione Emilia-
Romagna con Decreto n.3 del 7 novembre 2022 ai sensi dell’art. 5 del D.L. 17 maggio 2022 
n. 50. 

In particolare, una delle ottimizzazioni riguarda l’allacciamento dell’alimentazione elettrica 
mediante cavo sottomarino a media tensione (MT) da terra e il ricollocamento del tracciato 
cavo telecomando (TLC) sottomarino TLC a fibra ottica. 

L’allacciamento della connessione elettrica della Piattaforma mediante la posa di un cavo 
sottomarino di potenza da terra, oltre a costituire una ulteriore garanzia di alimentazione 
elettrica della Piattaforma rispetto a quanto previsto nel progetto autorizzato, ha consentito 
di ottimizzare le modalità di posa limitando gli impatti di posa sul fondale marino. 

Infatti, sia la posa del cavo elettrico a media tensione (MT) che quella del cavo telecomando 
TLC saranno previsti alloggiandoli all’interno delle due condotte PIR fuori esercizio 
rispettivamente PIR sud e PIR nord, una volta eseguito il taglio e la dismissione dei tratti 
terminali delle stesse così come previsto nel Progetto autorizzato. 

Le due condotte esistenti hanno entrambe una sezione a doppio tubo “pipe-in-pipe” avente 
mantello esterno DN 700(28’’) e tubo interno DN 550(22’’)”,  

 

L’intervento comporterà, inoltre, la messa in opera di una nuova cabina ENEL da predisporsi 
presso l’area Microtunnel (Area ex-Sarom) a Punta Marina, nel Comune di Ravenna. 

In Figura 1.1, in verde è riportato il tracciato del cavo TLC autorizzato con decreto 
commissariale n.3 del 7 novembre 2022, mentre con tratto blu la posizione ottimizzata del 
cavo TLC e con il colore arancione il nuovo tracciato del cavo di alimentazione MT.  
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Figura 1-1: Tracciato Offshore 

 

Il presente studio descrive il tracciato del cavo di alimentazione MT e del cavo telecomando 
TLC a fibra ottica ed è strutturato come segue: 

SEZIONE 2: riporta una premessa sulle attività svolte e la descrizione delle linee 

SEZIONE 3: riporta una descrizione dei tracciati 

SEZIONE 4: tratta la metodologia di installazione dei cavi 

La presente relazione emenda per la parte relativa di progetto del cavo TLC il Doc. SPC- 
PG-FTE-E-09000 “Relazione Tecnica del Progetto Offshore”. 
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2 PREMESSA E CARATTERISTICHE DELLE LINEE 

2.1 Premessa 

Il presente documento riporta una descrizione delle caratteristiche, del tracciato, delle 
modalità e dei criteri esecutivi per la posa del cavo di alimentazione sottomarino in media 
tensione (MT) e del cavo sottomarino di telecomando a fibra ottica (TLC), i quali 
collegheranno la piattaforma di ormeggio offshore con le apparecchiature a terra. Il punto di 
spiaggiamento è previsto all’interno dell’area ex Sarom. 

L’installazione dei cavi sottomarini di alimentazione e telecomando prevede, al momento, il 
riutilizzo delle linee di scarico PIR (doppio tubo diametro interno DN 550 (22’’) e diametro 
esterno DN 700(28’’) esistenti di collegamento della piattaforma PETRA.  

Qualora in fase di successiva progettazione, durante l’ingegnerizzazione dell’installazione, 
dovessero emergere problematiche tecniche legate all’installazione, potranno essere 
valutate eventuali soluzioni alternative. 

I cavi sottomarini di alimentazione MT e TLC devono essere progettati per avere una vita 
utile almeno pari a quella del Terminale ovvero 25 anni dalla data di entrata in esercizio. 

2.2 Caratteristiche del Cavo MT Sottomarino 

Il cavo di alimentazione MT dovrà provvedere l’alimentazione di energia elettrica della 
piattaforma di ormeggio offshore PETRA da terra. 

I requisiti di dimensionamento sono: 

• Il cavo dovrà collegarsi ad una cabina ENEL che sarà posizionata in prossimità dell’area 
ex-Sarom; 

• La cabina ENEL fornirà energia elettrica alternata in media tensione a 15 kV; 

• La potenza elettrica richiesta in piattaforma è di 1.5 MW; 

• Una lunghezza complessiva del cavo dalla cabina di alimentazione a terra a cabinato 
MT/BT in piattaforma di 9.0-10.0 km circa. 

