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Testo dell'atto

IL DIRIGENTE FIRMATARIO

il

-

Visti:
il R.D. 25 luglio 1904, n. 523, “Testo unico delle disposizioni
di legge intorno alle opere idrauliche delle diverse categorie”;

JIEEEE

3 - 11 D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale”;

- la L.R. 30 1luglio 2015, =n. 13 che assegna, tra 1l'altro,
all'Agenzia Regionale per la Sicurezza Territoriale e 1la
Protezione Civile 1l'espressione del nulla-osta idraulico;

- la D.G.R. n.3939 del 06/09/1994, direttiva concernente criteri
progettuali per 1'attuazione degli interventi in materia di
difesa del suolo nel territorio della Regione Emilia-Romagna;

- 1l Piano Assetto Idrogeologico (PAI) e il Piano di Gestione del
Rischio di Alluvione (PGRA) vigenti;

Richiamate altresi:

- la L. 7 agosto 1990, =n. 241, ™“Nuove norme 1in materia di
procedimento amministrativo e di diritto di accesso ai documenti
amministrativi” e s.m.i.;

- 11 D.Lgs 14 marzo 2013, n. 33 “Riordino della disciplina
riguardante gli obblighi di pubblicita, trasparenza e diffusione
di informazioni da parte delle pubbliche amministrazioni” e
s.m.1i.
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la L.R. 26 novembre 2001, n. 43, “Testo unico 1in materia di
organizzazione e di rapporti di lavoro nella Regione Emilia-
Romagna”;

- la Determinazione dirigenziale del Servizio Organizzazione e
Sviluppo n. 12096 del 25 luglio 2016, recante “Ampliamento della
trasparenza ai sensi dell’art. 7, comma 3, D.Lgs. n. 33/2013, di
cul alla deliberazione della Giunta Regionale 25 gennaio 2016 n.
66" ;

- la D.G.R. n. 111 del 31/01/2022, avente ad oggetto: “PIANO
TRIENNALE DI PREVENZIONE DELLA CORRUZIONE E TRASPARENZA 2022-
2024, DI TRANSIZIONE AL PIANO INTEGRATO DI ATTIVITA' E ORGANIZ-
ZAZIONE DI CUI ALL'ART. 6 DEL D.L. N. 80/2021”;

- la Determinazione dirigenziale n. 2335 del 09/02/2022 ad oggetto
“Direttiva di indirizzi interpretativi degli obblighi di pubbli-
cazione previsti dal Decreto Legislativo n. 33 del 2013. Anno
20227 ;

- la D.G.R. n. 1770 del 30/11/2020 ad oggetto “Approvazione
riorganizzazione dell’Agenzia regionale per la sicurezza
territoriale e la protezione civile”;

- la Determinazione del Direttore dell’Agenzia regionale per la
sicurezza territoriale e la protezione civile n. 999 del
31/03/2021 ad oggetto “Incarichi dirigenziali presso 1’Agenzia
per la sicurezza territoriale e la protezione civile (post DGR
1770/2020) e nomina RSPP (D.Leg.vo 81/2008 e ss.mm.ii.).
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Approvazione declaratorie estese.” e successiva Determinazione
n. 1142 del 14/04/2021 “Rettifica, per mero errore materiale,
della propria determinazione n. 999 del 31/03/2021";

- la D.G.R. n. n. 324 del 07/03/2022 “Disciplina Organica in
materia di organizzazione dell’Ente e gestione del personale”
con la quale si approva la disciplina organica in materia di
organizzazione dell’Ente e gestione del personale, a decorrere
del 01/04/2022;

- la D.G.R. n. 325 del 07/03/2022 “Consolidamento e rafforzamento
delle capacita amministrative: riorganizzazione dell’Ente a
seqguito del nuovo modello di organizzazione e gestione del
personale” con la quale si approva la modifica dell’assetto
organizzativo delle Direzioni generali e delle Agenzie dal
01/04/2022 con istituzione di Settori e Aree dirigenziali e
soppressione di Servizi e Posizioni dirigenziali professionali;

- la D.G.R. n. 426 del 21/03/2022 “Riorganizzazione dell’Ente a
seqguito del nuovo modello di organizzazione e gestione del
personale. Conferimento degli incarichi ai Direttori Generali e
aili Direttori di Agenzia”;

- la Determina dirigenziale n. 1049 del 25/03/2022
“Riorganizzazione dell’Agenzia Regionale per la Sicurezza
Territoriale e la Protezione Civile a seguito del nuovo modello
organizzativo e gestione del personale. Conferimento incarichi
dirigenziali e proroga delle posizioni organizzative” che
dispone, tra 1l’altro, 1l’istituzione a decorrere dal 01/04/2022
delle Aree di lavoro e degli Uffici Territoriali e con la quale
e stato conferito all’ 1Ing. Piero Tabellini 1’incarico ad
interim di Responsabile del nuovo Ufficio Territoriale Sicurezza
Territoriale e Protezione Civile Ravenna a decorrere dal
01/04/2022;

- la Determina dirigenziale n. 2465 del 15/07/2022 “Conferimento
incarichi posizioni organizzative nell’ambito dell’Agenzia
Regionale per la Sicurezza Territoriale e la Protezione Civile”;

]

]

Preso atto che a seguito dell'attuazione della L.R. n. 13/2015, i1l
rilascio del nulla osta idraulico ai sensi del R.D. 523/1904 e in
capo ail Servizi di Area territorialmente competenti;
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Vista la nota inoltrata da SNAM FSRU TItalia S.r.1l., C.F.
11313580968, registrata al prot. con n. 145 del 08/07/2022 (prot.
regionale PG.08.07.2022.012462, successivamente sostituita
integralmente dalla nota del 11/07/2022 (prot. regionale
PG.11.07.2022.614069), con cui é& stata presentata al Commissario
Straordinario di Governo, ai sensi del Decreto del Presidente del
Consiglio dei Ministri 8 giugno 2022, la richiesta di
autorizzazione per la realizzazione ed esercizio del
Rigassificatore della Regione Emilia-Romagna, ai sensi dell’art. 5
del D.L. 17 maggio 2022 n.50.

Preso atto che il Commissario straordinario per 1l’espletamento
della procedura ha indetto, <con nota prot. n. 38927.E del
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25/07/2022, ai sensi del L. 241/90 e s.m.i., la Conferenza deil
Servizi decisoria, in forma simultanea ed in modalita sincrona, ai
sensi del L. 241/90 e s.m.i1i., e nella stessa nota ha individuato
questo Ufficio quale Ente competente al rilascio del nulla osta
idraulico ai sensi del R.D. 523/1904 per la realizzazione degli
attraversamenti dei corsi d’acqua di competenza:

il

-

i

]

- Fiumi Uniti
- Fiume Montone

- Fiume Ronco

JIEEEE

Considerato che, esaminati gli atti per quanto di competenza,
questo Ufficio ha ravvisato la necessita di acquisire ulteriore
documentazione tecnica, utile alla definizione delle
caratteristiche tecniche degli attraversamenti, nella seduta della
conferenza, svolta in data 04/08/2022, ha depositato la richiesta
di produrre ulteriori integrazioni, formalizzata con nota prot. n.
40808.U del 04/08/2022 e indirizzata a SNAM FSRU Italia s.r.l. e

al Commissario. Gli elaborati integrativi richiesti sono, per
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ognuno degli attraversamenti dei corsi d’acqua interessati dal

progetto, di seguito elencati:

- Traccia planimetrica con precisa individuazione dei punti di

inizio e di fine e dei relativi manufatti;

- Sezioni litostratigrafiche con rappresentazione della posizione
verticale dell’attraversamento, dall’inizio alla fine dello

stesso;

- Ubicazione e rappresentazione delle indagini geognostiche

eseguite;
- Verifiche al sifonamento;

- Per i1 fiume Montone, nelle sezioni litostratigrafiche, dovranno
essere riportate anche 1le opere idrauliche di diaframmatura

esistenti, sia in destra che in sinistra idraulica.

In fase istruttoria, da un confronto con i Tecnici del Consorzio
di Bonifica della Romagna, € emerso che le condotte attraversano
anche porzioni di canali identificati al catasto come opere di
bonifica di I categoria, ma non ricomprese nell’elenco di cui alla
D.G.R. 439/2007 “Trasferimento della gestione e manutenzione delle
opere pubbliche di bonifica I categoria - Provincia di Ravenna”.
Poiché detti tratti hanno perso funzionalita idraulica, e non sono
inseriti nell’elenco dei tratti di interesse per il Consorzio di
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Bonifica della Romagna, ma sono ascritti al catasto come Dbeni
appartenenti al Demanio Pubblico dello Stato e assoggettati alle

il

-

prescrizioni della L. 7/2004 e s.m.1i., questo Ufficio ha

comunicato la competenza ad esprimersi in merito anche agli

i

attraversamenti di detti tratti con nota prot. n. 42525.U0 del
16/08/2022 dell’Ufficio scrivente. Nella nota e stato specificato
che, avendo detti tratti perso funzionalita idraulica, questo

]

Servizio non ha rilevanze tecniche da porre per 1l’attraversamento.

Vista la nota prot. n. 50147.E del 28/09/2022 con cui 1l

Commissario Straordinario di Governo ai sensi del Decreto del

JIEEEE

Presidente del Consiglio dei Ministri 8 giugno 2022 ha trasmesso
all’Ufficio scrivente 1le integrazioni fornite dalla SNAM FSRU
Italia S.r.l.;

Vista la nota prot. n. 52580 dell’11/10/2022, «rif. RA22T0048,
trasmessa dall'Agenzia Regionale Prevenzione, Ambiente e Energia

Emilia-Romagna - sede di Bologna allo scrivente ufficio

Considerati i seguenti documenti:
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n | Attraversamento Modalita Elaborati di riferimento
Attraversamento
1 | Canale irriguo Cielo aperto DIS-AT-10E-37268

diramatore Canale
della Gabbia

REL-AT-E-35081

2 Fiumi Uniti T.0.C. DIS-AT-6C-37253
REL-AT-E-35025

3 Fiume Ronco T.0.C. DIS-AT-5C-37254
REL-AT-E-35026
4 | Fiume Montone T.0.C. DIS-AT-6C-37255

REL-AT-E-35027

Vista la documentazione tecnica allegata all’istanza;

Valutata la compatibilita della richiesta con gli strumenti di
pianificazione di bacino, con le disposizioni in materia di tutela
ambientale, valutato che 1l’assenso a quanto richiesto non altera
negativamente il buon regime idraulico del corso d’acqua;

Attestato che il sottoscritto dirigente, responsabile del procedi-
mento di autorizzazione, non si trova 1n situazione di conflitto
anche potenziale, di interessi;

Attestata la regolarita amministrativa del presente atto;
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DETERMINA

Richiamate tutte le considerazioni espresse in premessa:

di

rilasciare a SNAM FSRU Italia s.r.l., C.F. 11313580968, il

nulla osta idraulico, fatti salvi i diritti di terzi, per 1la
realizzazione di attraversamenti in sub alveo dei seguenti corsi

d’acqua:
n | Corso Modalita Comune |Dati catastali
d’ acqua attraversamento attraversamento
1 Canale irri- | cielo aperto Raven- Sezione A, Fo-
guo dirama- na glio 56 del Co-
tore Canale mune di Ravenna,
della Gabbia mappali 236, 378
e 238
2 | Fiumi Uniti |T.0.C. Raven- | Foglio 170 del
na Comune di Raven-
con collettore na, mappali 1 e
DN900 (36”) DP 75 2
bar
3 | Fiume Ronco |T.O.C. Raven- | Foglio 170 del

na Comune di Raven-
con collettore na, mappali 32,
DN900(36”)  DP 75 28, 27, 26 e 83
bar Foglio 180 del

Comune di Raven-
na, mappali 266

e 128
4 | Fiume T.0.C. Raven—- | Foglio 143 del
Monton na Comune di Raven-
ontone con collettore na, mappale 45
DNS0O0 (36") DP 75 Foglio 154 del
bar Comune di Raven-

na, mappali 62,
20, 19, 18, 17,
16 e 15

alle seguenti condizioni:

1. CONDIZIONI GENERALI PER OGNI NULLA OSTA

- La presente autorizzazione e rilasciata wunicamente ai fini
idraulici indipendentemente dalle condizioni che possono veni-
re richieste dalle altre Amministrazioni interessate, ed e
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vincolata a tutti gli effetti alle vigenti disposizioni di
Iy legge in materia di polizia idraulica;

il

-

- questo Ufficio Territoriale resta sollevato da qualsiasi re-
sponsabilita e danno a terzi;

&

- per sopravvenuti motivi idraulici e/o di pubblico interesse e
b comunque al verificarsi di eventi che ne avrebbero determinato
il diniego, questo Ufficio Territoriale pud revocare il nulla
osta e ordinare il ripristino dei luoghi, ovvero prescrivere
modifiche;

- dovranno essere adottati, in ogni tempo, a cure e spese del
richiedente, quei provvedimenti che 1’Ufficio Territoriale
scrivente riterra necessari, o anche solo convenienti, per
esigenze idrauliche e per la pubblica incolumita;

- dovra essere consentito in gualunque momento l'accesso
all'area al personale di questa Amministrazione, nonché alle
imprese da questa incaricate;

- 1'Ufficio Territoriale scrivente potra impartire wulteriori
prescrizioni in loco;

- la violazione alle disposizioni del presente provvedimento
sara punita con le sanzioni previste dalle norme vigenti in
materia di Polizia Idraulica;

- la presente determinazione dirigenziale dovra essere esibita
ad ogni richiesta del ©personale addetto alla vigilanza
idraulica.

L’ originale del presente atto e conservato presso 1l’archivio in-
formatico dell’Ufficio Territoriale.

Di dare pubblicita e trasparenza al presente atto secondo quanto
previsto dal D.Lgs. 33/2013 e s.m.i. e dalle vigenti direttive
regionali.

Piero Tabellini

9¥02.10/2202/9d €2:9€:¥1 ¢¢0¢/0T/6T ‘eled ], : =
VNOVYINOY VITINI1T3A VIDEINTT 3 ILNIIGAV.T INOIZNIATHd V1 d3d FTVNOIDIY VIZNIDV L2

pagina 7 di 109



Allegato parte integrante - 1

el

]
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1 GENERALITA
1.1 Scopo
Nella presente relazione sono illustrate le caratteristiche dei materiali e le modalita

esecutive dell’attraversamento del corso d’acqua denominato Montone, da parte del
metanodotto in progetto “FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti”.

JIEEEE

L’attraversamento € situato nel territorio comunale di Ravenna inquadrato nel foglio 154
mappali 62, 20, 19, 18, 17, 16, 15 e foglio 143 mappale 45 dellU.T.E. (Ufficio Tecnico
Erariale-Catasto) e verra realizzato in T.O.C.

1.2 Elaborati di riferimento

e DIS-AT-6C-37255 Attraversamento in T.O.C. Fiume Montone e S.P. N. 68
(Via Argine Sinistro Montone) Prog. Km 2+282

1.3 Definizioni

91702.10/2202/9d €2:9€:¥T ¢¢0¢/0T/6T ‘eled
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Condotte di 1° specie: condotte con pressione massima di esercizio superiore a 24 bar;

Profondita di interramento: distanza compresa tra la generatrice superiore del tubo e la
superficie del terreno (piano campagna);

Diametro nominale (DN): unitd di misura convenzionale in mm, che definisce la sezione
della tubazione e degli apparati;

Pressione massima di esercizio (MOP): massima pressione relativa alla quale un sistema
puo essere fatto funzionare in modo continuo nelle condizioni di normale esercizio;

Pressione di progetto (DP): pressione relativa alla quale si riferiscono i calcoli di progetto.
La pressione di progetto (DP) deve essere uguale o superiore alla pressione massima di
esercizio (MOP) prevista.

Tecnica “T.O.C.” (o “H.D.D.”): Trivellazione Orizzontale Controllata (Horizontal Directional
Drilling) € una tecnologia trenchless finalizzata alla posa della tubazione interrata senza
necessita di esecuzione di scavo a cielo aperto.

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35027_r0.docx
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1.4 Normativa di Riferimento

Per la progettazione del tratto a terra sono state prese in considerazione le norme e
disposizioni di legge vigenti, costituite dalle seguenti normative:

D.M. 17.04.2008 del Ministero dello Sviluppo Economico — Regola Tecnica per la
progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli
impianti di trasporto di gas naturale con densita non superiore a 0,8.

D.M. 17.01.2018: Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

CSLLP Circolare 21/01/2019, n. 7 *“Circolare Applicativa - Istruzioni per
I'applicazione dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni"» di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.”

Decreto Legge 25 Giugno 2003, n. 233: “Attuazione della direttiva 1999/92/CE
relativa alle prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e
della salute dei lavoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive”

D.L. 9 Aprile 2008, n. 81: “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n.
123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

Decreto del Presidente della Repubblica 23 Marzo 1998, n. 126: “Norme per
l'attuazione della direttiva 94/9/CE in materia di apparecchi e sistemi di protezione
destinati ad essere utilizzati in atmosfera potenzialmente esplosiva”

D.L. 25 Febbraio 2000: “Attuazione della direttiva 97/23/CE in materia di attrezzature
a pressione”

Specifiche Snam Rete Gas e documentazione contrattuale.
Norme CEIl/ UNI/ EN.
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2 UBICAZIONE DELL’AREA DI INTERVENTO E DESCRIZIONE STATO DI
FATTO

2.1 Descrizione del progetto

Nellambito delle iniziative legate alla realizzazione di nuove capacita di
rigassificazione regolate dall’art.5 del DL n.50 del 17/5/2022 e mirate a diversificare
le fonti di approvvigionamento di gas ai fini della sicurezza energetica nazionale,
la Societa Snam FSRU ltalia, controllata al 100% da Snam S.p.A (“Snam”), intende
sottoporre I'istanza autorizzativa per 'ormeggio di un mezzo navale tipo FSRU
(Floating Storage and Regasification Unit) da ormeggiarsi in corrispondenza della
piattaforma offshore esistente di Petra (Gruppo PIR) posta a circa 8,5 km a largo
di Punta Marina (c.d. Progetto FSRU Ravenna) e delle connesse infrastrutture per
l'allacciamento alla rete di trasporto esistente.

Il progetto di Snam FSRU ltalia ricomprende le opere necessarie alla connessione
con la Rete Nazionale Gasdotti e che saranno realizzate dalla Societa Snam Rete
Gas. Tali opere sono considerate, ai fini della presente istanza, opere connesse e
funzionali all’'esercizio della FSRU.

L’FSRU sara in grado di stoccare fino a 170 mila metri cubi di Gas Naturale
Liguefatto (GNL), rigassificarlo e trasferirlo in una nuova condotta che lo
convogliera nel punto di connessione alla Rete Gasdotti posto a circa 42 km dal
punto di ormeggio presso la piattaforma esistente offshore Petra.

L’FSRU sara rifornita ad intervalli regolari (5/7 giorni) da metaniere di taglia
variabile e sara anche in grado di rifornire a sua volta metaniere di piccola/media
taglia (metaniere Small Scale LNG).

L’FSRU assicurera un flusso annuo di almeno 5 miliardi di standard metri cubi di
gas naturale equivalente a circa un sesto della quantitd di gas naturale oggi
importata dalla Russia.

La qualitd del gas liquido gestito dalla FSRU dipendera dalle fonti di
approwvvigionamento internazionali, pertanto il gas vaporizzato andra analizzato ed
eventualmente corretto per portarlo alle condizioni di trasporto richieste dalla Rete
Nazionale. Le apparecchiature ed i sistemi dedicati a tale gestione (correzione
indice di Wobbe) sono stati previsti in un impianto dedicato posto in prossimita
dell'impianto di filtraggio e misura fiscale (PDE FSRU di Ravenna e impianto di
regolazione DP 100-75 bar) ubicato in localita Punta Marina (Ravenna).
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VNOVYINOY VITINI1T3A VIDEINTT 3 ILNIIGAV.T INOIZNIATHd V1 d3d FTVNOIDIY VIZNIDV L2 .