Il dimensionamento del cavo di alimentazione deve tenere in considerazione principalmente 
i requisiti stabiliti dalla normativa CEI 64-8 in merito alla massima caduta di tensione 
consentita ai capi del cavo.  

Le caratteristiche meccaniche del cavo dovranno essere tali da resistere ai carichi durante 
l’installazione. 

Una sezione tipo del cavo sottomarino di alimentazione MT è riportata in Figura . 
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Figura 2-1: Cavo di alimentazione MT sottomarino – Sezione Trasversale (Tipico) 

Il cavo di alimentazione elettrica MT sarà installato a partire da una cabina ENEL di nuova 
realizzazione presso l’Area ex-Sarom a Punta Marina e si allaccerà alla cabina di arrivo 
alimentazione MT sulla piattaforma di ormeggio offshore PETRA (vedi Figura ). 

 

 

Figura 2-2: Localizzazione cabina MT in area Ex- Sarom 
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2.3 Caratteristiche del Cavo TLC Sottomarino 

È prevista l’installazione di un cavo per il telecontrollo, da parte del dispacciamento Snam, 
di una delle due 26” valvole SDV posizionate sulla struttura di ormeggio offshore. 

Tale cavo consentirà il controllo da remoto di una delle due valvole SDV, mentre l’altra sarà 
controllata direttamente dalla FSRU. 

Il cavo sarà a 48 fibre ottiche (FO), rinforzato con una doppia armatura in modo da resistere 
alle sollecitazioni a cui è sottoposto durante l’installazione e la vita operativa. Le dimensioni 
geometriche sono riportate in Figura , mentre le caratteristiche funzionali e meccaniche in 
Appendice 1. 

 

 

Figura 2-3: Cavo Sottomarino TLC a Fibre Ottiche – Sezione Trasversale 

2.4 Condotte di Scarico PIR esistenti 22”/28” della Piattaforma Petra 

2.4.1 Descrizione Generale 

La piattaforma offshore PETRA, situata al largo della località Punta Marina di Ravenna, era 
collegata a terra mediante due condotte di scarico PIR aventi un diametro interno DN 550 
(22’’) e diametro esterno DN 700 (28’’).  

Tale sistema di condotte sottomarine, attualmente fuori esercizio, faceva parte di un impianto 
più complesso adibito allo scarico e trasporto di olio combustibile dalla piattaforma a mare 
utilizzata per attracco delle petroliere, fino ai depositi della Società Oleodotti Nord-Est 
(SONE), nei pressi dell’area portuale di Ravenna.  

L’impianto suddetto era costituito da due condotte parallele, aventi un tubo interno di 
diametro DN 22", che costituivano un circuito ad anello chiuso, lato mare, sull'isola di scarico 
e, a terra, all'interno del deposito della Società Oleodotti Nord-Est.  
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Il circuito era tale da permettere sia il riscaldamento delle linee con olio leggero prima dello 
scarico, sia lo spiazzamento del prodotto pesante scaricato dalle petroliere. 

La sua configurazione geometrica è tale da consentire il passaggio di pigs di pulizia e di 
controllo delle tubazioni inviati e ricevuti direttamente a terra. 

2.4.2 Descrizione del Sistema di Condotte Sottomarine 

Il sistema di condotte sottomarine è costituito dalle due condotte parallele che dal muro di 
recinzione esterna (lato mare) della stazione booster della SAROM (L.T.E.) arrivano alla 
piattaforma del terminale di scarico al largo di Punta Marina.  

Il sistema di condotte a mare è composto da barre a doppio tubo formate da un tubo portante 
interno DN 550 (22") e da un tubo camicia esterno DN 700 (28"). Tali tubi sono assemblati 
concentricamente mediante applicazione alle estremità della barra di due raccordi speciali 
di connessione, chiamati comunemente giunti speciali (vedi Figur). Nella cavità anulare 
stagna tra le pareti di acciaio è presente resina PU espansa. 

Una sezione tipo delle condotte a mare è riportata di seguito. 

 

 

Figura 2-4: Sezione Condotte PIR a mare 
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Figure 2-5 Giunto Speciale di Connessione 

 

Le caratteristiche geometriche e dimensionali delle condotte a mare sono qui di seguite 
elencate: 

• n° 2 condotte parallele a doppio tubo:  DN 22"/28" 

• interasse delle linee interasse (da progetto): 10m 
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• lunghezza linee:   2x8550m 

• sistema expansion loop:   229m+25.4m / 210m+24m 

• sistema risers (a doppio tubo):   N°2 x 9.5m 

• ricoprimento artificiale con ghiaia intero approdo costiero, zona evoluzione petroliere 
nei pressi della piattaforma, parte del sistema expansion loop, parte del tratto offshore 
delle linee 

• rivestimento anticorrosivo   3LPE sul tubo camicia 28” (3mm) 

• coibentazione poliuretano (densità 55-70 kg/m3) per le 
singole barre; materiale coibente di tipo 
speciale per ripresa del giunto; 

• protezione catodica   mediante anodi sacrificali 

• lunghezza delle barre finite:   12.0m-12.7m 

• diametro del tubo camicia esterno (28”): 711,2mm 

• spessore del tubo esterno (28”):   7,1mm 

• diametro del tubo portante interno (22”): 558,8mm 

• spessore del tubo portante interno (22”): 9,5mm 

• spessore (radiale) dell’intercapedine:  69,1mm 

• rivestimento 3LPE tubo camicia:   3mm 

• spessore appesantimento di gunite:  vedi Tabella 2-.1 

 

Tabella 2-.1: Caratteristiche dell’appesantimento 

PK (m) 
Lunghezza 

tratto 
appesantito (m) 

Spessore 
calcestruzzo 

(mm) 

Peso residuo in 
acqua (kg/m) 

Peso medio 
in aria (kg/m) 

0-2.6 2 x 2600 75 120 720 

2.6 – 8.55 2 x 5950 65 90 690 

Note: gli expansion loop sotto la piattaforma sono rivestiti con 75mm di appesantimento. 

 

2.4.3 Stato Attuale 

A seguito della bonifica eseguita prima della messa fuori servizio, sezionate all’ingresso del 
terminale di terra (area ex-Sarom) nel punto in cui escono fuori terra (denominato ora PK 
0,000) ed intercettate a mare con valvole al PIR (PK 8,700 ca), le condotte sottomarine PIR 
22”/28” si trovano in conservazione con aria a pressione atmosferica. 
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2.4.4 Stato al Momento dell’Inizio delle Operazioni di Installazione 

Nell’ambito del progetto FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti, le 
condotte sottomarine 22”/28” saranno scollegate dalla piattaforma PETRA a mare e verrà 
smantellato il tratto delle condotte da PK 8,500 fino alla piattaforma incluso il riser di risalita. 

La procedura di dismissione delle condotte offshore avverrà in modo graduale mediante 
l'introduzione controllata di acqua di mare e il riempimento delle linee di tenuta fino alla PK 
0,150, corrispondente al livello del medio-mare.  

L'aria espulsa sarà smaltita con cura dal terminale a terra, regolando accuratamente la 
portata e utilizzando un apposito silenziatore. 
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3 DESCRIZIONE DEI TRACCIATI 

3.1 Premessa 

In questo documento sono presentati i tracciati dei cavi MT e TLC. Facendo riferimento a 
quanto previsto nel Decreto n.3 del 7 novembre 2022, non era previsto un cavo di 
alimentazione per la piattaforma di ormeggio, mentre il tracciato autorizzato il cavo TLC 
seguiva una rotta interrata parallela a quella della condotta sottomarina DN650. In prossimità 
della costa, I tracciati del cavo TLC e della condotta DN650 si avvicinavano per entrare nello 
stesso utilizzato per lo spiaggiamento delle linee e raggiungere l’area di cantiere a terra (ex-
Sarom. Di seguito è riportata una descrizione dei nuovi tracciati peri cavi sottomarini.  

3.2 Tracciato Cavi 

Le rotte dei cavi sottomarini MT e TLC si svilupperanno tra la piattaforma di ormeggio 
offshore, posta circa 8,5 km dalla costa antistante Punta Marina (profondità d’acqua di circa 
13-14 m, coordinate WGS84/UTM-33_N: X=293033.17 mE; Y=4926707.43 mN) a cui sarà 
permanentemente ormeggiata la FSRU, fino allo spiaggiamento a terra in corrispondenza 
della stazione di ricezione ex-Sarom (coordinate WGS84/UTM-33_N: X=284681.35mE; 
Y=4925028.84mN). 