L’'ormeggio della FSRU presso la piattaforma Petra prevede 'adeguamento della
struttura esistente per tener conto che 'ormeggio della FSRU presso la piattaforma
sara permanente, che i mezzi navali coinvolti hanno degli ingombri maggiori e che
quindi occorreranno maggiori spazi per accomodare le nuove parti impiantistiche.

Le condotte che attualmente collegano la piattaforma Petra con il deposito costiero
(due condotte DN 550(22”) non sono interessate dall'intervento progettuale perché
le verifiche condotte hanno mostrato I'incompatibilita con le condizioni di trasporto
del gas naturale in uscita dalla FSRU.

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35027_r0.docx

pagina 12 di 109



il

-

W

JIEEEE

]

91702.10/2202/9d €2:9€:¥T ¢¢0¢/0T/6T ‘eled

VNOVYINOY VITINI1T3A VIDEINTT 3 ILNIIGAV.T INOIZNIATHd V1 d3d FTVNOIDIY VIZNIDV

A/ \

COMMESSA UNITA

PROGETTISTA
a; techfem e
LOCALITA
RAVENNA SPC. REL-AT-E-35027
PROGETTO Pagina 6 di 28 Rev.
FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA RETE 0
NAZIONALE GASDOTTI

Rif. TFM: 011-PJM22-001-20-RT-E-5027

L’entrata in esercizio del Progetto FSRU Ravenna & previsto non oltre settembre
2024 con l'obiettivo di anticiparla a luglio 2024.

2.2 Inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico e sismico del

tracciato

Per quanto riguarda I'inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico e
sismico dell’'opera in progetto, si rimanda alla relazione geologica n. REL-CGB-E-
35070 e ai relativi allegati.
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2.3 Ubicazione area di intervento

L’attraversamento in oggetto sara situato nella Regione Emilia Romagna, nel Comune di
Ravenna.

JIEEEE

In questa zona, il tracciato attraversa superfici adibite ad uso seminativo che non presentano
particolari criticita geomorfologiche. A monte del Fiume Montone, il tracciato attraversa in
trivellazione orizzontale controllata la Via Argine destro Montone, ed a valle dell’'alveo la Strada
Statale N. 68 — Via Argine Sinistro Montone (Prog. Km 2+282).

In corrispondenza dell’attraversamento, il corso d’acqua presenta un’ampiezza di circa 30 metri
e profondita di circa 9 metri.

Le sponde sono fittamente ricoperte di vegetazione sia arbustiva che arborea. Il fondo invece,
risulta ricoperto prevalentemente di materiale limoso-sabbioso.

La profondita in progetto di interramento della condotta al di sotto dell’alveo fluviale sara di circa
15 m, per evitare che i fanghi di perforazione (bentonite) della T.O.C., possano risalire in
superficie e contaminare le acque del corso d'acqua. In base a quanto specificato dallEnte
responsabile, si rileva la presenza, a circa 12 m di profondita da fondo golenale, di una
diaframmatura idraulica esistente.
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Essendo l'attraversamento svolto con tecnica trenchless, non si ha alcuna interferenza con |l
deflusso idrico del fiume e quindi non si rendono necessari interventi di ripristino morfologico e
vegetazionale. Soltanto nelle postazioni di spinta e ricevimento sara effettuata a fine lavori la
riprofilatura del terreno per restituirlo alle condizioni originali.
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Figura 2.3: Stralcio con foto aerea dell’'ubicazione dell’attraversamento del fiume Montone e dell'adiacente S.S N. 68
con il metanodotto in progetto (in rosso)
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3 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Si riporta di seguito la documentazione fotografica relativa all’attraversamento del
fiume oggetto di studio.

e
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Figura 3.1: Attraversamento Fiume Montone e S.P. N.68, contro senso gas (in rosso I'andamento qualitativo della
tubazione in TOC)
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% 4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
M L’ attraversamento verra realizzato in TOC e la tubazione & costituita da acciaio di qualita
M aventi le caratteristiche meccaniche e chimiche rispondenti a quanto richiesto dal
— D.M.17/04/2008.
o2 Di seguito vengono riportate le caratteristiche geometriche e meccaniche dei vari tipi di
gg condotta utilizzate nell’attraversamento.
BN
5’; 4.1 Caratteristiche geometriche
N [T
R
E)%’ a. Tubo di linea a spessore maggiorato DN 900 (36"
&m diametro esterno De = 916.4 mm
S spessore t = 14.2 mm
Qr diametro interno Di = 888.00 mm
S peso per unita di lunghezza p = 315.92 kg/m
om
=<
g% b. Tubo portacavi DN 200 (8")
=
9 diametro esterno De = 219.10 mm
Al spessore t = 7.00 mm
Z diametro interno Di = 205.1 mm
e peso per unita di lunghezza p = 36.61 kg/m
Z
_|
m c. Trivellazione orizzontale controllata (T.O.C.)
r
z lunghezza trivellazione L = 37522 m
% distanza orizzontale L. = 373.77 m
> profondita minima rispetto al corso d’acqua Hy = 15.00 m
-}
E e Primo tratto rettilineo (senso gas)
m . :
= angolo di uscita a = 5° 65’
> lunghezza L = 9525 m
3 distanza orizzontale L, = 94.69 m
<
§ e Tratto curvilineo
> lunghezza (sviluppo) L = 23277 m
lunghezza orizzontale L1 = 23233 m
raggio R = 1000.00 m
e Secondo tratto rettilineo (senso gas)
Angolo di ingresso a = 7° 23
lunghezza L = 47.20 mm
distanza orizzontale L, = 46.75 mm
Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35027_r0.docx
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4.2 Caratteristiche meccaniche

a. Tubo di linea a spessore maggiorato DN 900 (36”)
tipo di acciaio
carico unitario di snervamento minimo garantito
b. Tubo portacavi DN 200 (8")

tipo di acciaio
carico unitario di snervamento minimo garantito

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.

L450 NB/MB
Rio5=450 Mpa

L360 NB/MB
Ri05=360 MPa
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5 VERIFICA DELLO SPESSORE DEL TUBO DI LINEA DN 900 (36”)

In riferimento al DM 17/04/08, lo spessore nominale del tubo di linea minimo tmin, al netto
delle tolleranze negative di fabbricazione, deve risultare non inferiore al valore determinato
con la seguente espressione:

DPxD
t> tmin [mm] = ((ﬁ))
p

con:
« D: diametro esterno della condotta in mm;
« DP: pressione di progetto;
« Sp. sollecitazione circonferenziale ammissibile [MPa] < f x R s;
. f: grado di utilizzazione;
« Riws: carico unitario di snervamento minimo garantito;

Secondo il DM 17/04/08 le condotte per il trasporto di gas naturale si classificano in funzione
della MOP, pressione massima di esercizio:

e 12 specie con MOP > 24 bar;

e 22 specie con 12 < MOP < 24 bar;

e 32 specie con 5 < MOP < 12 bar;

e 42 specie con 1.5 < MOP < 5 bair;

e 52specie con 0.5 < MOP < 1.5 bair;

e 62 specie con 0.04 < MOP < 0.5 bar;

e 72 specie con MOP < 0.04 bar.

Il metanodotto in oggetto ha una pressione DP pari a 75 bar, pertanto si classifica di 12
specie e si definisce il grado di utilizzazione f per le tubazioni di linea pari a 0.72 massimo
utilizzabile (punto 2.1 DM 17/04/08).

Deve comunque essere garantito uno spessore minimo tminz, cOme specificato nel punto 2.1
del DM 17/04/08, pari a:

e 1,8 mm per diametri esternifino a 30 mm;

e 2,3 mm per diametri esterni oltre 30 mm e fino a 65 mm;

e 2,6 mm per diametri esterni oltre 65 mm e fino a 160 mm;

¢ 3,5 mm per diametri esterni oltre 160 mm e fino a 325 mm;

9¥02.10/2202/9d €2:9€:¥1 ¢¢0¢/0T/6T ‘eled ], : S
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e 4,5 mm per diametri esterni oltre 325 mm e fino a 450 mm;
e 1% del diametro esterno per diametri esterni oltre i 450 mm.

Il metanodotto in progetto prevede I'utilizzo di una condotta DN 900, quindi si considera
tminz = 1% DN 9,16 mm, come minimo di legge.
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Sempre per condotte di 1° specie, nel caso in cui non siano rispettate le condizioni elencate
nel punto 2.5 del DM 17/04/08, lo spessore minimo deve essere calcolato aumentando del
25% la pressione di progetto, come indicato nella seguente formula:

_ (1.25xDPxD)

t= tminl[mm]_W

Il valore utilizzabile per lo spessore della condotta deve essere maggiore del massimo, tra
lo spessore minimo di legge (tmin2), € quello calcolato (tminy).

A sequire siriportano in Tabella 1 e 2 i risultati dei calcoli sopra esposti per il caso in oggetto
congiuntamente con la verifica dello spessore selezionato.

VERIFICA SPESSORE DI LINEA DELLA CONDOTTA SECONDO IL D.M.

17/04/2008
DN D DP RtO.S Sp tmin1 tmin2 t

[mm] | [mm] | [bar] | [Mpa] f [MPa] [mm] | [mm] [mm]

900 916.4 | 75.0 | 450.0 | 0.72 324 10.61 | 9.16 14.2

t > tmin VERIFICATO

Tabella 1. Verifica dello spessore normale di linea secondo il D.M. 17/04/2008 (fattore di utilizzazione f=0.72)

VERIFICA SPESSORE DI LINEA DELLA CONDOTTA SECONDO IL D.M.

17/04/2008
DN D DP Rt0.5 Sp tmin1 tmin2 t

[mm] | [mm] | [bar] | [Mpa] f [MPa] | [mm] | [mm] [mm]

900 916.4 | 75.0 | 450.0 | 0.57 | 256.5 | 13.40 | 9.16 14.2

t > tmin VERIFICATO

Tabella 2. Verifica dello spessore di linea con un incremento del 25% della pressione di progetto secondo il
D.M.17/04/2008 attraverso l'uso del fattore di utilizzazione adottato fm=0.57 (GASD C.04.01.00)

Essendo che il valore utilizzato per la condotta in progetto (DN 900 (36”) con s= 14.2 mm)
€ nettamente superiore a quello minimo di legge (s=13.40 mm), la verifica allo spessore,
risulta ampiamente soddisfatta.
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6 CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE CONDOTTE IN OPERA
6.1 Tubo di Linea DN 900 (36")

La condotta & costituita da tubi DN 900 (36”) in acciaio EN L450 NB/MB di spessore
maggiorato pari a 14.2 mm. Le estremita sono calibrate e smussate tali da consentire
I'unione mediante saldatura elettrica di testa ad arco sommerso.

| tubi sono rivestiti esternamente da una pellicola in polietilene dello spessore di 3.30 mm
avente funzione di protezione passiva onde garantire il completo isolamento elettrico e
l'integrita dell'acciaio nel tempo, insieme all'impianto di protezione catodica attiva.

6.2 Protezione Catodica

La condotta interrata € protetta dalla corrosione con:

e una protezione passiva esterna in polietiiene, di adeguato spessore, ed un
rivestimento interno in vernice epossidica; i giunti di saldatura sono rivestiti in
cantiere con fasce termorestringenti di polietilene;

e una protezione attiva (catodica), attraverso un sistema di corrente impressa con
apparecchiature poste lungo la linea che rende il metallo della condotta
elettricamente piu negativo rispetto all’elettrolita circostante (terreno, acqua, ecc.).

La protezione attiva viene effettuata mediante trasformatori dotati di circuiti automatici che
mantengono il potenziale della tubazione piu negativo o pari a -1V rispetto all’elettrodo di
riferimento Cu - CuSO4.

6.3 Polifora Portacavi e telecontrollo

Negli attraversamenti in T.O.C., insieme alla condotta sara posta in opera una polifora
portacavi costituita da 3 tubi in PEAD DN 50-PN16 rigati internamente con diametro interno
36,2 mm e diametro esterno 50 mm.

All'interno di uno dei 3 tubi in PEAD verra alloggiato il cavo per telemisura e telecontrollo a
sussidio del gasdotto, mentre gli altri due tubi portacavo hanno funzione di scorta e
manutenzione.
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| tubi in PEAD DN 50 saranno alloggiati all'interno di un tubo in ferro DN 200 (8”) di spe ssore
7.0 mm denominato tubo di protezione per polifora portacavi che verra trivellato
separatamente.
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7 GEOMETRIA E MODALITA ESECUTIVE
7.1 Geometria dell’attraversamento

La geometria dell'attraversamento indicata nell'allegato DIS-AT-6C-37255, tiene conto di
guanto previsto nel D.M.17/04/2008.

Le coperture della T.O.C. rispetto al piano campagna sono da considerarsi valori minimi da
rispettare durante I'esecuzione della trivellazione controllata, la geometria finale esecutiva
sara verificata e stabilita dalla ditta esecutrice sulla base di dettagliate indagini
geognostiche e dallo stato dei luoghi al momento della realizzazione dell’opera (come ad
esempio la presenza di aree allagate, altezza della falda, ecc..).

JIEEEE

7.2 Modalita esecutive della posa del metanodotto in progetto

L’utilizzo della tecnica T.O.C. ha come vantaggio quello di non alterare in alcun modo la
geometria dell’alveo e di lasciare libero il naturale deflusso delle acque del corso d’acqua
interessato.
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La profondita minima della tubazione del fondo alveo sara di almeno 15 m e non saranno
necessarie opere di ripristino.

Nell’elaborato grafico di dettaglio DIS-AT-6C-37255 oltre alla geometria
dell'attraversamento sono riportate le seguenti informazioni di progetto:

e Diametro interno e/o esterno, spessore e tipo di acciaio della condotta di linea;

e Lunghezza complessiva della T.O.C. e lunghezze parziali dei tratti rettilinei e
curvilinei

¢ Angoli di ingresso e uscita e raggio di curvatura;
e Copertura minima dal piano campagna;

¢ Dimensioni indicative dell’area per la catenaria di varo;

7.2.1 Descrizione generale metodologia T.O.C.
Il procedimento della Trivellazione Orizzontale Controllata € un miglioramento della
tecnologia e dei metodi sviluppati per la perforazione direzionale di pozzi petroliferi.

Il procedimento impiegato nella maggioranza degli attraversamenti mediante Trivellazione
Orizzontale Controllata € a due fasi. La prima consiste nella trivellazione di un foro pilota di
piccolo diametro lungo un profilo direzionale prestabilito.

La seconda implica l'allargamento di questo foro pilota fino ad un diametro tale da
permettere l'alloggiamento, tramite il tiro-posa, del servizio da porre in opera.

1. Esecuzione del foro pilota e controllo direzionale

Il foro pilota viene realizzato facendo avanzare la batteria di aste pilota con in testa una
lancia a getti di fango bentonitico che consente il taglio del terreno (jetting).

Nelle fasi di esecuzione del foro pilota, cosi come nelle successive fasi di alesaggio e varo
della condotta, sara previsto il monitoraggio in continuo della pressione del fango di
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perforazione al fine di eliminare ogni possibile interferenza tra le operazioni di trivellazione
ed il sistema fisico circostante.

Al fine di minimizzare le interferenze con 'ambiente esterno e con le falde acquifere (a
carattere esclusivamente fisico e comunque di entita molto limitata) si prevedera I'utilizzo
di miscele bentonitiche (fango di perforazione) additivate con polimeri biodegradabili con
alto potere coesivo ed alta fluidita con caratteristiche di riduttori di filtrato.

Questi accorgimenti consentiranno la saturazione di eventuali microfessurazioni che
dovessero formarsi nell'intorno dell'asse di trivellazione, garantendo che durante
'esecuzione dell'attraversamento non si verifichi la formazione di vie preferenziali di
filtrazione lungo l'asse di trivellazione.

La lancia a getti di fango bentonitico, consiste in una asta che presenta una deviazione di
circa 1° e dispone di due ugelli, uno centrale rispetto alla testa e l'altro, eccentrico, in asse
con la deviazione.

| cambi di direzione necessari sono ottenuti ruotando le aste di perforazione in modo tale
che la direzione della deviazione coincida con quella desiderata (asse trivellazione).
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Il tracciato del foro pilota sara controllato durante la trivellazione da frequenti letture
dell'inclinazione e dell'azimut all'estremita della testa di perforazione. Queste letture, unite
ai dati relativi alla lunghezza delle aste di trivellazione gia installate, saranno utilizzate per
calcolare le coordinate orizzontali e verticali dell'estremita di testa rapportate al punto di
inizio della trivellazione.

Di norma le misurazioni della posizione saranno eseguite ad ogni giunto del tubo pilota
(circa 9-10 metri) e riportate sul disegno di progetto del profilo, in modo da avere un
riscontro immediato delle eventuali deviazioni. Qualora si evidenziassero delle discordanze,
l'asta pilota verra ritirata per una lunghezza tale da permettere la correzione necessaria.
Periodicamente durante la trivellazione del foro pilota, un tubo guida verra fatto ruotare ed
avanzare in modo concentrico sopra l'asta di perforazione pilota. Il tubo guida evitera il
bloccaggio dell'asta pilota, ridurra gli attriti permettendo di orientare senza difficolta I'asta di
perforazione, e facilitera il trasposto verso la superficie dei materiali di scavo. Esso, inoltre,
manterra aperto il foro, nel caso di necessita di ritiro dell'asta pilota.

Il foro pilota sara completato quando sia I'asta pilota che il tubo guida fuoriusciranno alla
superficie sul lato opposto al rig. L'asta pilota & quindi ritirata, lasciando il tubo guida lungo
il profilo di progetto.

2. Alesaqggio del foro e tiro-posa della condotta

In base ai riscontri ottenuti durante la perforazione del foro pilota ed in base alle
caratteristiche dei terreni attraversati, verra deciso se effettuare contemporaneamente
l'alesaggio ed il tiro della condotta oppure eseguire ulteriore alesaggio.

Questa fase consistera nell'allargamento del foro pilota per mezzo di un alesatore. Tale
operazione potra essere eseguita prima del tiro-posa della condotta o
contemporaneamente ad esso. Nel caso di prealesatura, la fresa ed i relativi accessori
verranno fissati al tubo guida nel punto di uscita. Quindi la fresa verra fatta ruotare e
contemporaneamente tirata dal rig di perforazione, allargando in questo modo il foro pilota.
Contestualmente alllavanzamento della testa fresante, dietro di essa verranno assemblate
nuove aste di tubo guida per garantire la continuita di collegamento all'interno del foro.
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Durante le fasi di trivellazione, di prealesatura e di tiro-posa, verra impiegato del fango
bentonitico. Questo fango, opportunamente dosato in base al tipo di terreno, avra molteplici
funzioni quali ridurre gli attriti nelle fasi di scavo, trasportare alla superficie i materiali di
scavo, mantenere aperto il foro, lubrificare la condotta nella fase di tiro-posa e garantirne il
galleggiamento.

JIEEEE

3. Attrezzatura di perforazione e di tiro-posa

Y

L'insieme del cantiere di perforazione € costituito dal rig vero e proprio, dall'unita di
produzione dell'energia, dalla cabina di comando, dall'unita fanghi, dall'unita
approvvigionamento idrico, dall'unita officina e ricambi, dalla trivella, dalle aste pilota, dalle
aste di tubo guida, dalle attrezzature di alesaggio e tiro-posa e da una gru di servizio

Tutte queste attrezzature saranno assemblate ed immagazzinate in container in modo da
essere facilmente trasportabili su strada "in sagoma".