La risalita dei cavi sulla piattaforma sarà eseguita tramite J-tube. La risalita è prevista sullo 
stesso lato dedicato alla risalita della condotta DN650. 

I J-tube per il cavo MT e del cavo TLC saranno preinstallati a fianco del riser DN650 in una 
nuova struttura che sarà costruita sul lato est delle nuove briccole di ormeggio. 

 

Figura 3-1: Particolare della risalita delle infrastrutture di collegamento (condotta 
gas, cavo TLC e cavo MT) sulla piattaforma di ormeggio offshore 
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In piattaforma il cavo MT sarà collegato al cabinato di arrivo e trasformazione MT/BT, mentre 
il cavo TLC sarà connesso ad un pannello di arrivo. 

L’installazione dei cavi sottomarini di alimentazione (MT) e telecomando (TLC) prevede il ri-
utilizzo delle linee di scarico con diametro interno DN 550 (22’’) e diametro esterno DN 700 
(28’’) di collegamento del terminale ex-Sarom con la piattaforma a mare. 

In mare, i cavi di alimentazione MT e TLC seguiranno un tracciato parallelo ognuno all’interno 
di una linea PIR. Il cavo sottomarino TLC in fibra ottica sarà installato all’interno della 
condotta PIR nord, mentre il cavo di alimentazione MT della linea PIR sud. 

 

Figura 3-2 Planimetria dell’Area a Mare 

A circa 8.5 km (punto in cui è prevista la dismissione delle linee esistenti PIR), i cavi MT e 
TLC usciranno da ciascuna propria condotta PIR per attraversare la condotta DN650. 
Successivamente, il tracciato dei cavi ruoterà verso nord per risalire sulla piattaforma, 
all'interno di due rispettivi J-tube. 
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Figura 3-3 Tracciato a mare dei cavi MT e TLC. Arrivo in piattaforma. 

All'interno dell'area ex-Sarom a terra, i cavi MT e TLC saranno interrati e seguiranno un 
percorso in senso orario lungo il muro perimetrale. Il cavo MT verrà collegato alla cabina di 
media tensione, mentre il cavo TLC proseguirà fino al pozzetto di ispezione situato a lato del 
lungomare Cristoforo Colombo. 
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Figura 3-4: Tracciato onshore 

Si dovrà prevedere alla messa a terra del cavo MT da entrambe le estremità, sulla terraferma 
e sulla piattaforma.  

 

Lungomare C. Colombo 

Area Ex Sarom 

Cabina MT 
Pozzetto arrivo TLC 

C
a

v
o

 M
T

 

C
a

v
o

 T
L

C
 



 

PROGETTISTA 

 

COMMESSA 

NQ/R22199 

UNITÀ 

- 

LOCALITA’ 

RAVENNA  
REL-ELE-B-09084 

PROGETTO / IMPIANTO 

FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete Nazionale 
Gasdotti 

Pag. 20 di 39 

Rev. 

0_F 

Rif. RINA: P0037820-2-H3 
 

 

Documento di proprietà Snam S.p.A. La Società tutelerà i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. 

 

4 METODOLOGIA E SEQUENZA DI INSTALLAZIONE DEI CAVI 

Prima di eseguire la posa dei cavi, sarà eseguito un rilievo batimetrico preliminare (pre-lay 
survey) e il fondale verrà ripulito da eventuali detriti e ostacoli. Al termine dei lavori verrà 
eseguita una survey finale. 

In generale, la procedura per la posa dei cavi sottomarini (TLC a fibra ottica e di 
alimentazione MT), si basa sulla seguente fasi, che dovranno essere ripetute per entrambi i 
cavi: 

a) Esecuzione dell’approdo costiero con inserimento dei cavi all’interno della/e linea/e PIR; 

b) Posa del cavo sottomarino sul fondale fino alla piattaforma di ormeggio offshore, 
abbandono dell’estremità dei cavi e recupero sul topside con tramite pull-in nel J-tube 

c) Installazione di dispositivi per la protezione e stabilizzazione dei tratti di cavo rimasti 
esposti sul fondo; 

d) Esecuzione dei collegamenti, del collaudo e successivo avvio del sistema. 

La procedura descritta si basa sulla metodologia e sequenza riportata in Appendice 2. 

4.1 Esecuzione dell’Approdo Costiero Esecuzione dell’approdo costiero con 
inserimento dei cavi all’interno della/e linea/e del PIR 

Come indicato in Appendice 2, per poter installare i cavi di potenza (MT) e di 
telecomunicazione (TLC) nelle condotte esistenti occorre inserire preliminarmente un cavo 
di acciaio inox detto “messaggero”.  

Il cavo messaggero deve essere di dimensioni tali da permettere il tiro del cavo di tiro, che 
presenta dimensioni maggiori e consentirà l’inserimento dei cavi MT e TLC all’interno delle 
linee PIR. 

Il cavo messaggero, della lunghezza di ca 8,600 km, sarà inserito mediante il lancio di un 
pig bi-direzionale spinto da aria leggermente pressurizzata (ca 2,5 barg) fino alla bocca libera 
delle condotte a mare. 

La compressione dell’aria sarà assicurata da N.1+1 compressori a 7-14 bar alimentati a 
diesel e silenziati. Il cavo messaggero sarà preventivamente avvolto su un reel motorizzato 
per garantire un avanzamento graduale del pig. Durante il percorso, l’acqua contenuta nelle 
condotte tornerà temporaneamente a mare per rientrare nelle condotte all’arrivo del pig. La 
gradualità di questo rientro è garantita dal controllo dell’aria di lancio. 

Il pig con il cavo messaggero sarà recuperato a mare da un diverso e sollevato da un pontone 
ancorato nelle vicinanze. 

In corrispondenza delle bocche libere delle condotte. verranno installati dei dispositivi di 
guida dei cavi che agevoleranno l’ingresso dei cavi con la giusta curvatura evitando 
danneggiamenti dei rivestimenti. 
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Durante le operazioni di piggaggio, qualora fosse necessario, all’uscita delle condotte a 
mare, si valuterà l’utilizzo di possibili misure di mitigazione per la minimizzazione dell'impatto 
ambientale come l'uso di barriere filtranti. 

Il cavo messaggero sarà utilizzato per tirare all’interno delle condotte i cavi di tiro di 
dimensioni adeguata a eseguire l’attività di infilaggio dei cavi MT e TLC. 

L’inserimento dei cavi MT e TLC può avvenire sia da mare verso terra che viceversa. La 
scelta preferenziale è quella di installare i cavi procedendo da terra verso mare. 

I cavi MT e TLC saranno inseriti individualmente nelle due condotte PIR. In tal modo è 
possibile ridurre le dimensioni delle bobine con i cavi ed anche agevolare eventuali esigenze 
di manutenzione/sostituzione durante la vita operativa, anche se da un punto di vista tecnico 
il posizionamento di entrambi i cavi all’interno della stessa condotta non riporta particolari 
controindicazioni ed interferenze funzionali. 

Su un pontone ormeggiato al largo presso l’altra estremità delle linee PIR, sarà montato un 
verricello che provvederà alla forza di tiro necessaria per fare avanzare il cavo all’interno 
della condotta. Le bobine con i cavi avvolti saranno posizionate nell’area ex Sarom, il cavo 
di tiro sarà connesso alla testa del cavo da inserire all’interno della condotta. Una volta che 
tutto il sistema è pronto, sarà possibile iniziale con il graduale inserimento del cavo all’interno 
della condotta. 

In alternativa, le bobine con i cavi dovranno essere trasportate a mare da appositi mezzi 
navali (CLV, cable lay vessel) per essere srotolate e tirate all’interno delle linee PIR da un 
argano montato a terra. In questo caso, le bobine con i cavi saranno posizionate sul mezzo 
navale e lo srotolamento dei cavi avverrà in modo graduale e controllato. 

 

 

Figura 4-1: Tipica configurazione di cavo posato con reel lay vessel 

La soluzione finale con la direzione di tiro dipenderà dalla dimensione delle bobine, dalle 
attrezzature e dai mezzi di posa messi a disposizione dall’installatore. 
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4.2 Posa del cavo sottomarino sul fondale fino piattaforma di ormeggio offshore, 
abbandono dell’estremità del cavo e recupero in prossimità sulla piattaforma di 
ormeggio offshore. 