Nel seguito si riporta una descrizione sommaria delle attrezzature comunemente utilizzate:

e Rig: é costituito da una torre di perforazione posta su di un piano inclinato (slittone).
Su di esso, trasla il carrello di perforazione completo con il motore idraulico che
permette la rotazione del mandrino. Le aste di perforazione vengono installate sul
mandrino e il loro montaggio e smontaggio viene eseguito con morse idrauliche.
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e Cabina di comando: all'interno si trovano tutti i dispositivi per manovrare il rig e le
altre attrezzature.

e Unitd generatore di energia: € necessaria al funzionamento dell'impianto é
generalmente costituita da una serie di motori elettrici 0 a scoppio che producono
energia idraulica. Questa energia viene trasmessa al rig tramite la cabina di
comando e serve per la traslazione del carrello e la perforazione del carrello.

e Unita fanghi: questa unita é costituita da una vasca, in cui vengono preparati i fanghi
bentonitici per mezzo di una tramoggia venturi e di miscelatori; tramite pompe
sommerse comandate dall'operatore i fanghi vengono immessi nel circuito. Gli
stessi fanghi possono essere riciclati per una successiva utilizzazione grazie ad
appositi filtraggi. La raccolta della bentonite sara realizzata mediante scavo nel
terreno di vasche opportunamente impermeabilizzate.

e Unitd approvvigionamento idrico: E costituita generalmente da una pompa
sommersa ubicata nel corso d'acqua da attraversare. Tramite dei tubi flessibili
(manichette) invia l'acqua necessaria alla preparazione dei fanghi alla vasca di
miscelazione.

e Trivella: Per la trivellazione del foro pilota vengono utilizzate due tipi di trivelle, una
a getti ed una a motore a fanghi. La trivella a getti & sostanzialmente un'asta di
trivellazione con due fori sulla testa, uno centrale e I'altro eccentrico. La bentonite in
pressione, fuoriuscendo dai fori esercita un’azione di scavo nel terreno. La trivella
con motore a fanghi & costituita da una turbina, azionata dai fanghi in pressione, che
imprime una rotazione ad uno scalpello posto sulla testa; i fanghi fuoriescono poi da
un foro posto sullo scalpello. Gli scalpelli possono essere di diversi tipi a seconda
delle condizioni di terreno incontrate. Questa trivella si completa con la scarpa
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direzionale, che & un ringrosso eccentrico dell'asta di perforazione posizionato a
circa 1 metro dalla testa.

e Aste pilota: guelle comunemente usate sono normali aste di trivellazione da 2"
7/8. A seconda del sistema direzionale impiegato le aste possono essere dotate di
giunti conici o cilindrici. Le aste di trivellazione ubicate proprio dietro la trivella sono
in materiale amagnetico per non influenzare il sistema di controllo direzionale;
gueste aste sono fragili e si richiede molta cautela nel maneggiarle. In alcuni tipi di
terreno € necessario l'utilizzo di un'asta pilota piu resistente e sul mercato sono
disponibili aste per tubo pilota da circa 5" 13/7 e oltre. Questi ultimi possono essere
impiegati per la trivellazione di terreni molto compatti e di roccia tenera.

e Tubo guida: € costituito da aste di perforazione standard da 5" che soddisfano la
maggioranza delle esigenze di tiro. In caso necessiti uno sforzo di tiro superiore alla
norma, vengono utilizzate, nelle fasi piu critiche aste rinforzate. Nel caso le aste
sopra descritte non sopportino lo sforzo di tiro oppure servano grosse quantita di
bentonite, si possono utilizzare aste da 7" o piu.

e Attrezzature alesagqio e tiro-posa: queste attrezzature cambiano da ditta a ditta in
base alle esperienze degli operatori, ai brevetti che le tutelano e ai terreni da
attraversare.

e Alesatore: l'alesatore classico e formato da una corona dentata su cui sono posti da
sei a nove ugelli per l'uscita dei fanghi e una quantita variabile di taglienti. Detti
taglienti generalmente sono posizionati a gruppi di 3 0 5 e possono avere diverse
caratteristiche meccaniche.

e Fresa a barilotto: La fresa a barilotto o barrel reamer & costituita da un cilindro
bombato e dentato alle estremita completo con i soliti ugelli. Questo alesatore &
molto utile se usato in coppia con il precedente, perché permette di mantenere
sempre centrata la fresa rispetto al foro.

¢ Snodo: lo snodo/swivel & indispensabile per evitare che la condotta ruoti durante
I'operazione di tiro-posa. Viene interposto tra la fresa e la condotta. Generalmente
@ costituito da un reggispinta autolubrificante con un cuscinetto in teflon o rulli. E
indispensabile mantenere integro questo shodo per evitare il bloccaggio della
condotta durante il tiro-posa.

4. Montaggio Della Condotta

Sulla sponda opposta a quella dove sara posizionato il Rig verra eseguito la
prefabbricazione della colonna di varo.

Ove le dimensioni del cantiere e le attrezzature a disposizione lo consentano, la colonna di
varo verra preferibilmente assemblata in un'unica soluzione per evitare tempi di arresto, per
saldature ed operazioni di controllo e rivestimento dei giunti, durante la fase di tiro-posa.

A saldatura completata verranno eseguiti i controlli non distruttivi delle saldature
(radiografie) e successivamente si provvedera al rivestimento dei giunti di saldatura.
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La colonna, prima del tiro-posa, verra precollaudata idraulicamente.

Per I'esecuzione del tiro-posa verra predisposta una linea di scorrimento della colonna (rulli,
carrelli o sostentamento con mezzi d’opera).

Durante il varo, l'ingresso della condotta nel foro verra facilitato, facendole assumere una
catenaria predeterminata in base all'angolo d'ingresso nel terreno, al diametro ed al
materiale della condotta; cid permettera di evitare sollecitazioni potenzialmente dannose
sulla condotta da varare.

Al fine di ridurre al massimo le sollecitazioni indotte alla tubazione, durante la fase di tiro-
posa, dovranno essere rigorosamente rispettati i valori di raggio minimo di curvatura
elastica della tubazione.

Al termine dei lavori verra redatto un elaborato riportante I'esatto posizionamento della
condotta cosi come realmente posta in opera.
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PARAMETRI GEOTECNICI

Per la definizione dei parametri geotecnici si fa riferimento alla campagna di sondaggi
svolti a settembre 2022 per conto Snam Rete Gas ed alla campagna di sondaggi svolta
nel 2017 per conto Snam Rete Gas (rif. relaz. Comis LSC-202-1).

L’analisi bibliografica, le indagini eseguite, unitamente alle osservazioni di superficie
fatte con il rilevamento geologico hanno consentito la ricostruzione della stratigrafia del
sito e sono state desunte le caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione.

Nel dettaglio, il modello geotecnico desunto dai sondaggi prossimi all’attraversamento
(sondaggi SG4 ed S8) e dalle considerazioni di carattere prettamente geologico-
stratigrafiche, mostra un sito costituito da un livello superficiale di terreno limo sabbioso
fino a 0.5 m dal piano campagna. Al di sotto di tale livello & presente uno strato di
sabbia debolmente limosa, interrotta, a circa 5 m di profondita, da uno strato di argilla
di circa 6 m.

Per un dettaglio dell’'ubicazione e della stratigrafia dei sondaggi svolti, si veda DIS-AT-
6C-37255.

Gli elementi di conoscenza ricavati dall'esame comparato con 'indagine eseguita e con
la bibliografia esistente, risultano piu che sufficienti per giungere alla caratterizzazione
geotecnica dei terreni.

Sondaggio SG4
>QEACH UsA
> /\ ¥ S

4

)

Il parametro circa la massa volumica e desunto dalla campagna di sondaggi svolta nel
2017 per conto Snam Rete Gas (rif. relaz. Comis LSC-202-1). In particolare, per i
successivi calcoli di verifica al sifonamento, € considerato un parametro di massa
volumica pari a 1980 kg/mc.
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9 SIFONAMENTO
9.1 Aspetti generali del sifonamento

Il sifonamento consiste essenzialmente in un flusso concentrato di acqua in cui la
velocita é sufficientemente elevata da innescare il trasporto delle particelle piu fini,
anche in direzione verticale. L’inizio del trasporto &€ condizionato al raggiungimento
di un gradiente critico, il cui valore & pari al rapporto tra il peso di volume del terreno
immerso e quello del fluido in movimento.

Il fenomeno, una volta innescato, € in grado di produrre un processo di erosione
con la formazione di cavita nel terreno di fondazione dell’argine; cid pud condurre
di conseguenza ad una continua amplificazione delle portate e dell’erosione.

| terreni maggiormente soggetti a rischio di sifonamento sono quelli non coesivi,
sabbiosi ed uniformemente gradati.

Prevedere I'effettivo rischio di sifonamento presenta ampi margini di incertezza; le
difficolta di previsione scaturiscono dall'importanza che, nella dinamica del
problema, assumono alcuni fattori locali quali [leffettiva distribuzione
granulometrica del terreno, 'omogeneita delle caratteristiche di permeabilita e di
granulometria, la disponibilita di eventuali componenti di resistenza al taglio di
natura coesiva dovuta alla presenza di materiali fini.

Esperienze condotte negli Stati Uniti, in Germania ed in Olanda hanno mostrato
ad esempio che, nel caso di flusso verticale proveniente da uno strato sabbioso
ed attraversante uno strato di copertura di modesto spessore e natura sabbioso-
limosa, il sifonamento pud essere nei fatti innescato gia per valori di gradienti medi
prossimi a 0,5 quindi molto inferiori al valore del gradiente critico teorico, che é
sempre dell’ordine di 0,8+1,0 [CUR-TAW: Guide for the design of river dikes,
Olanda 1991].

Le esperienze acquisite sino ad oggi nel campo del microtunneling, mostrano
comunque che le tecniche realizzative del sistema di perforazione (iniezioni
bentonitiche in corso d'opera e cementizie al termine dei lavori, minimo
intercapedine tra tubo e terreno, contenimento dei fenomeni di plasticizzazione),
sono ampiamente sufficienti a prevenire rischi di sifonamento.

Infatti, le caratteristiche tecniche ed esecutive del sistema “microtunnel”,
soprattutto quando venga adottato un sistema a tenuta idrica durante tutte le fasi
costruttive (fresa a bilanciamento di pressione esterna, postazioni a tenuta, giunti
di tenuta idraulica tra tubi di protezione, ecc.), consentono di non dover considerare
I'asse di trivellazione come un percorso preferenziale di flusso.

Cio in quanto la tecnologia permette di ottenere, nei terreni posti al contatto con la
superficie esterna dei tubi di protezione, coefficienti di permeabilita molto bassi (ad
esempio per mezzo di iniezioni a base di cemento e bentonite da effettuare
dallinterno del tunnel tramite delle valvole appositamente predisposte nei
manufatti in cemento).
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Da tali considerazioni emerge la necessita di progettare il sistema in modo da
garantire adeguati coefficienti di sicurezza al sifonamento; questo tipo di verifica
deve essere condotto valutando di volta in volta se esistono condizioni
geotecniche, idrauliche e geometriche tali da innescare il fenomeno ed adottando
coefficienti di sicurezza commisurati al livello di conoscenza acquisito.
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9.2 Metodologie di calcolo

Al fine di provare quanto la geometria della trivellazione individuata in fase di
progetto garantisca elevati margini di sicurezza nei confronti della verifica al
sifonamento, nelle verifiche riportate nei paragrafi seguenti, siassumera che 'asse
di trivellazione costituisca un percorso preferenziale di filtrazione a permeabilita
superiore rispetto al terreno in sito, pur essendo questa una supposizione
estremamente cautelativa che non trova effettivamente riscontro nella realta.

In quest’ottica si supporra inoltre che la situazione piu critica da verificare sia quella
che si configurera a breve termine, ossia al termine dellavanzamento della
trivellazione. A lungo termine € lecito infatti supporre che le presunte cavita
presenti in prossimita del microtunnel verranno facilmente intasate a seguito delle
iniezioni di bentonite effettuate durante le operazioni di avanzamento, delle
iniezioni finali e del consolidamento del terreno.

Per valutare I'interferenza tra la trenchless ed il regime di filtrazione in sub-alveo,
occorre innanzitutto fare una distinzione sulla base della tipologia di alveo. Per
alvei molto incassati, in cui il moto di filtrazione avviene longitudinalmente all’asse
del corso d’acqua stesso, non si prevedono problemi; per alvei pensili invece, il
moto di filtrazione pud avvenire con maggiore facilita trasversalmente al corso
d’acqua, e soprattutto se in presenza di una “via preferenziale di filtrazione”.

Ne consegue quindi che la verifica al sifonamento dellintersezione
microtunnel/TOC — corso d’acqua, assume una importanza rilevante per alvei
aventi una conformazione piu vicina alla tipologia di alveo pensile.

Le metodologie di calcolo disponibili variano da metodi semplificati di tipo empirico,
a metodi analitico-numerici che ricorrono a modellazioni agli elementi finiti.
Entrambe queste tipologie di calcolo devono pero partire da dati di input spesso
tutt’altro che affidabili, soprattutto in relazione alla modellazione della distribuzione
spaziale della permeabilita del terreno in sito, ed alla determinazione del
coefficiente di permeabilita dell’insieme “terreno — fango di perforazione”, che,
lungo il profilo della trivellazione, & funzione della composizione reologica del
fango, delle modalita esecutive, della natura del terreno in sito, ed infine del
procedere delle dinamiche di consolidazione.

In ragione delle suddette considerazioni, si ritiene piu opportuno l'utilizzo delle
metodologie di calcolo semplificate di tipo empirico, risultando invece praticamente
inutile il ricorso a modelli di calcolo pit complessi.
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Le metodologie di calcolo di tipo semplificato che saranno nel seguito utilizzate

sono:
- verifica di tipo speditivo
A seguito di approssimazioni semplificative, viene verificato al sifonamento
il percorso della trivellazione, prescindendo dai percorsi di filtrazione
naturalmente presenti.
- verifica con metodo di Bligh — Lane
I metodo si basa sulla comparazione tra il piu breve tra i percorsi di
filtrazione naturalmente presenti, e quelli che possono instaurarsi a seguito
Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35027_r0.docx
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della trivellazione, verificando che questi ultimi abbiano sempre una
lunghezza equivalente maggiore.

9.2.1 Verifica Speditiva

Figura 8.1: Sezione tipo per la verifica speditiva al sifonamento

Con riferimento alla fig. 8.1, di seguito vengono riassunte le ipotesi di calcolo:

1.

si assume che il foro di trivellazione costituisca una via preferenziale di filtrazione, cioé
che tra i possibili percorsi di filtrazione sia quello con le minori perdite di carico
(percorso A-C-D); non vengono quindi presi in considerazione eventuali percorsi di
filtrazione naturali piu brevi, come ad esempio il percorso A-B;

nel tratto verticale A-C si considerano nulle le perdite di carico; &€ un’ipotesi molto
cautelativa rispetto alla situazione reale;

il foro di trivellazione & assimilato ad un tubo di flusso continuo contenente una miscela
di fango bentonitico e terreno con caratteristiche di permeabilita uniformi lungo il profilo
di trivellazione; & un’ipotesi molto cautelativa rispetto alla realta.

Il coefficiente di sicurezza al sifonamento & calcolato come di seguito riportato:

n=ic/i=yL/ywAh 215

con
ic=v/yw gradiente idraulico critico;
i=Ah/L gradiente idraulico effettivo;
Y = Y- Yw peso efficace dell’insieme terreno — miscela di perforazione;
Ah massimo dislivello piezometrico;
L lunghezza del piu breve percorso di filtrazione.
Essendo la condizione di calcolo transitoria, di durata limitata rispetto al periodo di
consolidazione, si considera come coefficiente di sicurezza minimo accettato, il
valore 1,5.
Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35027_r0.docx
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Con riferimento all’attraversamento in oggetto e relativamente alla sponda destra
idrografica, valutata come avente geometria piu critica rispetto allaltra, si
assumono i seguenti dati di calcolo:

e Ah =6.40 m (ottenuto considerando un livello di piena di 9.58 m, pari a 35.82
m s..m. e livello di falda circostante pari a 38.70 m s..m., quota piano
campagna);

e L=228m.

L] ySat = 1980 kg/m3

®  Yoentonite= 2200 kg/m3

Visti i due valori del ysardel terreno e del peso specifico della bentonite, si considera
un valore del y; (sistema terreno-bentonite) pari a 2100 kg/m?.
Si ottiene quindi il coefficiente di sicurezza:

n=ic/i=vL/ywAh =1200 x 228/ 1000 x 6.4 =43 21,5 (VERIFICA SODDISFATTA)
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9.2.2 Metodo di Bligh-Lane
Il metodo consiste nel confrontare due lunghezze di filtrazione equivalenti Lo e L.

Lo rappresenta il minimo percorso di filtrazione naturalmente preesistente, il cui
valore dipende dalla configurazione geometrica della sezione d’attraversamento e
dalle caratteristiche di permeabilita dei terreni.

L, rappresenta il minimo percorso di filtrazione innescato per effetto della
realizzazione della trivellazione.

La verifica al sifonamento risulta soddisfatta quando si verifica che L; 2 Lo, 0ssia
quando la profondita della trivellazione & tale da non consentire l'instaurarsi lungo
il proprio asse di percorsi di filtrazione preferenziali con lunghezza equivalente piu
corta rispetto a quella minima preesistente.

Le due lunghezze vengono calcolate come sommatoria di lunghezze L; (di tratti
considerati al loro interno omogenei rispetto alle condizioni di filtrazione)
moltiplicate ciascuna per un opportuno coefficiente riduttivo c; che tiene conto delle
condizioni di permeabilita nel tratto calcolato.

Tale coefficiente dipende dalle caratteristiche di permeabilita (litologia, coefficiente
di permeabilita, presenza di bentonite) e dall’inclinazione sull’'orizzontale di ogni
strato (ai percorsi orizzontali si applica un coefficiente ¢ = 1/3 rispetto a quelli
verticali).
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Argine impermeabile rispetto al terreno di fondazione
CasoA)L1 >1/3 L

CasoB)L1+1/3 L2+L3>1/3 L

CasoC)L1+1/6 L2+1L3>1/3 L

Argine e terreno di fondazione con permeabilita equivalente
CasoA) L1 >0,1 L

CasoB)L1+1/6 L2+13>0,1 L

CasoC) L1 +1/3 L2+L3>0,1 L

9¥02.10/2202/9d €2:9€:¥1 ¢¢0¢/0T/6T ‘eled ], : =
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L1

L2

Argine permeabile rispetto al terreno di fondazione
CasoA) L1 >0,1 L

CasoB)L1+1/6 L2+L3>0,1 L

CasoC)L1+1/3 L2+1L3>0,1L

Fig. 8.2: lunghezze di filtrazione “equivalenti” per la verifica al sifonamento con il
metodo di Bligh — Lane (adattato da “Horizonthal Boren”, Province di Zuild, Holland
1985)
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In fig. 8.2, relativamente al sottopassaggio tipico di un corpo arginale, sono
riportate le espressioni che permettono di definire la profondita minima della
trivellazione per ognuna delle seguenti tre condizioni:

JIEEEE

1. argine impermeabile rispetto al terreno di fondazione;
2. argine e terreno di fondazione con permeabilita equivalente;
3. argine permeabile rispetto al terreno di fondazione.

Per ognuna di tali condizioni si riportano tre diverse espressioni che analizzano i
seguenti percorsi di filtrazione:

e caso A): e la soluzione di maggior sicurezza in quanto si porta in conto solo il percorso
verticale L1, trascurando i percorsi L, (tratto orizzontale attorno alla condotta) e L3
(tratto verticale al piede dell’argine) o L4 (tratto in risalita);

e caso B): si considera il percorso L» con un peso ¢ = 1/3 ed Ls (c = 1), piu critico di La;

e caso C): nella situazione precedente si introduce un coefficiente di sicurezza 2 sul
percorso orizzontale L.

Con riferimento alla fig. 8.2, nella condizione di argine impermeabile rispetto al
terreno di fondazione e considerando il caso A — piu cautelativo —si ottene:
SPONDA SINISTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =18 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).
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15>73x18=6 Li>Y5L (VERIFICA SODDISFATTA)

SPONDA DESTRA:
e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =21 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).

15>%3x21=7 Li>Y5L (VERIFICA SODDISFATTA)

Sempre con riferimento alla fig. 8.2, nella condizione di argine e terreno di
fondazione con permeabilita equivalente o argine permeabile rispetto al terreno di
fondazione e considerando il caso A — piu cautelativo — si ottiene:
SPONDA SINISTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =19.7 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).
15>0.1x19.7=1.97 L. >0,1L (VERIFICA SODDISFATTA)
SPONDA DESTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)
e L =16.5 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).

8>0.1x16.5=1.65 L. >0,1L (VERIFICA SODDISFATTA)
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9.3 Risultati delle elaborazioni

Si evidenzia il fatto che, nella verifica al sifonamento svolta nel paragrafo
precedente, non si & tenuto conto della presenza, a 12 m di profondita dal piano
golenale, di una diaframmatura idraulica, la quale limita I'instaurarsi del fenomeno
del sifonamento, aumentando quindi i coefficienti di sicurezza, che, come
evidenziano le verifiche empiriche svolte, sono gia ampiamente elevati.

Inoltre, in considerazione sia dell’affidabilita della metodologia costruttiva prevista
(comprovata da numerose esperienze gia conseguite), sia dalle assunzioni
largamente cautelative ipotizzate nella schematizzazione del modello di calcolo, si
pud affermare che la tecnica e la geometria d’attraversamento garantiscono ampi
margini di sicurezza nei confronti del sifonamento.
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L’attraversamento in oggetto & progettato conformemente a quanto previsto nel
D.M.17/04/2008, in particolare, per quanto concerne la scelta progettuale dei materiali delle
condotte e delle modalita di posa in opera della stessa, € tale da garantire la massima
sicurezza del metanodotto nelle fasi di costruzione e di esercizio.

Nello specifico, la realizzazione dell’attraversamento del Fiume Montone da parte del
metanodotto non altera il libero deflusso delle acque in quanto realizzato con trivellazione
orizzontale controllata. A lavori ultimati, 'opera risultera completamente interrata e l'area
dei lavori verra completamente ripristinata come da condizioni originarie ante-operam.

Per quel che concerne la geometria si veda il DIS-AT-6C-37255.
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11 CONCLUSIONI

Il tracciato del metanodotto in progetto “FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete
Nazionale Gasdotti”, che consiste nella realizzazione di un’infrastruttura di pubblica utilita
(trasporto gas naturale), non costituisce pericolo per le persone e i beni.

In particolare, per I'attraversamento del Fiume Montone, oggetto di studio, non determina
un aumento dei rischi e della pericolosita idraulica e non costituisce ostacolo al deflusso
delle acque, in quanto:

. l'opera € completamente interrata ed i luoghi interessati da attivita di scavo
verranno ripristinati alla originaria morfologia, pertanto non si hanno restrizioni
della fascia di laminazione esistente e non si ha una riduzione della capacita di
invaso dell’'alveo;

. non sono previste modifiche indotte sull’assetto morfologico planimetrico e
altimetrico dell’alveo essendo previsti dei ripristini post operam che restituiranno
la condizione di naturalita al paesaggio, ristabilendo dunque la situazione ante-
operam della regione fluviale.

. la verifica al sifonamento, grazie alla conformazione dell’alveo e alla profondita
della T.O.C. & ampiamente soddisfatta.

La profondita di interramento minima della condotta e quindi adeguata a garantire la
sicurezza della condotta in opera ed evitare cedimenti del terreno.
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CANALE DELLA GABB N2 |
.......... e L Sfioto e \\6’ T Sfiato e SEZIONE Z-Z (SCAVO A CIELO APERTO) Tubo disfioto in Fe 33 UNI7288/74 DN 80 (3") Sp.2.9 mm
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1 GENERALITA
1.1 Scopo
Nella presente relazione sono illustrate le caratteristiche dei materiali e le modalita

esecutive dell’attraversamento del corso d’acqua denominato Fiumi Uniti, da parte del
metanodotto in progetto “FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti”.

JIEEEE

L’attraversamento € situato nel territorio comunale di Ravenna inquadrato nel foglio 170
mappali 1 e 2 dell'U.T.E. (Ufficio Tecnico Erariale-Catasto) e verra realizzato in T.O.C.

1.2 Elaborati di riferimento
e DIS-AT-6C-37253 Attraversamento in T.O.C. Fiume Uniti

1.3 Definizioni
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Condotte di 1° specie: condotte con pressione massima di esercizio superiore a 24 bar;

Profondita di interramento: distanza compresa tra la generatrice superiore del tubo e la
superficie del terreno (piano campagna);

Diametro nominale (DN): unitd di misura convenzionale in mm, che definisce la sezione
della tubazione e degli apparati;

Pressione massima di esercizio (MOP): massima pressione relativa alla quale un sistema
puo essere fatto funzionare in modo continuo nelle condizioni di normale esercizio;

Pressione di progetto (DP): pressione relativa alla quale si riferiscono i calcoli di progetto.
La pressione di progetto (DP) deve essere uguale o superiore alla pressione massima di
esercizio (MOP) prevista.

Tecnica “T.0O.C.” (o “H.D.D.”): Trivellazione Orizzontale Controllata (Horizontal Directional
Drilling) € una tecnologia trenchless finalizzata alla posa della tubazione interrata senza
necessita di esecuzione di scavo a cielo aperto.

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35025_r0.docx
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1.4 Normativa di Riferimento

Per la progettazione del tratto a terra sono state prese in considerazione le norme e
disposizioni di legge vigenti, costituite dalle seguenti normative:

D.M. 17.04.2008 del Ministero dello Sviluppo Economico — Regola Tecnica per la
progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli
impianti di trasporto di gas naturale con densita non superiore a 0,8.

D.M. 17.01.2018: Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

CSLLP Circolare 21/01/2019, n. 7 *“Circolare Applicativa - Istruzioni per
I'applicazione dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni"» di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.”

Decreto Legge 25 Giugno 2003, n. 233: “Attuazione della direttiva 1999/92/CE
relativa alle prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e
della salute dei lavoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive”

D.L. 9 Aprile 2008, n. 81: “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n.
123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

Decreto del Presidente della Repubblica 23 Marzo 1998, n. 126: “Norme per
l'attuazione della direttiva 94/9/CE in materia di apparecchi e sistemi di protezione
destinati ad essere utilizzati in atmosfera potenzialmente esplosiva”

D.L. 25 Febbraio 2000: “Attuazione della direttiva 97/23/CE in materia di attrezzature
a pressione”

Specifiche Snam Rete Gas e documentazione contrattuale.
Norme CEI/ UNI/ EN.
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2 UBICAZIONE DELL’AREA DI INTERVENTO E DESCRIZIONE STATO DI
FATTO

2.1 Descrizione del progetto

Nellambito delle iniziative legate alla realizzazione di nuove capacita di
rigassificazione regolate dall’art.5 del DL n.50 del 17/5/2022 e mirate a diversificare
le fonti di approvvigionamento di gas ai fini della sicurezza energetica nazionale,
la Societda Snam FSRU ltalia, controllata al 100% da Snam S.p.A (“Snam”), intende
sottoporre I'istanza autorizzativa per 'ormeggio di un mezzo navale tipo FSRU
(Floating Storage and Regasification Unit) da ormeggiarsi in corrispondenza della
piattaforma offshore esistente di Petra (Gruppo PIR) posta a circa 8,5 km a largo
di Punta Marina (c.d. Progetto FSRU Ravenna) e delle connesse infrastrutture per
l'allacciamento alla rete di trasporto esistente.

Il progetto di Snam FSRU ltalia ricomprende le opere necessarie alla connessione
con la Rete Nazionale Gasdotti e che saranno realizzate dalla Societa Snam Rete
Gas. Tali opere sono considerate, ai fini della presente istanza, opere connesse e
funzionali all’'esercizio della FSRU.

L’FSRU sara in grado di stoccare fino a 170 mila metri cubi di Gas Naturale
Liguefatto (GNL), rigassificarlo e trasferirlo in una nuova condotta che lo
convogliera nel punto di connessione alla Rete Gasdotti posto a circa 42 km dal
punto di ormeggio presso la piattaforma esistente offshore Petra.

L’FSRU sara rifornita ad intervalli regolari (5/7 giorni) da metaniere di taglia
variabile e sara anche in grado di rifornire a sua volta metaniere di piccola/media
taglia (metaniere Small Scale LNG).

L’FSRU assicurera un flusso annuo di almeno 5 miliardi di standard metri cubi di
gas naturale equivalente a circa un sesto della quantitd di gas naturale oggi
importata dalla Russia.

La qualitdh del gas liquido gestito dalla FSRU dipendera dalle fonti di
approwvvigionamento internazionali, pertanto il gas vaporizzato andra analizzato ed
eventualmente corretto per portarlo alle condizioni di trasporto richieste dalla Rete
Nazionale. Le apparecchiature ed i sistemi dedicati a tale gestione (correzione
indice di Wobbe) sono stati previsti in un impianto dedicato posto in prossimita
dell'impianto di filtraggio e misura fiscale (PDE FSRU di Ravenna e impianto di
regolazione DP 100-75 bar) ubicato in localita Punta Marina (Ravenna).
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L’'ormeggio della FSRU presso la piattaforma Petra prevede 'adeguamento della
struttura esistente per tener conto che 'ormeggio della FSRU presso la piattaforma
sara permanente, che i mezzi navali coinvolti hanno degli ingombri maggiori e che
quindi occorreranno maggiori spazi per accomodare le nuove parti impiantistiche.

Le condotte che attualmente collegano la piattaforma Petra con il deposito costiero
(due condotte DN 550(22”) non sono interessate dall'intervento progettuale perché
le verifiche condotte hanno mostrato I'incompatibilita con le condizioni di trasporto
del gas naturale in uscita dalla FSRU.

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35025_r0.docx

pagina 42 di 109



il

-

W

JIEEEE

]

91702.10/2202/9d €2:9€:¥T ¢¢0¢/0T/6T ‘eled

VNOVYINOY VITINI1T3A VIDEINTT 3 ILNIIGAV.T INOIZNIATHd V1 d3d FTVNOIDIY VIZNIDV

A/ \

COMMESSA UNITA

PROGETTISTA
a; techfem e
LOCALITA
RAVENNA SPC. REL-AT-E-35025
PROGETTO Pagina 6 di 28 Rev.
FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA RETE 0
NAZIONALE GASDOTTI

Rif. TFM: 011-PJM22-001-20-RT-E-5025

L’entrata in esercizio del Progetto FSRU Ravenna & previsto non oltre settembre
2024 con l'obiettivo di anticiparla a luglio 2024.

2.2 Inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico e sismico del

tracciato

Per quanto riguarda I'inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico e
sismico dell’'opera in progetto, si rimanda alla relazione geologica n. REL-CGB-E-
35070 e ai relativi allegati.
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2.3 Ubicazione area di intervento

L’attraversamento in oggetto sara situato nella Regione Emilia Romagna, nel Comune di
Ravenna.

JIEEEE

In questa zona, il tracciato attraversa superfici adibite ad uso seminativo che non presentano
particolari criticita geomorfologiche.

In corrispondenza dell’attraversamento, il corso d’acqua presenta un’ampiezza di circa 85 metri
e profondita di circa 7 metri.

Attraversamento Fiumi Uniti
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Figura 2.3: Stralcio con foto aerea dell’ubicazione dell’attraversamento dei Fiumi Uniti con il metanodotto in progetto
(in rosso)
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3 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Si riporta di seguito la documentazione fotografica relativa all’attraversamento del
fiume oggetto di studio.

%

| 5 2 3 Lot 1 2 & .ot s |
Figura 3.1: Panoramica della zona dell’attraversamento (in rosso I'andamento qu

1

alitativo della tubazione)
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% 4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
M L’ attraversamento verra realizzato in TOC e la tubazione & costituita da acciaio di qualita
M aventi le caratteristiche meccaniche e chimiche rispondenti a quanto richiesto dal
— D.M.17/04/2008.
o2 Di seguito vengono riportate le caratteristiche geometriche e meccaniche dei vari tipi di
gg condotta utilizzate nell’attraversamento.
oN
5’; 4.1 Caratteristiche geometriche
N [T
R
E)%’ a. Tubo di linea a spessore maggiorato DN 900 (36"
&m diametro esterno De = 916.4 mm
S spessore t = 14.2 mm
Qr diametro interno Di = 888.00 mm
S peso per unita di lunghezza p = 315.92 kg/m
Ssm
=<
g% b. Tubo portacavi DN 200 (8")
=
9 diametro esterno De = 219.10 mm
Al spessore t = 7.00 mm
Z diametro interno Di = 205.1 mm
e peso per unita di lunghezza p = 36.61 kg/m
Z
_|
m c. Trivellazione orizzontale controllata (T.O.C.)
r
z lunghezza trivellazione L = 58270 m
% distanza orizzontale L. = 58201 m
> profondita minima rispetto al corso d’acqua Hy = 15.00 m
-}
E e Primo tratto rettilineo (senso gas)
m . :
= angolo di uscita a = 5°53
> lunghezza L = 14572 m
3 distanza orizzontale Ly = 14495 m
<
§ e Tratto curvilineo
> lunghezza (sviluppo) L = 167.05 m
lunghezza orizzontale L1 = 166.92 m
raggio R = 1000.00 m
e Secondo tratto rettilineo (senso gas)
Angolo di ingresso a = 3°41
lunghezza L = 270.70 mm
distanza orizzontale L. = 270.14 mm
Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35025_r0.docx

pagina 46 di 109



il

-

W

JIEEEE

]

91702.10/2202/9d €2:9€:¥T ¢¢0¢/0T/6T ‘eled

VNOVYINOY VITINI1T3A VIDEINTT 3 ILNIIGAV.T INOIZNIATHd V1 d3d FTVNOIDIY VIZNIDV

PROGETTISTA

W techfem

COMMESSA UNITA

NQ/R22178 20

LOCALITA

RAVENNA

SPC. REL-AT-E-35025

" “' PROGETTO

FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA RETE
NAZIONALE GASDOTTI

Rev.

Pagina 10 di 28 0

Rif. TFM: 011-PJM22-001-20-RT-E-5025

4.2 Caratteristiche meccaniche

a. Tubo di linea a spessore maggiorato DN 900 (36”)
tipo di acciaio
carico unitario di snervamento minimo garantito
b. Tubo portacavi DN 200 (8")

tipo di acciaio
carico unitario di snervamento minimo garantito

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.

L450 NB/MB
Ri05=450 Mpa

L360 NB/MB
Ri05=360 MPa
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5 VERIFICA DELLO SPESSORE DEL TUBO DI LINEA DN 900 (36”)

In riferimento al DM 17/04/08, lo spessore nominale del tubo di linea minimo tmin, al netto
delle tolleranze negative di fabbricazione, deve risultare non inferiore al valore determinato
con la seguente espressione:

DPxD
t> tmin [mm] = ((ﬁ))
p

con:
« D: diametro esterno della condotta in mm;
« DP: pressione di progetto;
« Sp. sollecitazione circonferenziale ammissibile [MPa] < f x R s;
. f: grado di utilizzazione;
« Riws: carico unitario di snervamento minimo garantito;

Secondo il DM 17/04/08 le condotte per il trasporto di gas naturale si classificano in funzione
della MOP, pressione massima di esercizio:

e 12 specie con MOP > 24 bar;

e 22 specie con 12 < MOP < 24 bar;

e 32 specie con 5 < MOP < 12 bar;

e 42 specie con 1.5 < MOP < 5 bair;

e 52specie con 0.5 < MOP < 1.5 bair;

e 62 specie con 0.04 < MOP < 0.5 bar;

e 72 specie con MOP < 0.04 bar.

Il metanodotto in oggetto ha una pressione DP pari a 75 bar, pertanto si classifica di 12
specie e si definisce il grado di utilizzazione f per le tubazioni di linea pari a 0.72 massimo
utilizzabile (punto 2.1 DM 17/04/08).

Deve comunque essere garantito uno spessore minimo tminz, come specificato nel punto 2.1
del DM 17/04/08, pari a:

e 1,8 mm per diametri esternifino a 30 mm;

e 2,3 mm per diametri esterni oltre 30 mm e fino a 65 mm;

e 2,6 mm per diametri esterni oltre 65 mm e fino a 160 mm;

¢ 3,5 mm per diametri esterni oltre 160 mm e fino a 325 mm;

9¥02.10/2202/9d €2:9€:¥1 ¢¢0¢/0T/6T ‘eled ], : S
VNOVYINOY VITINI1T3A VIDEINTT 3 ILNIIGAV.T INOIZNIATHd V1 d3d FTVNOIDIY VIZNIDV L2 .

e 4,5 mm per diametri esterni oltre 325 mm e fino a 450 mm;
e 1% del diametro esterno per diametri esterni oltre i 450 mm.

Il metanodotto in progetto prevede I'utilizzo di una condotta DN 900, quindi si considera
tminz = 1% DN 9,16 mm, come minimo di legge.
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Sempre per condotte di 1° specie, nel caso in cui non siano rispettate le condizioni elencate
nel punto 2.5 del DM 17/04/08, lo spessore minimo deve essere calcolato aumentando del
25% la pressione di progetto, come indicato nella seguente formula:

_ (1.25xDPxD)

t= tminl[mm]_W

Il valore utilizzabile per lo spessore della condotta deve essere maggiore del massimo, tra
lo spessore minimo di legge (tmin2), € quello calcolato (tminy).

A sequire siriportano in Tabella 1 e 2 i risultati dei calcoli sopra esposti per il caso in oggetto
congiuntamente con la verifica dello spessore selezionato.

VERIFICA SPESSORE DI LINEA DELLA CONDOTTA SECONDO IL D.M.

17/04/2008
DN D DP RtO.S Sp tmin1 tmin2 t

[mm] | [mm] | [bar] | [Mpa] f [MPa] [mm] | [mm] [mm]

900 916.4 | 75.0 | 450.0 | 0.72 324 10.61 | 9.16 14.2

t > tmin VERIFICATO

Tabella 1. Verifica dello spessore normale di linea secondo il D.M. 17/04/2008 (fattore di utilizzazione f=0.72)

VERIFICA SPESSORE DI LINEA DELLA CONDOTTA SECONDO IL D.M.

17/04/2008
DN D DP Rt0.5 Sp tmin1 tmin2 t

[mm] | [mm] | [bar] | [Mpa] f [MPa] | [mm] | [mm] [mm]

900 916.4 | 75.0 | 450.0 | 0.57 | 256.5 | 13.40 | 9.16 14.2

t > tmin VERIFICATO

Tabella 2. Verifica dello spessore di linea con un incremento del 25% della pressione di progetto secondo il
D.M.17/04/2008 attraverso l'uso del fattore di utilizzazione adottato fm=0.57 (GASD C.04.01.00)

Essendo che il valore utilizzato per la condotta in progetto (DN 900 (36”) con s= 14.2 mm)
€ nettamente superiore a quello minimo di legge (s=13.40 mm), la verifica allo spessore,
risulta ampiamente soddisfatta.
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6 CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE CONDOTTE IN OPERA
6.1 Tubo di Linea DN 900 (36")

La condotta & costituita da tubi DN 900 (36”) in acciaio EN L450 NB/MB di spessore
maggiorato pari a 14.2 mm. Le estremita sono calibrate e smussate tali da consentire
I'unione mediante saldatura elettrica di testa ad arco sommerso.

| tubi sono rivestiti esternamente da una pellicola in polietilene dello spessore di 3.30 mm
avente funzione di protezione passiva onde garantire il completo isolamento elettrico e
l'integrita dell'acciaio nel tempo, insieme all'impianto di protezione catodica attiva.

6.2 Protezione Catodica

La condotta interrata € protetta dalla corrosione con:

e una protezione passiva esterna in polietiiene, di adeguato spessore, ed un
rivestimento interno in vernice epossidica; i giunti di saldatura sono rivestiti in
cantiere con fasce termorestringenti di polietilene;

e una protezione attiva (catodica), attraverso un sistema di corrente impressa con
apparecchiature poste lungo la linea che rende il metallo della condotta
elettricamente piu negativo rispetto all’elettrolita circostante (terreno, acqua, ecc.).