Una volta che i cavi è stato tirati all’interno della linea esistente del PIR è possibile proseguire 
la posa verso la piattaforma. Il mezzo navale si muoverà verso il largo rilasciando cavo sul 
fondo marino. Il tracciato prevede l’attraversamento dello spool della condotta sottomarina 
DN650. 

Il mezzo navale procederà a posare cavo sul fondo cavo verso la piattaforma a mare per 
abbandonare l’estremità sotto la piattaforma con una lunghezza addizionale in modo da 
consentire il pull in all’interno del J-tube. (vedere Figura ). 

 

Figura 4-2: Esempio di abbandono del cavo sottomarino per tiro dentro il J-tube 

Sulla piattaforma, oltre al J-tube deve essere montato un argano e un sistema di sostegno 
(hang off flange) per permettere il recupero del cavo. 

Il cavo di tiro già predisposto all’interno del J-tube deve essere collegato con la testa del 
cavo che verrà tirato e infilato all’interno del J-tube e quindi recuperato in piattaforma. Una 
volta in piattaforma il cavo sarà supportato dal modulo di hang off. 

Il pull-in all’interno di J-tube è uno dei metodi preferiti per la connessione di cavi sottomarini 
con le apparecchiature collocate sul topside delle piattaforme a mare. 

I vantaggi che questa procedura di installazione porta con sé sono le minime connessioni 
sottomarine, la riduzione del tempo e dei costi di installazione e il basso o medio rischio 
durante le operazioni. Questo metodo consiste nel sollevare e tirare il cavo all’interno di un 
tubo a forma di J, appunto il J-Tube, grazie all’azione di un cavo e di un verricello posto sulla 
piattaforma. 

L’operazione deve essere ripetuta su ogni cavo. 
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Figura 4-3: Esempio di operazione di pull in di cavo all’interno del J tube 

 

4.3 Installazione di dispositivi per la protezione e stabilizzazione dei tratti di cavo 
rimasti esposti sul fondo 

Al termine dell’inserimento dei cavi nelle linee PIR, si procederà a tappare le estremità con 
appositi dispositivi ‘passa-cavo’. Successivamente, sarà utilizzato azoto per spiazzare il 
volume di aria residua per assicurare una migliore conservazione in un ambiente privo di 
ossigeno. 

Le bocche a mare saranno invece sigillate con sacchetti di sabbia al fine di evitare eventuali 
ostruzioni che potrebbero complicare eventuali futuri interventi di manutenzione dei cavi. 

Dalle bocche a mare, i cavi verranno disposti liberamente sul fondale e successivamente 
sollevati sul ponte del PIR, ancorandoli alle strutture di sostegno. 

Al termine delle operazioni di posa, dall’uscita dalle linee PIR, saranno installati opportuni 
dispositivi (e.g.: grout bags, materassi) come elementi di protezione per i tratti di cavo che 
rimarranno esposti sul fondo del mare. 

Sotto la piattaforma il tracciato prevede l’attraversamento di entrambi i cavi al di sopra della 
condotta sottomarina DN650. 

Gli attraversamenti saranno fatti a regola d’arte e le campate saranno costantemente 
supportate in modo da evitare flessioni sui cavi. I cavi saranno protetti da materassi e/o altri 
dispositivi di protezione in modo da evitare il loro danneggiamento (vedere Figura ). 
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Figura 4-4: Attraversamento di un cavo sottomarino su una condotta (Tipico) 

 

4.4 Collegamenti collaudo e avvio del sistema. 

4.4.1 Cavo di teleTLC 

Durante le fasi di installazione del cavo TLC, deve essere seguito un monitoraggio delle fibre 
(FOC) al fine di identificare tempestivamente eventuali danneggiamenti al cavo e poter 
intervenire prontamente in caso di guasto, adottando le opportune soluzioni.  

Inoltre, devono essere previsti, almeno, controlli visivi e OTDR, Optical Time Domain 
Reflectometer. 