La protezione attiva viene effettuata mediante trasformatori dotati di circuiti automatici che
mantengono il potenziale della tubazione piu negativo o pari a -1V rispetto all’elettrodo di
riferimento Cu - CuSO4.

6.3 Polifora Portacavi e telecontrollo

Negli attraversamenti in T.O.C., insieme alla condotta sara posta in opera una polifora
portacavi costituita da 3 tubi in PEAD DN 50-PN16 rigati internamente con diametro interno
36,2 mm e diametro esterno 50 mm.

All'interno di uno dei 3 tubi in PEAD verra alloggiato il cavo per telemisura e telecontrollo a
sussidio del gasdotto, mentre gli altri due tubi portacavo hanno funzione di scorta e
manutenzione.

9¥02.10/2202/9d €2:9€:¥1 ¢¢0¢/0T/6T ‘eled ], : S
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| tubi in PEAD DN 50 saranno alloggiati all'interno di un tubo in ferro DN 200 (8”) di spe ssore
7.0 mm denominato tubo di protezione per polifora portacavi che verra trivellato
separatamente.
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7 GEOMETRIA E MODALITA ESECUTIVE
7.1 Geometria dell’attraversamento

La geometria dell'attraversamento indicata nell'allegato DIS-AT-6C-37253, tiene conto di
guanto previsto nel D.M.17/04/2008.

Le coperture della T.O.C. rispetto al piano campagna sono da considerarsi valori minimi da
rispettare durante I'esecuzione della trivellazione controllata, la geometria finale esecutiva
sara verificata e stabilita dalla ditta esecutrice sulla base di dettagliate indagini
geognostiche e dallo stato dei luoghi al momento della realizzazione dell’opera (come ad
esempio la presenza di aree allagate, altezza della falda, ecc..).

JIEEEE

7.2 Modalita esecutive della posa del metanodotto in progetto

L’utilizzo della tecnica T.O.C. ha come vantaggio quello di non alterare in alcun modo la
geometria dell’alveo e di lasciare libero il naturale deflusso delle acque del corso d’acqua
interessato.
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La profondita minima della tubazione del fondo alveo sara di almeno 15 m e non saranno
necessarie opere di ripristino.

Nell’elaborato grafico di dettaglio DIS-AT-6C-37253 oltre alla geometria
dell'attraversamento sono riportate le seguenti informazioni di progetto:

e Diametro interno e/o esterno, spessore e tipo di acciaio della condotta di linea;

e Lunghezza complessiva della T.O.C. e lunghezze parziali dei tratti rettilinei e
curvilinei

¢ Angoli di ingresso e uscita e raggio di curvatura;
e Copertura minima dal piano campagna;

¢ Dimensioni indicative dell’area per la catenaria di varo;

7.2.1 Descrizione generale metodologia T.O.C.
Il procedimento della Trivellazione Orizzontale Controllata € un miglioramento della
tecnologia e dei metodi sviluppati per la perforazione direzionale di pozzi petroliferi.

Il procedimento impiegato nella maggioranza degli attraversamenti mediante Trivellazione
Orizzontale Controllata € a due fasi. La prima consiste nella trivellazione di un foro pilota di
piccolo diametro lungo un profilo direzionale prestabilito.

La seconda implica l'allargamento di questo foro pilota fino ad un diametro tale da
permettere l'alloggiamento, tramite il tiro-posa, del servizio da porre in opera.

1. Esecuzione del foro pilota e controllo direzionale

Il foro pilota viene realizzato facendo avanzare la batteria di aste pilota con in testa una
lancia a getti di fango bentonitico che consente il taglio del terreno (jetting).
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Nelle fasi di esecuzione del foro pilota, cosi come nelle successive fasi di alesaggio e varo
della condotta, sara previsto il monitoraggio in continuo della pressione del fango di
perforazione al fine di eliminare ogni possibile interferenza tra le operazioni di trivellazione
ed il sistema fisico circostante.

Al fine di minimizzare le interferenze con 'ambiente esterno e con le falde acquifere (a
carattere esclusivamente fisico e comunque di entita molto limitata) si prevedera l'utilizzo
di miscele bentonitiche (fango di perforazione) additivate con polimeri biodegradabili con
alto potere coesivo ed alta fluidita con caratteristiche di riduttori di filtrato.

Questi accorgimenti consentiranno la saturazione di eventuali microfessurazioni che
dovessero formarsi nell'intorno dell'asse di trivellazione, garantendo che durante
l'esecuzione dell'attraversamento non si verifichi la formazione di vie preferenziali di
filtrazione lungo l'asse di trivellazione.

La lancia a getti di fango bentonitico, consiste in una asta che presenta una deviazione di
circa 1° e dispone di due ugelli, uno centrale rispetto alla testa e l'altro, eccentrico, in asse
con la deviazione.

I cambi di direzione necessari sono ottenuti ruotando le aste di perforazione in modo tale
che la direzione della deviazione coincida con quella desiderata (asse trivellazione).
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Il tracciato del foro pilota sara controllato durante la trivellazione da frequenti letture
dell'inclinazione e dell'azimut all'estremita della testa di perforazione. Queste letture, unite
ai dati relativi alla lunghezza delle aste di trivellazione gia installate, saranno utilizzate per
calcolare le coordinate orizzontali e verticali dell'estremita di testa rapportate al punto di
inizio della trivellazione.

Di norma le misurazioni della posizione saranno eseguite ad ogni giunto del tubo pilota
(circa 9-10 metri) e riportate sul disegno di progetto del profilo, in modo da avere un
riscontro immediato delle eventuali deviazioni. Qualora si evidenziassero delle discordanze,
l'asta pilota verra ritirata per una lunghezza tale da permettere la correzione necessaria.
Periodicamente durante la trivellazione del foro pilota, un tubo guida verra fatto ruotare ed
avanzare in modo concentrico sopra l'asta di perforazione pilota. Il tubo guida evitera il
bloccaggio dell'asta pilota, ridurra gli attriti permettendo di orientare senza difficolta I'asta di
perforazione, e facilitera il trasposto verso la superficie dei materiali di scavo. Esso, inoltre,
manterra aperto il foro, nel caso di necessita di ritiro dell'asta pilota.

Il foro pilota sara completato quando sia I'asta pilota che il tubo guida fuoriusciranno alla
superficie sul lato opposto al rig. L'asta pilota & quindi ritirata, lasciando il tubo guida lungo
il profilo di progetto.

2. Alesaqggio del foro e tiro-posa della condotta

In base ai riscontri ottenuti durante la perforazione del foro pilota ed in base alle
caratteristiche dei terreni attraversati, verra deciso se effettuare contemporaneamente
l'alesaggio ed il tiro della condotta oppure eseguire ulteriore alesaggio.

Questa fase consistera nell'allargamento del foro pilota per mezzo di un alesatore. Tale
operazione potra essere eseguita prima del tiro-posa della condotta o
contemporaneamente ad esso. Nel caso di prealesatura, la fresa ed i relativi accessori
verranno fissati al tubo guida nel punto di uscita. Quindi la fresa verra fatta ruotare e
contemporaneamente tirata dal rig di perforazione, allargando in questo modo il foro pilota.
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Contestualmente alllavanzamento della testa fresante, dietro di essa verranno assemblate
nuove aste di tubo guida per garantire la continuita di collegamento all'interno del foro.

Durante le fasi di trivellazione, di prealesatura e di tiro-posa, verra impiegato del fango
bentonitico. Questo fango, opportunamente dosato in base al tipo di terreno, avra molteplici
funzioni quali ridurre gli attriti nelle fasi di scavo, trasportare alla superficie i materiali di
scavo, mantenere aperto il foro, lubrificare la condotta nella fase di tiro-posa e garantirne il
galleggiamento.

JIEEEE

3. Attrezzatura di perforazione e di tiro-posa

Y

L'insieme del cantiere di perforazione € costituito dal rig vero e proprio, dall'unita di
produzione dell'energia, dalla cabina di comando, dall'unita fanghi, dall'unita
approvvigionamento idrico, dall'unita officina e ricambi, dalla trivella, dalle aste pilota, dalle
aste di tubo guida, dalle attrezzature di alesaggio e tiro-posa e da una gru di servizio

Tutte queste attrezzature saranno assemblate ed immagazzinate in container in modo da
essere facilmente trasportabili su strada "in sagoma".

Nel seguito si riporta una descrizione sommaria delle attrezzature comunemente utilizzate:
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e Rig: € costituito da una torre di perforazione posta su di un piano inclinato (slittone).
Su di esso, trasla il carrello di perforazione completo con il motore idraulico che
permette la rotazione del mandrino. Le aste di perforazione vengono installate sul
mandrino e il loro montaggio e smontaggio viene eseguito con morse idrauliche.

e Cabina di comando: all'interno si trovano tutti i dispositivi per manovrare il rig e le
altre attrezzature.

e Unitd generatore di energia: € necessaria al funzionamento dell'impianto &
generalmente costituita da una serie di motori elettrici 0 a scoppio che producono
energia idraulica. Questa energia viene trasmessa al rig tramite la cabina di
comando e serve per la traslazione del carrello e la perforazione del carrello.

e Unita fanghi: questa unita é costituita da una vasca, in cui vengono preparati i fanghi
bentonitici per mezzo di una tramoggia venturi e di miscelatori; tramite pompe
sommerse comandate dall'operatore i fanghi vengono immessi nel circuito. Gli
stessi fanghi possono essere riciclati per una successiva utilizzazione grazie ad
appositi filtraggi. La raccolta della bentonite sara realizzata mediante scavo nel
terreno di vasche opportunamente impermeabilizzate.

e Unitd approvvigionamento idrico: E costituita generalmente da una pompa
sommersa ubicata nel corso d'acqua da attraversare. Tramite dei tubi flessibili
(manichette) invia l'acqua necessaria alla preparazione dei fanghi alla vasca di
miscelazione.

e Trivella: Per la trivellazione del foro pilota vengono utilizzate due tipi di trivelle, una
a getti ed una a motore a fanghi. La trivella a getti & sostanzialmente un'asta di
trivellazione con due fori sulla testa, uno centrale e l'altro eccentrico. La bentonite in
pressione, fuoriuscendo dai fori esercita un’azione di scavo nel terreno. La trivella
con motore a fanghi & costituita da una turbina, azionata dai fanghi in pressione, che
imprime una rotazione ad uno scalpello posto sulla testa; i fanghi fuoriescono poi da
un foro posto sullo scalpello. Gli scalpelli possono essere di diversi tipi a seconda

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35025_r0.docx

pagina 53 di 109



il

-

i

]

JIEEEE

91702.10/2202/9d €2:9€:¥T ¢¢0¢/0T/6T ‘eled

VNOVYINOY VITINI1T3A VIDEINTT 3 ILNIIGAV.T INOIZNIATHd V1 d3d FTVNOIDIY VIZNIDV

PROGETTISTA COMMESSA UNITA

“le tec hfe m NQ/R22178 20

LOCALITA

RAVENNA SPC. REL-AT-E-35025
PROGETTO Pagina 17 di 28 Rev.
FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA RETE 0

NAZIONALE GASDOTTI

Rif. TFM: 011-PJM22-001-20-RT-E-5025

delle condizioni di terreno incontrate. Questa trivella si completa con la scarpa
direzionale, che & un ringrosso eccentrico dell'asta di perforazione posizionato a
circa 1 metro dalla testa.

e Aste pilota: guelle comunemente usate sono normali aste di trivellazione da 2"
7/8. A seconda del sistema direzionale impiegato le aste possono essere dotate di
giunti conici o cilindrici. Le aste di trivellazione ubicate proprio dietro la trivella sono
in materiale amagnetico per non influenzare il sistema di controllo direzionale;
gueste aste sono fragili e si richiede molta cautela nel maneggiarle. In alcuni tipi di
terreno € necessario l'utilizzo di un'asta pilota piu resistente e sul mercato sono
disponibili aste per tubo pilota da circa 5" 13/7 e oltre. Questi ultimi possono essere
impiegati per la trivellazione di terreni molto compatti e di roccia tenera.

e Tubo guida: é costituito da aste di perforazione standard da 5" che soddisfano la
maggioranza delle esigenze di tiro. In caso necessiti uno sforzo di tiro superiore alla
norma, vengono utilizzate, nelle fasi piu critiche aste rinforzate. Nel caso le aste
sopra descritte non sopportino lo sforzo di tiro oppure servano grosse quantita di
bentonite, si possono utilizzare aste da 7" o piu.

e Attrezzature alesagqio e tiro-posa: queste attrezzature cambiano da ditta a ditta in
base alle esperienze degli operatori, ai brevetti che le tutelano e ai terreni da
attraversare.

e Alesatore: l'alesatore classico e formato da una corona dentata su cui sono posti da
sei a nove ugelli per l'uscita dei fanghi e una quantita variabile di taglienti. Detti
taglienti generalmente sono posizionati a gruppi di 3 0 5 e possono avere diverse
caratteristiche meccaniche.

e Fresa a barilotto: La fresa a barilotto o barrel reamer e costituita da un cilindro
bombato e dentato alle estremita completo con i soliti ugelli. Questo alesatore &
molto utile se usato in coppia con il precedente, perché permette di mantenere
sempre centrata la fresa rispetto al foro.

¢ Snodo: lo snodo/swivel é indispensabile per evitare che la condotta ruoti durante
I'operazione di tiro-posa. Viene interposto tra la fresa e la condotta. Generalmente
@ costituito da un reggispinta autolubrificante con un cuscinetto in teflon o rulli. E
indispensabile mantenere integro questo snodo per evitare il bloccaggio della
condotta durante il tiro-posa.

4. Montaggio Della Condotta

Sulla sponda opposta a quella dove sara posizionato il Rig verra eseguito la
prefabbricazione della colonna di varo.

Ove le dimensioni del cantiere e le attrezzature a disposizione lo consentano, la colonna di
varo verra preferibilmente assemblata in un'unica soluzione per evitare tempi di arresto, per
saldature ed operazioni di controllo e rivestimento dei giunti, durante la fase di tiro-posa.
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A saldatura completata verranno eseguiti i controlli non distruttivi delle saldature
(radiografie) e successivamente si provvedera al rivestimento dei giunti di saldatura.

La colonna, prima del tiro-posa, verra precollaudata idraulicamente.

Per I'esecuzione del tiro-posa verra predisposta una linea di scorrimento della colonna (rulli,
carrelli o sostentamento con mezzi d’opera).

Durante il varo, l'ingresso della condotta nel foro verra facilitato, facendole assumere una
catenaria predeterminata in base all'angolo d'ingresso nel terreno, al diametro ed al
materiale della condotta; cid permettera di evitare sollecitazioni potenzialmente dannose
sulla condotta da varare.

Al fine di ridurre al massimo le sollecitazioni indotte alla tubazione, durante la fase di tiro-
posa, dovranno essere rigorosamente rispettati i valori di raggio minimo di curvatura
elastica della tubazione.

Al termine dei lavori verra redatto un elaborato riportante I'esatto posizionamento della
condotta cosi come realmente posta in opera.
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PARAMETRI GEOTECNICI

Per la definizione dei parametri geotecnici si fa riferimento alla campagna di sondaggi
svolti a settembre 2022 per conto Snam Rete Gas.

L’analisi bibliografica, le indagini eseguite, unitamente alle osservazioni di superficie
fatte con il rilevamento geologico hanno consentito la ricostruzione della stratigrafia del
sito e sono state desunte le caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione.

Nel dettaglio, il modello geotecnico desunto dai sondaggi prossimi all’attraversamento
(sondaggi S3 ed S4) e dalle considerazioni di carattere prettamente geologico-
stratigrafiche, mostra un sito costituito da un livello superficiale di terreno sabbioso piu
o meno limoso fino a 4m dal piano campagna. Al di sotto di tale livello &€ presente uno
strato di sabbia debolmente limosa, interrotta, a circa 11 m di profondita, da uno strato
di limo sabbioso di circa 90 cm.

Per un dettaglio dell’'ubicazione e la stratigrafia dei sondaggi svolti vedi DIS-AT-6C-
37253.

Gli elementi di conoscenza ricavati dall'esame comparato con I'indagine eseguita e con
la bibliografia esistente, risultano piu che sufficienti per giungere alla caratterizzazione
geotecnica dei terreni.

Sondagglo S4

Il parametro circa la massa volumica & desunto dalla campagna di sondaggi svolta nel
2017 per conto Snam Rete Gas (rif. relaz. Comis LSC-202-1). In particolare, per i
successivi calcoli di verifica al sifonamento, & considerato un parametro di massa
volumica pari a 1980 kg/mc.

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge. File dati: NQR22178-REL-AT-E-35025_r0.docx

pagina 56 di 109




PROGETTISTA COMMESSA UNITA

|‘|E te C hfe m NQ/R22178 20

il

LOCALITA

RAVENNA SPC. REL-AT-E-35025
PROGETTO Pagina 20 di 28 Rev.
FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA RETE 0

NAZIONALE GASDOTTI

W

Rif. TFM: 011-PJM22-001-20-RT-E-5025

JIEEEE

]

9 SIFONAMENTO
9.1 Aspetti generali del sifonamento

Il sifonamento consiste essenzialmente in un flusso concentrato di acqua in cui la
velocita é sufficientemente elevata da innescare il trasporto delle particelle piu fini,
anche in direzione verticale. L’inizio del trasporto &€ condizionato al raggiungimento
di un gradiente critico, il cui valore & pari al rapporto tra il peso di volume del terreno
immerso e quello del fluido in movimento.

Il fenomeno, una volta innescato, € in grado di produrre un processo di erosione
con la formazione di cavita nel terreno di fondazione dell’argine; cid pud condurre
di conseguenza ad una continua amplificazione delle portate e dell’erosione.

| terreni maggiormente soggetti a rischio di sifonamento sono quelli non coesivi,
sabbiosi ed uniformemente gradati.

Prevedere I'effettivo rischio di sifonamento presenta ampi margini di incertezza; le
difficolta di previsione scaturiscono dallimportanza che, nella dinamica del
problema, assumono alcuni fattori locali quali [leffettiva distribuzione
granulometrica del terreno, 'omogeneita delle caratteristiche di permeabilita e di
granulometria, la disponibilita di eventuali componenti di resistenza al taglio di
natura coesiva dovuta alla presenza di materiali fini.

Esperienze condotte negli Stati Uniti, in Germania ed in Olanda hanno mostrato
ad esempio che, nel caso di flusso verticale proveniente da uno strato sabbioso
ed attraversante uno strato di copertura di modesto spessore e natura sabbioso-
limosa, il sifonamento pud essere nei fatti innescato gia per valori di gradienti medi
prossimi a 0,5 quindi molto inferiori al valore del gradiente critico teorico, che é
sempre dell’ordine di 0,8+1,0 [CUR-TAW: Guide for the design of river dikes,
Olanda 1991].

Le esperienze acquisite sino ad oggi nel campo del microtunneling, mostrano
comunque che le tecniche realizzative del sistema di perforazione (iniezioni
bentonitiche in corso d'opera e cementizie al termine dei lavori, minimo
intercapedine tra tubo e terreno, contenimento dei fenomeni di plasticizzazione),
sono ampiamente sufficienti a prevenire rischi di sifonamento.

Infatti, le caratteristiche tecniche ed esecutive del sistema “microtunnel”,
soprattutto quando venga adottato un sistema a tenuta idrica durante tutte le fasi
costruttive (fresa a bilanciamento di pressione esterna, postazioni a tenuta, giunti
di tenuta idraulica tra tubi di protezione, ecc.), consentono di non dover considerare
I'asse di trivellazione come un percorso preferenziale di flusso.