Son previsti controlli su una percentuale delle fibre durante le operazioni standard (svolte 
senza imprevisti), in caso di evento imprevisto (es. manovre speciali nave, perdita di 
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posizione, errore nella gestione dello slack) e dopo le operazioni speciali (es. pull in 
all’interno del J-tube e posa in configurazione di piggy-back dentro il microtunnel), è 
necessario eseguite il test OTDR su tutte le fibre.  

Le prove e la relativa documentazione di precollaudo ottico saranno eseguite al termine dei 
lavori sul 100% delle fibre del cavo ed in tutte le sezioni costituenti l’impianto. 

4.4.1 Cavo di alimentazione MT 

Dopo aver installato il cavo di potenza, saranno effettuate le prove di verifica del corretto 
funzionamento. 

Le prove comprenderanno un test di tensione, il quale garantirà che l'isolamento del cavo 
sia in grado di resistere alle normali condizioni operative ed a eventuali sovratensioni 
indesiderate che potrebbero verificarsi durante l'esercizio.  

In generale, il cavo MT dovrà essere sottoposto alle prove di collaudo dopo la posa seguendo 
le procedure indicate nella Norma CEI 11-17. 

4.5 Mezzi e Attrezzature 

L’assistenza navale è richiesta per le seguenti attività: 

• Operazioni di piggaggio e attività di preparazione per eseguire le attività di pull-in dei cavi 
MT e TLC all’interno delle rispettive condotte esistenti; 

• Operazioni di tiro dei cavi MT e TLC all’interno delle condotte esistenti; 

• Posa dei cavi MT e TLC sul fondo marino nell’area sottostante la piattaforma; 

• Installazione di J-tube ed esecuzione del pull-in del cavo all’interno di esso; 

• Installazione di materassi e sistemi di riparazione; 

• Ristori e bonifica dell’area di cantiere.; 

• Esecuzione di rilievi. 

Per le attività a mare è stata prevista la mobilitazione dei seguenti mezzi navali: 

• N°1 Cable Lay Vessel per le operazioni di posa dei cavi sottomarini (o un Pontone con 
Verricello); 

• N°1 Construction Vessel per operazioni di movimentazioni di materiali, installazione del 
J-tube, fasi di pull-in in piattaforma, installazione di materassi e di sistemi di protezione; 

• N°1 Mezzo navale per esecuzione di rilievi a mare; 

• N°2 Rimorchiatori per assistenza e movimentazione dei mezzi navali. 
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RIFERIMENTI 

 

[01]  DM 17/04/2008 Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, 
esercizio e sorveglianza delle opere e degli impianti di trasporto di gas naturale 
con densità non superiore a 0.8 

[02]  DNV-ST-F101 Submarine Pipeline Systems 

[03]  Det Norske Veritas (DNV) - Rules for Planning and Execution of Marine 
Operations. 

[04]  DNV-RP-J301 Subsea power cables in shallow water Renewable Energy 
Application 

[05]  DNV-RP-0360 Subsea power cables in shallow water 
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APPENDICE 1 – DATASHEET CAVO SOTTOMARINO TLC A FIBRA OTTICA 
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APPENDICE 2 - FRSU RAVENNA -  RELAZIONE ILLUSTRATIVA DEL CAVO DI 
ALIMENTAZIONE MT E DEL CAVO TLC SOTTOMARINI 
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1. INTRODUZIONE 

Il presente documento descrive la metodologia di inserimento dei nuovi cavi di Potenza e di telecomunicazione 

all’interno delle due linee esistenti ex PIR da 22”, con un rivestimento esterno da 28”. 

 

2. FASE 0 – STATO ATTUALE 

Le sealines 22”/28” si trovano in stato di conservazione con aria a pressione atmosferica, dopo la bonifica 

eseguita prima della messa fuori esercizio, sezionate all’ingresso del terminale di terra (area ex-Sarom) nel punto 

in cui escono fuori terra (denominato ora PK 0,000) ed intercettate a mare con valvole al PIR (PK 8,700 ca)   

(Allegato 1). 

 

3. FASE 1 - SCOLLEGAMENTO SEALINES A MARE 

Le Sealines saranno scollegate dal terminale PIR a mare con smantellamento del tratto dalla PK 8,500 fino al 

PIR incluso il riser di risalita.  

Il taglio di scollegamento avverrà gradualmente con ingresso di acqua di mare e riempimento delle sealines fino 

alla PK 0,150 circa, cioè al livello del medio-mare. 