Cio in quanto la tecnologia permette di ottenere, nei terreni posti al contatto con la
superficie esterna dei tubi di protezione, coefficienti di permeabilita molto bassi (ad
esempio per mezzo di iniezioni a base di cemento e bentonite da effettuare
dallinterno del tunnel tramite delle valvole appositamente predisposte nei
manufatti in cemento).
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Da tali considerazioni emerge la necessita di progettare il sistema in modo da
garantire adeguati coefficienti di sicurezza al sifonamento; questo tipo di verifica
deve essere condotto valutando di volta in volta se esistono condizioni
geotecniche, idrauliche e geometriche tali da innescare il fenomeno ed adottando
coefficienti di sicurezza commisurati al livello di conoscenza acquisito.
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9.2 Metodologie di calcolo

Al fine di provare quanto la geometria della trivellazione individuata in fase di
progetto garantisca elevati margini di sicurezza nei confronti della verifica al
sifonamento, nelle verifiche riportate nei paragrafi seguenti, si assumera che I'asse
di trivellazione costituisca un percorso preferenziale di filtrazione a permeabilita
superiore rispetto al terreno in sito, pur essendo questa una supposizione
estremamente cautelativa che non trova effettivamente riscontro nella realta.

In quest’ottica si supporra inoltre che la situazione piu critica da verificare sia quella
che si configurera a breve termine, ossia al termine dellavanzamento della
trivellazione. A lungo termine € lecito infatti supporre che le presunte cavita
presenti in prossimita del microtunnel verranno facilmente intasate a seguito delle
iniezioni di bentonite effettuate durante le operazioni di avanzamento, delle
iniezioni finali e del consolidamento del terreno.

Per valutare I'interferenza tra la trenchless ed il regime di filtrazione in sub-alveo,
occorre innanzitutto fare una distinzione sulla base della tipologia di alveo. Per
alvei molto incassati, in cui il moto di filtrazione avviene longitudinalmente all’asse
del corso d’acqua stesso, non si prevedono problemi; per alvei pensili invece, il
moto di filtrazione pud avvenire con maggiore facilita trasversalmente al corso
d’acqua, e soprattutto se in presenza di una “via preferenziale di filtrazione”.

Ne consegue quindi che la verifica al sifonamento dellintersezione
microtunnel/TOC — corso d’acqua, assume una importanza rilevante per alvei
aventi una conformazione piu vicina alla tipologia di alveo pensile.

Le metodologie di calcolo disponibili variano da metodi semplificati di tipo empirico,
a metodi analitico-numerici che ricorrono a modellazioni agli elementi finiti.
Entrambe queste tipologie di calcolo devono pero partire da dati di input spesso
tutt’altro che affidabili, soprattutto in relazione alla modellazione della distribuzione
spaziale della permeabilita del terreno in sito, ed alla determinazione del
coefficiente di permeabilita dellinsieme “terreno — fango di perforazione”, che,
lungo il profilo della trivellazione, & funzione della composizione reologica del
fango, delle modalita esecutive, della natura del terreno in sito, ed infine del
procedere delle dinamiche di consolidazione.

In ragione delle suddette considerazioni, si ritiene piu opportuno l'utilizzo delle
metodologie di calcolo semplificate di tipo empirico, risultando invece praticamente
inutile il ricorso a modelli di calcolo pit complessi.

JIEEEE
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Le metodologie di calcolo di tipo semplificato che saranno nel seguito utilizzate

sono:
- verifica di tipo speditivo
A seguito di approssimazioni semplificative, viene verificato al sifonamento
il percorso della trivellazione, prescindendo dai percorsi di filtrazione
naturalmente presenti.
- verifica con metodo di Bligh — Lane
I metodo si basa sulla comparazione tra il piu breve tra i percorsi di
filtrazione naturalmente presenti, e quelli che possono instaurarsi a seguito
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della trivellazione, verificando che questi ultimi abbiano sempre una
lunghezza equivalente maggiore.

9.2.1 Verifica Speditiva

e
gnd
S
——

Figura 8.1: Sezione tipo per la verifica speditiva al sifonamento
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Con riferimento alla fig. 8.1, di seguito vengono riassunte le ipotesi di calcolo:

1. siassume che il foro di trivellazione costituisca una via preferenziale difiltrazione, cioé
che tra i possibili percorsi di filtrazione sia quello con le minori perdite di carico
(percorso A-C-D); non vengono quindi presi in considerazione eventuali percorsi di
filtrazione naturali piu brevi, come ad esempio il percorso A-B;

2. nel tratto verticale A-C si considerano nulle le perdite di carico; &€ un’ipotesi molto
cautelativa rispetto alla situazione reale;

3. ilforo ditrivellazione e assimilato ad un tubo di flusso continuo contenente una miscela
di fango bentonitico e terreno con caratteristiche di permeabilita uniformi lungo il profilo
di trivellazione; & un’ipotesi molto cautelativa rispetto alla realta.

Il coefficiente di sicurezza al sifonamento & calcolato come di seguito riportato:
n=ic/i=yL/ywAh =15

con
ic=v/yw gradiente idraulico critico;

i=Ah/L gradiente idraulico effettivo;

Y = Y- Yw peso efficace dell’insieme terreno — miscela di perforazione;
Ah massimo dislivello piezometrico;

L lunghezza del piu breve percorso di filtrazione.

Essendo la condizione di calcolo transitoria, di durata limitata rispetto al periodo di
consolidazione, si considera come coefficiente di sicurezza minimo accettato, il
valore 1,5.

Con riferimento all’attraversamento in oggetto e relativamente alla sponda sinistra
idrografica, valutata come avente geometria piu critica rispetto all'altra, si
assumono i seguenti dati di calcolo:
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e Ah =2.90 m (ottenuto considerando un livello di piena di 9.58 m, pari a 35.82 m s.I.m.
e livello di falda circostante pari a 38.70 m s.l.m., quota piano campagna);

e L=216m.

e vysar = 1980 kg/m*

®  Yoenonite= 2200 kg/m?

Visti i due valori del ysardel terreno e del peso specifico della bentonite, si considera
un valore del y; (sistema terreno-bentonite) pari a 2100 kg/m?.
Si ottiene quindi il coefficiente di sicurezza:

n=ic/i=yL/ywAh =1200x 216 /1000x2.9=8921,5 (VERIFICA SODDISFATTA)

JIEEEE

9.2.2 Metodo di Bligh-Lane
Il metodo consiste nel confrontare due lunghezze di filtrazione equivalenti Lo e L.
Lo rappresenta il minimo percorso di filtrazione naturalmente preesistente, il cui

valore dipende dalla configurazione geometrica della sezione d’attraversamento e
dalle caratteristiche di permeabilita dei terreni.
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L, rappresenta il minimo percorso di filtrazione innescato per effetto della
realizzazione della trivellazione.

La verifica al sifonamento risulta soddisfatta quando si verifica che L; 2 Lo, 0ssia
quando la profondita della trivellazione & tale da non consentire I'instaurarsi lungo
il proprio asse di percorsi di filtrazione preferenziali con lunghezza equivalente piu
corta rispetto a quella minima preesistente.

Le due lunghezze vengono calcolate come sommatoria di lunghezze L; (di tratti
considerati al loro interno omogenei rispetto alle condizioni di filtrazione)
moltiplicate ciascuna per un opportuno coefficiente riduttivo c; che tiene conto delle
condizioni di permeabilita nel tratto calcolato.

Tale coefficiente dipende dalle caratteristiche di permeabilita (litologia, coefficiente
di permeabilita, presenza di bentonite) e dall’inclinazione sull’'orizzontale di ogni
strato (ai percorsi orizzontali si applica un coefficiente ¢ = 1/3 rispetto a quelli
verticali).
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Argine impermeabile rispetto al terreno di fondazione
CasoA)L1 >1/3 L

CasoB)L1+1/3 L2+L3>1/3 L

CasoC)L1+1/6 L2+1L3>1/3 L

Argine e terreno di fondazione con permeabilita equivalente
CasoA) L1 >0,1 L

CasoB)L1+1/6 L2+13>0,1 L

CasoC) L1 +1/3 L2+L3>0,1 L
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L1

L2

Argine permeabile rispetto al terreno di fondazione
CasoA) L1 >0,1 L

CasoB)L1+1/6 L2+L3>0,1 L

CasoC)L1+1/3 L2+1L3>0,1L

Fig. 8.2: lunghezze di filtrazione “equivalenti” per la verifica al sifonamento con il
metodo di Bligh — Lane (adattato da “Horizonthal Boren”, Province di Zuild, Holland
1985)
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In fig. 8.2, relativamente al sottopassaggio tipico di un corpo arginale, sono
riportate le espressioni che permettono di definire la profondita minima della
trivellazione per ognuna delle seguenti tre condizioni:

JIEEEE

1. argine impermeabile rispetto al terreno di fondazione;
2. argine e terreno di fondazione con permeabilita equivalente;
3. argine permeabile rispetto al terreno di fondazione.

Per ognuna di tali condizioni si riportano tre diverse espressioni che analizzano i
seguenti percorsi di filtrazione:

e caso A): e la soluzione di maggior sicurezza in quanto si porta in conto solo il percorso
verticale L1, trascurando i percorsi L, (tratto orizzontale attorno alla condotta) e L3
(tratto verticale al piede dell’argine) o L4 (tratto in risalita);

e caso B): si considera il percorso L» con un peso ¢ = 1/3 ed Ls (c = 1), piu critico di La;

e caso C): nella situazione precedente si introduce un coefficiente di sicurezza 2 sul
percorso orizzontale L.

Con riferimento alla fig. 8.2, nella condizione di argine impermeabile rispetto al
terreno di fondazione e considerando il caso A — piu cautelativo —si ottene:
SPONDA SINISTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =15 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).
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15>7%3x15=5 Li>Y5L (VERIFICA SODDISFATTA)

SPONDA DESTRA:
e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =14 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).

15>13x14=46 Li>%L (VERIFICA SODDISFATTA)

Sempre con riferimento alla fig. 8.2, nella condizione di argine e terreno di
fondazione con permeabilita equivalente o argine permeabile rispetto al terreno di
fondazione e considerando il caso A — piu cautelativo — si ottiene:
SPONDA SINISTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =10.3 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).
15>0.1x10.3=1.03 L. >0,1L (VERIFICA SODDISFATTA)
SPONDA DESTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)
e L =9.8 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).

8>0.1x9.8=0.98 L. >0,1L (VERIFICA SODDISFATTA)
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9.3 Risultati delle elaborazioni

| valori dei coefficienti di sicurezza risultano elevati, ed in considerazione sia
dell'affidabilitd della metodologia costruttiva prevista (comprovata da numerose
esperienze gia conseguite), sia dalle assunzioni largamente cautelative ipotizzate
nella schematizzazione del modello di calcolo, si puo affermare che la tecnica e la
geometria d’attraversamento garantiscono ampi margini di sicurezza nei confronti
del sifonamento.

JIEEEE
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L’attraversamento in oggetto & progettato conformemente a quanto previsto nel
D.M.17/04/2008, in particolare, per quanto concerne la scelta progettuale dei materiali delle
condotte e delle modalita di posa in opera della stessa, € tale da garantire la massima
sicurezza del metanodotto nelle fasi di costruzione e di esercizio.

Nello specifico, la realizzazione dell’attraversamento dei Fiumi Uniti da parte del
metanodotto non altera il libero deflusso delle acque in quanto realizzato con trivellazione
orizzontale controllata. A lavori ultimati, 'opera risultera completamente interrata e l'area
dei lavori verra completamente ripristinata come da condizioni originarie ante-operam.

Per quel che concerne la geometria si veda il DIS-AT-6C-37253.
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11 CONCLUSIONI

Il tracciato del metanodotto in progetto “FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete
Nazionale Gasdotti”, che consiste nella realizzazione di un’infrastruttura di pubblica utilita
(trasporto gas naturale), non costituisce pericolo per le persone e i beni.

In particolare, per I'attraversamento dei Fiumi Uniti, oggetto di studio, non determina un
aumento dei rischi e della pericolosita idraulica e non costituisce ostacolo al deflusso delle
acque, in quanto:

. 'opera € completamente interrata ed i luoghi interessati da attivita di scavo
verranno ripristinati alla originaria morfologia, pertanto non si hanno restrizioni
della fascia di laminazione esistente e non si ha una riduzione della capacita di
invaso dell’'alveo;

. non sono previste modifiche indotte sull’assetto morfologico planimetrico e
altimetrico dell’alveo essendo previsti dei ripristini post operam che restituiranno
la condizione di naturalita al paesaggio, ristabilendo dunque la situazione ante-
operam della regione fluviale.

. la verifica al sifonamento, grazie alla conformazione dell’alveo e alla profondita
della T.O.C. & ampiamente soddisfatta.

La profondita di interramento minima della condotta e quindi adeguata a garantire la
sicurezza della condotta in opera ed evitare cedimenti del terreno.
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1 GENERALITA
1.1 Scopo
Nella presente relazione sono illustrate le caratteristiche dei materiali e le modalita

esecutive dell’attraversamento del corso d’acqua denominato Ronco, da parte del
metanodotto in progetto “FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti”.

JIEEEE

L’attraversamento € situato nel territorio comunale di Ravenna inquadrato nel foglio 180
mappali 266, 128 e foglio 170 mappali 32, 28, 27, 26 e 83 dellU.T.E. (Ufficio Tecnico
Erariale-Catasto) e verra realizzato in T.O.C.

1.2 Elaborati di riferimento

e DIS-AT-5C-37254 Attraversamento in T.O.C. Fiume Ronco e S.S. N. 67
Tosco Romagnola Prog. 212+690

1.3 Definizioni
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Condotte di 1° specie: condotte con pressione massima di esercizio superiore a 24 bar;

Profondita di interramento: distanza compresa tra la generatrice superiore del tubo e la
superficie del terreno (piano campagna);

Diametro nominale (DN): unitd di misura convenzionale in mm, che definisce la sezione
della tubazione e degli apparati;

Pressione massima di esercizio (MOP): massima pressione relativa alla quale un sistema
puo essere fatto funzionare in modo continuo nelle condizioni di normale esercizio;

Pressione di progetto (DP): pressione relativa alla quale si riferiscono i calcoli di progetto.
La pressione di progetto (DP) deve essere uguale o superiore alla pressione massima di
esercizio (MOP) prevista.

Tecnica “T.O.C.” (o “H.D.D.”): Trivellazione Orizzontale Controllata (Horizontal Directional
Drilling) € una tecnologia trenchless finalizzata alla posa della tubazione interrata senza
necessita di esecuzione di scavo a cielo aperto.
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1.4 Normativa di Riferimento

Per la progettazione del tratto a terra sono state prese in considerazione le norme e
disposizioni di legge vigenti, costituite dalle seguenti normative:

D.M. 17.04.2008 del Ministero dello Sviluppo Economico — Regola Tecnica per la
progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli
impianti di trasporto di gas naturale con densita non superiore a 0,8.

D.M. 17.01.2018: Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

CSLLP Circolare 21/01/2019, n. 7 *“Circolare Applicativa - Istruzioni per
I'applicazione dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni"» di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.”

Decreto Legge 25 Giugno 2003, n. 233: “Attuazione della direttiva 1999/92/CE
relativa alle prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e
della salute dei lavoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive”

D.L. 9 Aprile 2008, n. 81: “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n.
123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

Decreto del Presidente della Repubblica 23 Marzo 1998, n. 126: “Norme per
l'attuazione della direttiva 94/9/CE in materia di apparecchi e sistemi di protezione
destinati ad essere utilizzati in atmosfera potenzialmente esplosiva”

D.L. 25 Febbraio 2000: “Attuazione della direttiva 97/23/CE in materia di attrezzature
a pressione”

Specifiche Snam Rete Gas e documentazione contrattuale.
Norme CEIl/ UNI/ EN.
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2 UBICAZIONE DELL’AREA DI INTERVENTO E DESCRIZIONE STATO DI
FATTO

2.1 Descrizione del progetto

Nellambito delle iniziative legate alla realizzazione di nuove capacita di
rigassificazione regolate dall’art.5 del DL n.50 del 17/5/2022 e mirate a diversificare
le fonti di approvvigionamento di gas ai fini della sicurezza energetica nazionale,
la Societda Snam FSRU ltalia, controllata al 100% da Snam S.p.A (“Snam”), intende
sottoporre I'istanza autorizzativa per 'ormeggio di un mezzo navale tipo FSRU
(Floating Storage and Regasification Unit) da ormeggiarsi in corrispondenza della
piattaforma offshore esistente di Petra (Gruppo PIR) posta a circa 8,5 km a largo
di Punta Marina (c.d. Progetto FSRU Ravenna) e delle connesse infrastrutture per
l'allacciamento alla rete di trasporto esistente.

Il progetto di Snam FSRU ltalia ricomprende le opere necessarie alla connessione
con la Rete Nazionale Gasdotti e che saranno realizzate dalla Societa Snam Rete
Gas. Tali opere sono considerate, ai fini della presente istanza, opere connesse e
funzionali all’'esercizio della FSRU.

L’FSRU sara in grado di stoccare fino a 170 mila metri cubi di Gas Naturale
Liguefatto (GNL), rigassificarlo e trasferirlo in una nuova condotta che lo
convogliera nel punto di connessione alla Rete Gasdotti posto a circa 42 km dal
punto di ormeggio presso la piattaforma esistente offshore Petra.

L’FSRU sara rifornita ad intervalli regolari (5/7 giorni) da metaniere di taglia
variabile e sara anche in grado di rifornire a sua volta metaniere di piccola/media
taglia (metaniere Small Scale LNG).

L’FSRU assicurera un flusso annuo di almeno 5 miliardi di standard metri cubi di
gas naturale equivalente a circa un sesto della quantitd di gas naturale oggi
importata dalla Russia.

La qualitdh del gas liquido gestito dalla FSRU dipendera dalle fonti di
approvvigionamento internazionali, pertanto il gas vaporizzato andra analizzato ed
eventualmente corretto per portarlo alle condizioni di trasporto richieste dalla Rete
Nazionale. Le apparecchiature ed i sistemi dedicati a tale gestione (correzione
indice di Wobbe) sono stati previsti in un impianto dedicato posto in prossimita
dell'impianto di filtraggio e misura fiscale (PDE FSRU di Ravenna e impianto di
regolazione DP 100-75 bar) ubicato in localita Punta Marina (Ravenna).
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L’'ormeggio della FSRU presso la piattaforma Petra prevede 'adeguamento della
struttura esistente per tener conto che 'ormeggio della FSRU presso la piattaforma
sara permanente, che i mezzi navali coinvolti hanno degli ingombri maggiori e che
quindi occorreranno maggiori spazi per accomodare le nuove parti impiantistiche.

Le condotte che attualmente collegano la piattaforma Petra con il deposito costiero
(due condotte DN 550(22”) non sono interessate dall'intervento progettuale perché
le verifiche condotte hanno mostrato I'incompatibilita con le condizioni di trasporto
del gas naturale in uscita dalla FSRU.
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L’entrata in esercizio del Progetto FSRU Ravenna & previsto non oltre settembre
2024 con l'obiettivo di anticiparla a luglio 2024.

2.2 Inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico e sismico del

tracciato

Per quanto riguarda I'inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico e
sismico dell’'opera in progetto, si rimanda alla relazione geologica n. REL-CGB-E-
35070 e ai relativi allegati.
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2.3 Ubicazione area di intervento

L’attraversamento in oggetto sara situato nella Regione Emilia Romagna, nel Comune di
Ravenna.

In questa zona, il tracciato attraversa superfici adibite ad uso seminativo che non presentano
particolari criticita geomorfologiche. A monte del Fiume Ronco, il tracciato attraversa in
trivellazione orizzontale controllata la Via Argine destro Ronco, ed a valle dell’alveo la Strada
Statale N. 67 Tosco Romagnola (Prog. Km 212+690).

In corrispondenza dell’attraversamento, il corso d’acqua presenta un’ampiezza di circa 35 metri
e profondita di circa 10 metri.

Le sponde sono fittamente ricoperte di vegetazione sia arbustiva che arborea. Il fondo invece,
risulta ricoperto prevalentemente di materiale limoso-sabbioso.

La profondita in progetto di interramento della condotta al di sotto dell’alveo fluviale sara superiore
ai 10 m (circa 15 m), per evitare che i fanghi di perforazione (bentonite) della T.O.C., possano
risalire in superficie e contaminare le acque del corso d'acqua.