L’aria spiazzata sarà ventata dal terminale a terra a portata controllata e con massima attenzione attraverso un 

silenziatore. (Allegato 1) 

 

4. FASE 2 - LANCIO DEL CAVO MESSAGGERO 

Per poter inserire i cavi di potenza (MT) e di telecomunicazione (TLC) nelle sealines esistenti occorre inserire 

preliminarmente un cavo di acciaio inox detto “messaggero” del diametro di almeno 8 mm (Allegato 2). 

Il cavo messaggero, della lunghezza di ca 8,600 km, sarà inserito mediante il lancio di un pig bi-direzionale spinto 

da aria leggermente pressurizzata (circa 2,5 barg) fino alla bocca libera delle sealines a mare (Allegato 3). 

La compressione dell’aria sarà assicurata da N.1+1 compressori M100 da 612-384 m³/h a 7-14 bar motorizzati 

diesel e silenziati (rif.  M-100 A/B,  N.2 skids da 2620 x 1503 x 1385 mm peso 1700 kg/cad) – (Allegato 4). 

Il cavo messaggero sarà preventivamente avvolto su un reel motorizzato per garantire il graduale avanzamento 

del pig (Allegato 5). 

Nel tragitto l’acqua contenuta nelle sealines tornerà temporaneamente a mare per rientrare nelle condotte 

all’arrivo del pig. 

La gradualità di questo rientro è garantita dal controllo dell’aria di lancio come per la FASE 1. 
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5. FASE 3 - INSERIMENTO DEI CAVI PW E TLC 

Il pig con il cavo messaggero sarà recuperato a mare da sommozzatori e sollevato da un pontone ancorato nei 

pressi del punto di uscita. 

Alle bocche libere delle sealines verranno installate, da sommozzatori, dei dispositivi di guida per agevolare 

l’ingresso dei cavi nelle tubazioni con la giusta curvatura ed evitare danneggiamenti ai rivestimenti. 

I cavi MT e TLC saranno inseriti individualmente nelle due sealines per ridurre le dimensioni delle bobine di 

avvolgimento ed anche per agevolare eventuali esigenze di manutenzione/sostituzione durante la vita operativa. 

L’inserimento avverrà con il tiro del cavo messaggero da terra a cui sarà collegato il cavo MT o TLC sul pontone. 

Uno speciale verricello assicurerà il tiro (Allegato 6) ed il reel motorizzato, utilizzato per il lancio, provvederà 

all’avvolgimento di recupero in modo sicuro ed ordinato (Allegato 5). 

Le bobine su cui i cavi saranno avvolti per l’inserimento saranno posizionate sul pontone e lo srotolamento dei 

cavi sarà graduale e controllato. 

 

6. FASE 4 - STATO FINALE 

Al termine dell’inserimento dei cavi nelle sealines, le bocche a terra saranno tappate con un dispositivo ‘passa-

cavo’. Il volume di aria residua verrà spiazzato con azoto per assicurare una migliore conservazione in assenza 

di ossigeno. 

Le bocche a mare saranno invece lasciate tappate con sacchetti di sabbia al fine di evitare il libero intasamento 

per evitare ostruzioni che renderebbero difficoltoso ogni futuro intervento di manutenzione dei cavi. 

Dalle bocche a mare i cavi saranno appoggiati liberamente sul fondale e quindi elevati sul ponte del PIR con 

ancoraggio alle strutture di sostegno. 
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ALLEGATO 1 – PLANIMETRIA E PROFILO DELLE SEALINES ALLO STATO ATTUALE E DOPO 
SCOLLEGAMENTO COL PIR PER INSERIMENTO CAVI PW E TLC 
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ALLEGATO 2 – CAVO MESSAGGERO IN ACCIAO INOX D=8MM 
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ALLEGATO 3 – ESEMPIO DI PIG BI-DIREZIONALE ALLESTITO PER TIRO DEL CAVO 
MESSAGGERO 
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ALLEGATO 4 - COMPRESSORE PER LANCIO PIG CON CAVO MESSAGGERO 
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ALLEGATO 5 –ARGANO PER TIRO CAVO-MESSAGGERO CON CAVI PW E TLC 
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ALLEGATO 6 – ARGANO PER TIRO CAVO-MESSAGGERO CON CAVI PW E TLC 

 

 

 