Essendo I'attraversamento svolto con tecnica trenchless, non si ha alcuna interferenza con il
deflusso idrico del fiume e quindi non si rendono necessari interventi di ripristino morfologico e
vegetazionale. Soltanto nelle postazioni di spinta e ricevimento sara effettuata a fine lavori la
riprofilatura del terreno per restituirlo alle condizioni originali.
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Figura 2.3: Stralcio con foto aerea dell’ubicazione dell’attraversamento del fiume Ronco e dell'adiacente S.S N. 67
Tosco Romagnola (Progr. Km 212+690) con il metanodotto in progetto (in rosso)
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3 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Si riporta di seguito la documentazione fotografica relativa all’attraversamento del
fiume oggetto di studio.

Figura 3.1: Attraversamento Via Argine Destro Fiume Ronco e Fiume Ronco, contro senso gas (in rosso 'andamento
qualitativo della tubazione in TOC)

Figura 3.2: Attraversamento Fiume Ronco, contro senso gas (in rosso I'andamento qualitativo della tubazione in TOC)
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% 4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
M L’ attraversamento verra realizzato in TOC e la tubazione & costituita da acciaio di qualita
M aventi le caratteristiche meccaniche e chimiche rispondenti a quanto richiesto dal
— D.M.17/04/2008.
o2 Di seguito vengono riportate le caratteristiche geometriche e meccaniche dei vari tipi di
gg condotta utilizzate nell’attraversamento.
BN
5’; 4.1 Caratteristiche geometriche
N [T
R
E)%’ a. Tubo di linea a spessore maggiorato DN 900 (36"
&m diametro esterno De = 916.4 mm
S spessore t = 14.2 mm
Qr diametro interno Di = 888.00 mm
S peso per unita di lunghezza p = 315.92 kg/m
om
=<
g% b. Tubo portacavi DN 200 (8")
=
9 diametro esterno De = 219.10 mm
Al spessore t = 7.00 mm
Z diametro interno Di = 205.1 mm
e peso per unita di lunghezza p = 36.61 kg/m
Z
_|
m c. Trivellazione orizzontale controllata (T.O.C.)
r
z lunghezza trivellazione L = 43793 m
% distanza orizzontale Li = 43592 m
> profondita minima rispetto al corso d’acqua Hy = 15.00 m
-}
E e Primo tratto rettilineo (senso gas)
m . :
= angolo di uscita a = 5°47
> lunghezza L = 129.68 m
3 distanza orizzontale Ly = 128.99 m
<
§ e Tratto curvilineo
> lunghezza (sviluppo) L = 239.00 m
lunghezza orizzontale L1 = 23840 m
raggio R = 1000.00 m
e Secondo tratto rettilineo (senso gas)
Angolo di ingresso a = 7° 54
lunghezza trivellazione L = 69.25 mm
distanza orizzontale L, = 68.53 mm
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4.2 Caratteristiche meccaniche

a. Tubo di linea a spessore maggiorato DN 900 (36”)
tipo di acciaio
carico unitario di snervamento minimo garantito
b. Tubo portacavi DN 200 (8")

tipo di acciaio
carico unitario di snervamento minimo garantito

Documento di proprieta aziendale. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.

L450 NB/MB
Ri05=450 Mpa

L360 NB/MB
Ri05=360 MPa
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5 VERIFICA DELLO SPESSORE DEL TUBO DI LINEA DN 900 (36”)

In riferimento al DM 17/04/08, lo spessore nominale del tubo di linea minimo tmin, al netto
delle tolleranze negative di fabbricazione, deve risultare non inferiore al valore determinato
con la seguente espressione:

DPxD
t> tmin [mm] = ((ﬁ))
p

con:
« D: diametro esterno della condotta in mm;
« DP: pressione di progetto;
« Sp. sollecitazione circonferenziale ammissibile [MPa] < f x R s;
. f: grado di utilizzazione;
« Riws: carico unitario di snervamento minimo garantito;

Secondo il DM 17/04/08 le condotte per il trasporto di gas naturale si classificano in funzione
della MOP, pressione massima di esercizio:

e 12 specie con MOP > 24 bar;

e 22 specie con 12 < MOP < 24 bar;

e 32 specie con 5 < MOP < 12 bar;

e 42 specie con 1.5 < MOP < 5 bair;

e 52specie con 0.5 < MOP < 1.5 bair;

e 62 specie con 0.04 < MOP < 0.5 bar;

e 72 specie con MOP < 0.04 bar.

Il metanodotto in oggetto ha una pressione DP pari a 75 bar, pertanto si classifica di 12
specie e si definisce il grado di utilizzazione f per le tubazioni di linea pari a 0.72 massimo
utilizzabile (punto 2.1 DM 17/04/08).

Deve comunque essere garantito uno spessore minimo tminz, come specificato nel punto 2.1
del DM 17/04/08, pari a:

e 1,8 mm per diametri esternifino a 30 mm;

e 2,3 mm per diametri esterni oltre 30 mm e fino a 65 mm;

e 2,6 mm per diametri esterni oltre 65 mm e fino a 160 mm;

¢ 3,5 mm per diametri esterni oltre 160 mm e fino a 325 mm;

9¥02.10/2202/9d €2:9€:¥1 ¢¢0¢/0T/6T ‘eled ], : S
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e 4,5 mm per diametri esterni oltre 325 mm e fino a 450 mm;
e 1% del diametro esterno per diametri esterni oltre i 450 mm.

Il metanodotto in progetto prevede I'utilizzo di una condotta DN 900, quindi si considera
tminz = 1% DN 9,16 mm, come minimo di legge.
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Sempre per condotte di 1° specie, nel caso in cui non siano rispettate le condizioni elencate
nel punto 2.5 del DM 17/04/08, lo spessore minimo deve essere calcolato aumentando del
25% la pressione di progetto, come indicato nella seguente formula:

_ (1.25xDPxD)

t= tminl[mm]_W

Il valore utilizzabile per lo spessore della condotta deve essere maggiore del massimo, tra
lo spessore minimo di legge (tmin2), € quello calcolato (tminy).

A sequire siriportano in Tabella 1 e 2 i risultati dei calcoli sopra esposti per il caso in oggetto
congiuntamente con la verifica dello spessore selezionato.

VERIFICA SPESSORE DI LINEA DELLA CONDOTTA SECONDO IL D.M.

17/04/2008
DN D DP RtO.S Sp tmin1 tmin2 t

[mm] | [mm] | [bar] | [Mpa] f [MPa] [mm] | [mm] [mm]

900 916.4 | 75.0 | 450.0 | 0.72 324 10.61 | 9.16 14.2

t > tmin VERIFICATO

Tabella 1. Verifica dello spessore normale di linea secondo il D.M. 17/04/2008 (fattore di utilizzazione f=0.72)

VERIFICA SPESSORE DI LINEA DELLA CONDOTTA SECONDO IL D.M.

17/04/2008
DN D DP Rt0.5 Sp tmin1 tmin2 t

[mm] | [mm] | [bar] | [Mpa] f [MPa] | [mm] | [mm] [mm]

900 916.4 | 75.0 | 450.0 | 0.57 | 256.5 | 13.40 | 9.16 14.2

t > tmin VERIFICATO

Tabella 2. Verifica dello spessore di linea con un incremento del 25% della pressione di progetto secondo il
D.M.17/04/2008 attraverso l'uso del fattore di utilizzazione adottato fm=0.57 (GASD C.04.01.00)

Essendo che il valore utilizzato per la condotta in progetto (DN 900 (36”) con s= 14.2 mm)
€ nettamente superiore a quello minimo di legge (s=13.40 mm), la verifica allo spessore,
risulta ampiamente soddisfatta.
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6 CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE CONDOTTE IN OPERA
6.1 Tubo di Linea DN 900 (36")

La condotta & costituita da tubi DN 900 (36”) in acciaio EN L450 NB/MB di spessore
maggiorato pari a 14.2 mm. Le estremita sono calibrate e smussate tali da consentire
I'unione mediante saldatura elettrica di testa ad arco sommerso.

| tubi sono rivestiti esternamente da una pellicola in polietilene dello spessore di 3.30 mm
avente funzione di protezione passiva onde garantire il completo isolamento elettrico e
l'integrita dell'acciaio nel tempo, insieme all'impianto di protezione catodica attiva.

6.2 Protezione Catodica

La condotta interrata € protetta dalla corrosione con:

e una protezione passiva esterna in polietiiene, di adeguato spessore, ed un
rivestimento interno in vernice epossidica; i giunti di saldatura sono rivestiti in
cantiere con fasce termorestringenti di polietilene;

e una protezione attiva (catodica), attraverso un sistema di corrente impressa con
apparecchiature poste lungo la linea che rende il metallo della condotta
elettricamente piu negativo rispetto all’elettrolita circostante (terreno, acqua, ecc.).

La protezione attiva viene effettuata mediante trasformatori dotati di circuiti automatici che
mantengono il potenziale della tubazione piu negativo o pari a -1V rispetto all’elettrodo di
riferimento Cu - CuSO4.

6.3 Polifora Portacavi e telecontrollo

Negli attraversamenti in T.O.C., insieme alla condotta sara posta in opera una polifora
portacavi costituita da 3 tubi in PEAD DN 50-PN16 rigati internamente con diametro interno
36,2 mm e diametro esterno 50 mm.

All'interno di uno dei 3 tubi in PEAD verra alloggiato il cavo per telemisura e telecontrollo a
sussidio del gasdotto, mentre gli altri due tubi portacavo hanno funzione di scorta e
manutenzione.

9¥02.10/2202/9d €2:9€:¥1 ¢¢0¢/0T/6T ‘eled ], : S
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| tubi in PEAD DN 50 saranno alloggiati all'interno di un tubo in ferro DN 200 (8”) di spe ssore
7.0 mm denominato tubo di protezione per polifora portacavi che verra trivellato
separatamente.
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7 GEOMETRIA E MODALITA ESECUTIVE
7.1 Geometria dell’attraversamento

La geometria dell'attraversamento indicata nell'allegato DIS-AT-5C-37254, tiene conto di
guanto previsto nel D.M.17/04/2008.

Le coperture della T.O.C. rispetto al piano campagna sono da considerarsi valori minimi da
rispettare durante I'esecuzione della trivellazione controllata, la geometria finale esecutiva
sara verificata e stabilita dalla ditta esecutrice sulla base di dettagliate indagini
geognostiche e dallo stato dei luoghi al momento della realizzazione dell’opera (come ad
esempio la presenza di aree allagate, altezza della falda, ecc..).

JIEEEE

7.2 Modalita esecutive della posa del metanodotto in progetto

L’utilizzo della tecnica T.O.C. ha come vantaggio quello di non alterare in alcun modo la
geometria dell’alveo e di lasciare libero il naturale deflusso delle acque del corso d’acqua
interessato.

91702.10/2202/9d €2:9€:¥T ¢¢0¢/0T/6T ‘eled
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La profondita minima della tubazione del fondo alveo sara di almeno 15 m e non saranno
necessarie opere di ripristino.

Nell’elaborato grafico di dettaglio DIS-AT-5C-37254 oltre alla geometria
dell'attraversamento sono riportate le seguenti informazioni di progetto:

e Diametro interno e/o esterno, spessore e tipo di acciaio della condotta di linea;

e Lunghezza complessiva della T.O.C. e lunghezze parziali dei tratti rettilinei e
curvilinei

¢ Angoli di ingresso e uscita e raggio di curvatura;
e Copertura minima dal piano campagna;

¢ Dimensioni indicative dell’area per la catenaria di varo;

7.2.1 Descrizione generale metodologia T.O.C.
Il procedimento della Trivellazione Orizzontale Controllata € un miglioramento della
tecnologia e dei metodi sviluppati per la perforazione direzionale di pozzi petroliferi.

Il procedimento impiegato nella maggioranza degli attraversamenti mediante Trivellazione
Orizzontale Controllata € a due fasi. La prima consiste nella trivellazione di un foro pilota di
piccolo diametro lungo un profilo direzionale prestabilito.

La seconda implica l'allargamento di questo foro pilota fino ad un diametro tale da
permettere l'alloggiamento, tramite il tiro-posa, del servizio da porre in opera.

1. Esecuzione del foro pilota e controllo direzionale

Il foro pilota viene realizzato facendo avanzare la batteria di aste pilota con in testa una
lancia a getti di fango bentonitico che consente il taglio del terreno (jetting).

Nelle fasi di esecuzione del foro pilota, cosi come nelle successive fasi di alesaggio e varo
della condotta, sara previsto il monitoraggio in continuo della pressione del fango di
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perforazione al fine di eliminare ogni possibile interferenza tra le operazioni di trivellazione
ed il sistema fisico circostante.

Al fine di minimizzare le interferenze con 'ambiente esterno e con le falde acquifere (a
carattere esclusivamente fisico e comunque di entita molto limitata) si prevedera I'utilizzo
di miscele bentonitiche (fango di perforazione) additivate con polimeri biodegradabili con
alto potere coesivo ed alta fluidita con caratteristiche di riduttori di filtrato.

Questi accorgimenti consentiranno la saturazione di eventuali microfessurazioni che
dovessero formarsi nell'intorno dell'asse di trivellazione, garantendo che durante
'esecuzione dell'attraversamento non si verifichi la formazione di vie preferenziali di
filtrazione lungo l'asse di trivellazione.

La lancia a getti di fango bentonitico, consiste in una asta che presenta una deviazione di
circa 1° e dispone di due ugelli, uno centrale rispetto alla testa e l'altro, eccentrico, in asse
con la deviazione.

| cambi di direzione necessari sono ottenuti ruotando le aste di perforazione in modo tale
che la direzione della deviazione coincida con quella desiderata (asse trivellazione).

91702.10/2202/9d €2:9€:¥T ¢¢0¢/0T/6T ‘eled
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Il tracciato del foro pilota sara controllato durante la trivellazione da frequenti letture
dell'inclinazione e dell'azimut all'estremita della testa di perforazione. Queste letture, unite
ai dati relativi alla lunghezza delle aste di trivellazione gia installate, saranno utilizzate per
calcolare le coordinate orizzontali e verticali dell'estremita di testa rapportate al punto di
inizio della trivellazione.

Di norma le misurazioni della posizione saranno eseguite ad ogni giunto del tubo pilota
(circa 9-10 metri) e riportate sul disegno di progetto del profilo, in modo da avere un
riscontro immediato delle eventuali deviazioni. Qualora si evidenziassero delle discordanze,
l'asta pilota verra ritirata per una lunghezza tale da permettere la correzione necessaria.
Periodicamente durante la trivellazione del foro pilota, un tubo guida verra fatto ruotare ed
avanzare in modo concentrico sopra l'asta di perforazione pilota. Il tubo guida evitera il
bloccaggio dell'asta pilota, ridurra gli attriti permettendo di orientare senza difficolta I'asta di
perforazione, e facilitera il trasposto verso la superficie dei materiali di scavo. Esso, inoltre,
manterra aperto il foro, nel caso di necessita di ritiro dell'asta pilota.

Il foro pilota sara completato quando sia I'asta pilota che il tubo guida fuoriusciranno alla
superficie sul lato opposto al rig. L'asta pilota & quindi ritirata, lasciando il tubo guida lungo
il profilo di progetto.

2. Alesaqggio del foro e tiro-posa della condotta

In base ai riscontri ottenuti durante la perforazione del foro pilota ed in base alle
caratteristiche dei terreni attraversati, verra deciso se effettuare contemporaneamente
l'alesaggio ed il tiro della condotta oppure eseguire ulteriore alesaggio.

Questa fase consistera nell'allargamento del foro pilota per mezzo di un alesatore. Tale
operazione potra essere eseguita prima del tiro-posa della condotta o
contemporaneamente ad esso. Nel caso di prealesatura, la fresa ed i relativi accessori
verranno fissati al tubo guida nel punto di uscita. Quindi la fresa verra fatta ruotare e
contemporaneamente tirata dal rig di perforazione, allargando in questo modo il foro pilota.
Contestualmente alllavanzamento della testa fresante, dietro di essa verranno assemblate
nuove aste di tubo guida per garantire la continuita di collegamento all'interno del foro.
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Durante le fasi di trivellazione, di prealesatura e di tiro-posa, verra impiegato del fango
bentonitico. Questo fango, opportunamente dosato in base al tipo di terreno, avra molteplici
funzioni quali ridurre gli attriti nelle fasi di scavo, trasportare alla superficie i materiali di
scavo, mantenere aperto il foro, lubrificare la condotta nella fase di tiro-posa e garantirne il
galleggiamento.

JIEEEE

3. Attrezzatura di perforazione e di tiro-posa

Y

L'insieme del cantiere di perforazione € costituito dal rig vero e proprio, dall'unita di
produzione dell'energia, dalla cabina di comando, dall'unita fanghi, dall'unita
approvvigionamento idrico, dall'unita officina e ricambi, dalla trivella, dalle aste pilota, dalle
aste di tubo guida, dalle attrezzature di alesaggio e tiro-posa e da una gru di servizio

Tutte queste attrezzature saranno assemblate ed immagazzinate in container in modo da
essere facilmente trasportabili su strada "in sagoma".

Nel seguito si riporta una descrizione sommaria delle attrezzature comunemente utilizzate:

e Rig: é costituito da una torre di perforazione posta su di un piano inclinato (slittone).
Su di esso, trasla il carrello di perforazione completo con il motore idraulico che
permette la rotazione del mandrino. Le aste di perforazione vengono installate sul
mandrino e il loro montaggio e smontaggio viene eseguito con morse idrauliche.
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e Cabina di comando: all'interno si trovano tutti i dispositivi per manovrare il rig e le
altre attrezzature.

e Unitd generatore di energia: € necessaria al funzionamento dell'impianto é
generalmente costituita da una serie di motori elettrici 0 a scoppio che producono
energia idraulica. Questa energia viene trasmessa al rig tramite la cabina di
comando e serve per la traslazione del carrello e la perforazione del carrello.

e Unita fanghi: questa unita é costituita da una vasca, in cui vengono preparati i fanghi
bentonitici per mezzo di una tramoggia venturi e di miscelatori; tramite pompe
sommerse comandate dall'operatore i fanghi vengono immessi nel circuito. Gli
stessi fanghi possono essere riciclati per una successiva utilizzazione grazie ad
appositi filtraggi. La raccolta della bentonite sara realizzata mediante scavo nel
terreno di vasche opportunamente impermeabilizzate.

e Unitd approvvigionamento idrico: E costituita generalmente da una pompa
sommersa ubicata nel corso d'acqua da attraversare. Tramite dei tubi flessibili
(manichette) invia l'acqua necessaria alla preparazione dei fanghi alla vasca di
miscelazione.

e Trivella: Per la trivellazione del foro pilota vengono utilizzate due tipi di trivelle, una
a getti ed una a motore a fanghi. La trivella a getti & sostanzialmente un'asta di
trivellazione con due fori sulla testa, uno centrale e I'altro eccentrico. La bentonite in
pressione, fuoriuscendo dai fori esercita un’azione di scavo nel terreno. La trivella
con motore a fanghi & costituita da una turbina, azionata dai fanghi in pressione, che
imprime una rotazione ad uno scalpello posto sulla testa; i fanghi fuoriescono poi da
un foro posto sullo scalpello. Gli scalpelli possono essere di diversi tipi a seconda
delle condizioni di terreno incontrate. Questa trivella si completa con la scarpa
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direzionale, che & un ringrosso eccentrico dell'asta di perforazione posizionato a
circa 1 metro dalla testa.

e Aste pilota: guelle comunemente usate sono normali aste di trivellazione da 2"
7/8. A seconda del sistema direzionale impiegato le aste possono essere dotate di
giunti conici o cilindrici. Le aste di trivellazione ubicate proprio dietro la trivella sono
in materiale amagnetico per non influenzare il sistema di controllo direzionale;
gueste aste sono fragili e si richiede molta cautela nel maneggiarle. In alcuni tipi di
terreno € necessario l'utilizzo di un'asta pilota piu resistente e sul mercato sono
disponibili aste per tubo pilota da circa 5" 13/7 e oltre. Questi ultimi possono essere
impiegati per la trivellazione di terreni molto compatti e di roccia tenera.

e Tubo guida: € costituito da aste di perforazione standard da 5" che soddisfano la
maggioranza delle esigenze di tiro. In caso necessiti uno sforzo di tiro superiore alla
norma, vengono utilizzate, nelle fasi piu critiche aste rinforzate. Nel caso le aste
sopra descritte non sopportino lo sforzo di tiro oppure servano grosse quantita di
bentonite, si possono utilizzare aste da 7" o piu.

e Attrezzature alesagqio e tiro-posa: queste attrezzature cambiano da ditta a ditta in
base alle esperienze degli operatori, ai brevetti che le tutelano e ai terreni da
attraversare.

e Alesatore: l'alesatore classico e formato da una corona dentata su cui sono posti da
sei a nove ugelli per l'uscita dei fanghi e una quantita variabile di taglienti. Detti
taglienti generalmente sono posizionati a gruppi di 3 0 5 e possono avere diverse
caratteristiche meccaniche.

e Fresa a barilotto: La fresa a barilotto o barrel reamer & costituita da un cilindro
bombato e dentato alle estremita completo con i soliti ugelli. Questo alesatore &
molto utile se usato in coppia con il precedente, perché permette di mantenere
sempre centrata la fresa rispetto al foro.

¢ Snodo: lo snodo/swivel & indispensabile per evitare che la condotta ruoti durante
I'operazione di tiro-posa. Viene interposto tra la fresa e la condotta. Generalmente
@ costituito da un reggispinta autolubrificante con un cuscinetto in teflon o rulli. E
indispensabile mantenere integro questo shodo per evitare il bloccaggio della
condotta durante il tiro-posa.

4. Montaggio Della Condotta

Sulla sponda opposta a quella dove sara posizionato il Rig verra eseguito la
prefabbricazione della colonna di varo.

Ove le dimensioni del cantiere e le attrezzature a disposizione lo consentano, la colonna di
varo verra preferibilmente assemblata in un'unica soluzione per evitare tempi di arresto, per
saldature ed operazioni di controllo e rivestimento dei giunti, durante la fase di tiro-posa.

A saldatura completata verranno eseguiti i controlli non distruttivi delle saldature
(radiografie) e successivamente si provvedera al rivestimento dei giunti di saldatura.
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La colonna, prima del tiro-posa, verra precollaudata idraulicamente.

Per I'esecuzione del tiro-posa verra predisposta una linea di scorrimento della colonna (rulli,
carrelli o sostentamento con mezzi d’opera).

Durante il varo, l'ingresso della condotta nel foro verra facilitato, facendole assumere una
catenaria predeterminata in base all'angolo d'ingresso nel terreno, al diametro ed al
materiale della condotta; cid permettera di evitare sollecitazioni potenzialmente dannose
sulla condotta da varare.

Al fine di ridurre al massimo le sollecitazioni indotte alla tubazione, durante la fase di tiro-
posa, dovranno essere rigorosamente rispettati i valori di raggio minimo di curvatura
elastica della tubazione.

Al termine dei lavori verra redatto un elaborato riportante I'esatto posizionamento della
condotta cosi come realmente posta in opera.
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8 PARAMETRI GEOTECNICI

Per la definizione dei parametri geotecnici si fa riferimento alla campagna di sondaggi
svolti a settembre 2022 per conto Snam Rete Gas ed alla campagna di sondaggi svolta
nel 2017 per conto Snam Rete Gas (rif. relaz. Comis LSC-202-1).
L’analisi bibliografica, le indagini eseguite, unitamente alle osservazioni di superficie
fatte con il rilevamento geologico hanno consentito la ricostruzione della stratigrafia del
sito e sono state desunte le caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione.
Nel dettaglio, il modello geotecnico desunto dai sondaggi prossimi all’attraversamento
(sondaggi SG2 ed S7) e dalle considerazioni di carattere prettamente geologico-
stratigrafiche, mostra un sito costituito da un livello superficiale di terreno limo sabbioso
fino a 4.3m dal piano campagna. Al di sotto di tale livello € presente uno strato di argilla
sabbiosa fino a 12.8 m, uno strato limo-argilloso fino a 17 m ed uno strato di sabbia
debolmente limosa fino a 25 m.
Per un dettaglio dell'ubicazione e la stratigrafia dei sondaggi svolti vedi DIS-AT-5C-
37254.
Gli elementi di conoscenza ricavati dall'esame comparato con 'indagine eseguita e con
la bibliografia esistente, risultano piu che sufficienti per giungere alla caratterizzazione
geotecnica dei terreni.
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Il parametro circa la massa volumica e desunto dalla campagna di sondaggi svolta nel
2017 per conto Snam Rete Gas (rif. relaz. Comis LSC-202-1). In particolare, per i

successivi calcoli di verifica al sifonamento, & considerato un parametro di massa
volumica pari a 1980 kg/mc.
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9 SIFONAMENTO
9.1 Aspetti generali del sifonamento

Il sifonamento consiste essenzialmente in un flusso concentrato di acqua in cui la
velocita é sufficientemente elevata da innescare il trasporto delle particelle piu fini,
anche in direzione verticale. L’inizio del trasporto &€ condizionato al raggiungimento
di un gradiente critico, il cui valore € pari al rapporto tra il peso di volume del terreno
immerso e quello del fluido in movimento.

Il fenomeno, una volta innescato, € in grado di produrre un processo di erosione
con la formazione di cavita nel terreno di fondazione dell’argine; cid pud condurre
di conseguenza ad una continua amplificazione delle portate e dell’erosione.

| terreni maggiormente soggetti a rischio di sifonamento sono quelli non coesivi,
sabbiosi ed uniformemente gradati.

Prevedere I'effettivo rischio di sifonamento presenta ampi margini di incertezza; le
difficolta di previsione scaturiscono dallimportanza che, nella dinamica del
problema, assumono alcuni fattori locali quali [leffettiva distribuzione
granulometrica del terreno, 'omogeneita delle caratteristiche di permeabilita e di
granulometria, la disponibilita di eventuali componenti di resistenza al taglio di
natura coesiva dovuta alla presenza di materiali fini.

Esperienze condotte negli Stati Uniti, in Germania ed in Olanda hanno mostrato
ad esempio che, nel caso di flusso verticale proveniente da uno strato sabbioso
ed attraversante uno strato di copertura di modesto spessore e natura sabbioso-
limosa, il sifonamento pud essere nei fatti innescato gia per valori di gradienti medi
prossimi a 0,5 quindi molto inferiori al valore del gradiente critico teorico, che e
sempre dell’ordine di 0,8+1,0 [CUR-TAW: Guide for the design of river dikes,
Olanda 1991].

Le esperienze acquisite sino ad oggi nel campo del microtunneling, mostrano
comunque che le tecniche realizzative del sistema di perforazione (iniezioni
bentonitiche in corso d'opera e cementizie al termine dei lavori, minimo
intercapedine tra tubo e terreno, contenimento dei fenomeni di plasticizzazione),
sono ampiamente sufficienti a prevenire rischi di sifonamento.

Infatti, le caratteristiche tecniche ed esecutive del sistema “microtunnel”,
soprattutto quando venga adottato un sistema a tenuta idrica durante tutte le fasi
costruttive (fresa a bilanciamento di pressione esterna, postazioni a tenuta, giunti
di tenuta idraulica tra tubi di protezione, ecc.), consentono di non dover considerare
I'asse di trivellazione come un percorso preferenziale di flusso.

Cio in quanto la tecnologia permette di ottenere, nei terreni posti al contatto con la
superficie esterna dei tubi di protezione, coefficienti di permeabilita molto bassi (ad
esempio per mezzo di iniezioni a base di cemento e bentonite da effettuare
dallinterno del tunnel tramite delle valvole appositamente predisposte nei
manufatti in cemento).
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Da tali considerazioni emerge la necessita di progettare il sistema in modo da
garantire adeguati coefficienti di sicurezza al sifonamento; questo tipo di verifica
deve essere condotto valutando di volta in volta se esistono condizioni
geotecniche, idrauliche e geometriche tali da innescare il fenomeno ed adottando
coefficienti di sicurezza commisurati al livello di conoscenza acquisito.
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9.2 Metodologie di calcolo

Al fine di provare quanto la geometria della trivellazione individuata in fase di
progetto garantisca elevati margini di sicurezza nei confronti della verifica al
sifonamento, nelle verifiche riportate nei paragrafi seguenti, si assumera che I'asse
di trivellazione costituisca un percorso preferenziale di filtrazione a permeabilita
superiore rispetto al terreno in sito, pur essendo questa una supposizione
estremamente cautelativa che non trova effettivamente riscontro nella realta.

In quest’ottica si supporra inoltre che la situazione piu critica da verificare sia quella
che si configurera a breve termine, ossia al termine dellavanzamento della
trivellazione. A lungo termine € lecito infatti supporre che le presunte cavita
presenti in prossimita del microtunnel verranno facilmente intasate a seguito delle
iniezioni di bentonite effettuate durante le operazioni di avanzamento, delle
iniezioni finali e del consolidamento del terreno.

Per valutare I'interferenza tra la trenchless ed il regime di filtrazione in sub-alveo,
occorre innanzitutto fare una distinzione sulla base della tipologia di alveo. Per
alvei molto incassati, in cui il moto di filtrazione avviene longitudinalmente all’asse
del corso d’acqua stesso, non si prevedono problemi; per alvei pensili invece, il
moto di filtrazione pud avvenire con maggiore facilita trasversalmente al corso
d’acqua, e soprattutto se in presenza di una “via preferenziale di filtrazione”.

Ne consegue quindi che la verifica al sifonamento dellintersezione
microtunnel/TOC — corso d’acqua, assume una importanza rilevante per alvei
aventi una conformazione piu vicina alla tipologia di alveo pensile.

Le metodologie di calcolo disponibili variano da metodi semplificati di tipo empirico,
a metodi analitico-numerici che ricorrono a modellazioni agli elementi finiti.
Entrambe queste tipologie di calcolo devono pero partire da dati di input spesso
tutt’altro che affidabili, soprattutto in relazione alla modellazione della distribuzione
spaziale della permeabilita del terreno in sito, ed alla determinazione del
coefficiente di permeabilita dell’insieme “terreno — fango di perforazione”, che,
lungo il profilo della trivellazione, € funzione della composizione reologica del
fango, delle modalita esecutive, della natura del terreno in sito, ed infine del
procedere delle dinamiche di consolidazione.

In ragione delle suddette considerazioni, si ritiene piu opportuno l'utilizzo delle
metodologie di calcolo semplificate di tipo empirico, risultando invece praticamente
inutile il ricorso a modelli di calcolo pit complessi.
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Le metodologie di calcolo di tipo semplificato che saranno nel seguito utilizzate

sono:
- verifica di tipo speditivo
A seguito di approssimazioni semplificative, viene verificato al sifonamento
il percorso della trivellazione, prescindendo dai percorsi di filtrazione
naturalmente presenti.
- verifica con metodo di Bligh — Lane
I metodo si basa sulla comparazione tra il piu breve tra i percorsi di
filtrazione naturalmente presenti, e quelli che possono instaurarsi a seguito
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della trivellazione, verificando che questi ultimi abbiano sempre una
lunghezza equivalente maggiore.

9.2.1 Verifica Speditiva

Figura 8.1: Sezione tipo per la verifica speditiva al sifonamento

Con riferimento alla fig. 8.1, di seguito vengono riassunte le ipotesi di calcolo:

1.

si assume che il foro di trivellazione costituisca una via preferenziale di filtrazione, cioé
che tra i possibili percorsi di filtrazione sia quello con le minori perdite di carico
(percorso A-C-D); non vengono quindi presi in considerazione eventuali percorsi di
filtrazione naturali piu brevi, come ad esempio il percorso A-B;

nel tratto verticale A-C si considerano nulle le perdite di carico; &€ un’ipotesi molto
cautelativa rispetto alla situazione reale;

il foro di trivellazione & assimilato ad un tubo di flusso continuo contenente una miscela
di fango bentonitico e terreno con caratteristiche di permeabilita uniformi lungo il profilo
di trivellazione; & un’ipotesi molto cautelativa rispetto alla realta.

Il coefficiente di sicurezza al sifonamento & calcolato come di seguito riportato:

n=ic/i=yL/ywAh 215

con
ic=v/yw gradiente idraulico critico;
i=Ah/L gradiente idraulico effettivo;
Y = Y- Yw peso efficace dell’insieme terreno — miscela di perforazione;
Ah massimo dislivello piezometrico;
L lunghezza del piu breve percorso di filtrazione.
Essendo la condizione di calcolo transitoria, di durata limitata rispetto al periodo di
consolidazione, si considera come coefficiente di sicurezza minimo accettato, il
valore 1,5.
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Con riferimento all’attraversamento in oggetto e relativamente alla sponda sinistra
idrografica, valutata come avente geometria piu critica rispetto allaltra, si
assumono i seguenti dati di calcolo:

e Ah =4.20 m (ottenuto considerando un livello di piena di 11.40 m, pari a circa
9 m s..m. e livello di falda circostante pari a 4.80 m s..m., quota piano
campagna);

e L=194m.

L ySat = 1980 kg/m3

®  Ybentonite= 2200 kg/m3

Visti i due valori del ysardel terreno e del peso specifico della bentonite, si considera
un valore del y; (sistema terreno-bentonite) pari a 2100 kg/m?.
Si ottiene quindi il coefficiente di sicurezza:

n=ic/i=yL/ywAh =1200x 194 /1000x4.2=5521,5 (VERIFICA SODDISFATTA)
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9.2.2 Metodo di Bligh-Lane
Il metodo consiste nel confrontare due lunghezze di filtrazione equivalenti Lo e L.

Lo rappresenta il minimo percorso di filtrazione naturalmente preesistente, il cui
valore dipende dalla configurazione geometrica della sezione d’attraversamento e
dalle caratteristiche di permeabilita dei terreni.

L, rappresenta il minimo percorso di filtrazione innescato per effetto della
realizzazione della trivellazione.

La verifica al sifonamento risulta soddisfatta quando si verifica che L; 2 Lo, 0ssia
quando la profondita della trivellazione & tale da non consentire l'instaurarsi lungo
il proprio asse di percorsi di filtrazione preferenziali con lunghezza equivalente piu
corta rispetto a quella minima preesistente.

Le due lunghezze vengono calcolate come sommatoria di lunghezze L; (di tratti
considerati al loro interno omogenei rispetto alle condizioni di filtrazione)
moltiplicate ciascuna per un opportuno coefficiente riduttivo c; che tiene conto delle
condizioni di permeabilita nel tratto calcolato.

Tale coefficiente dipende dalle caratteristiche di permeabilita (litologia, coefficiente
di permeabilita, presenza di bentonite) e dall’inclinazione sull’'orizzontale di ogni
strato (ai percorsi orizzontali si applica un coefficiente ¢ = 1/3 rispetto a quelli
verticali).
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Argine impermeabile rispetto al terreno di fondazione
CasoA)L1 >1/3 L

CasoB)L1+1/3 L2+L3>1/3 L

CasoC)L1+1/6 L2+1L3>1/3 L

Argine e terreno di fondazione con permeabilita equivalente
CasoA) L1 >0,1 L

CasoB)L1+1/6 L2+13>0,1 L

CasoC) L1 +1/3 L2+L3>0,1 L
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L1

L2

Argine permeabile rispetto al terreno di fondazione
CasoA) L1 >0,1 L

CasoB)L1+1/6 L2+L3>0,1 L

CasoC)L1+1/3 L2+1L3>0,1L

Fig. 8.2: lunghezze di filtrazione “equivalenti” per la verifica al sifonamento con il
metodo di Bligh — Lane (adattato da “Horizonthal Boren”, Province di Zuild, Holland
1985)
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In fig. 8.2, relativamente al sottopassaggio tipico di un corpo arginale, sono
riportate le espressioni che permettono di definire la profondita minima della
trivellazione per ognuna delle seguenti tre condizioni:

JIEEEE

1. argine impermeabile rispetto al terreno di fondazione;
2. argine e terreno di fondazione con permeabilita equivalente;
3. argine permeabile rispetto al terreno di fondazione.

Per ognuna di tali condizioni si riportano tre diverse espressioni che analizzano i
seguenti percorsi di filtrazione:

e caso A): e la soluzione di maggior sicurezza in quanto si porta in conto solo il percorso
verticale L1, trascurando i percorsi L, (tratto orizzontale attorno alla condotta) e L3
(tratto verticale al piede dell’argine) o L4 (tratto in risalita);

e caso B): si considera il percorso L» con un peso ¢ = 1/3 ed Ls (c = 1), piu critico di La;

e caso C): nella situazione precedente si introduce un coefficiente di sicurezza 2 sul
percorso orizzontale L.

Con riferimento alla fig. 8.2, nella condizione di argine impermeabile rispetto al
terreno di fondazione e considerando il caso A — piu cautelativo —si ottene:
SPONDA SINISTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =25 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).
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15>14x25=83 Li>VL (VERIFICA SODDISFATTA)

SPONDA DESTRA:
e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =23 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).

15>14%x23=7.6 Li>%L (VERIFICA SODDISFATTA)

Sempre con riferimento alla fig. 8.2, nella condizione di argine e terreno di
fondazione con permeabilita equivalente o argine permeabile rispetto al terreno di
fondazione e considerando il caso A — piu cautelativo — si ottiene:
SPONDA SINISTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)

e L =20 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).
15>0.1x20=2 L. >0,1L (VERIFICA SODDISFATTA)
SPONDA DESTRA:

e L, =15 m (percorso equivalente di filtrazione lungo la trivellazione)
e L =19.5 m (percorso naturale di filtrazione nel corpo arginale).

15>0.1x195=1.95 L. >0,1L (VERIFICA SODDISFATTA)
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9.3 Risultati delle elaborazioni

| valori dei coefficienti di sicurezza risultano elevati, ed in considerazione sia
dell'affidabilitd della metodologia costruttiva prevista (comprovata da numerose
esperienze gia conseguite), sia dalle assunzioni largamente cautelative ipotizzate
nella schematizzazione del modello di calcolo, si puo affermare che la tecnica e la
geometria d’attraversamento garantiscono ampi margini di sicurezza nei confronti
del sifonamento.

JIEEEE
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L’attraversamento in oggetto €& progettato conformemente a quanto previsto nel
D.M.17/04/2008, in particolare, per quanto concerne la scelta progettuale dei materiali delle
condotte e delle modalita di posa in opera della stessa, € tale da garantire la massima
sicurezza del metanodotto nelle fasi di costruzione e di esercizio.

Nello specifico, la realizzazione dell’attraversamento del Fiume Ronco da parte del
metanodotto non altera il libero deflusso delle acque in quanto realizzato con trivellazione
orizzontale controllata. A lavori ultimati, 'opera risultera completamente interrata e I'area
dei lavori verra completamente ripristinata come da condizioni originarie ante-operam.

Per quel che concerne la geometria si veda il DIS-AT-5C-37254.
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11 CONCLUSIONI

Il tracciato del metanodotto in progetto “FSRU Ravenna e Collegamento alla Rete
Nazionale Gasdotti”, che consiste nella realizzazione di un’infrastruttura di pubblica utilita
(trasporto gas naturale), non costituisce pericolo per le persone e i beni.

In particolare, per I'attraversamento del Fiume Ronco, oggetto di studio, non determina un
aumento dei rischi e della pericolosita idraulica e non costituisce ostacolo al deflusso delle
acque, in quanto:

. l'opera € completamente interrata ed i luoghi interessati da attivita di scavo
verranno ripristinati alla originaria morfologia, pertanto non si hanno restrizioni
della fascia di laminazione esistente e non si ha una riduzione della capacita di
invaso dell’'alveo;

. non sono previste modifiche indotte sull’assetto morfologico planimetrico e
altimetrico dell’alveo essendo previsti dei ripristini post operam che restituiranno
la condizione di naturalita al paesaggio, ristabilendo dunque la situazione ante-
operam della regione fluviale.

. la verifica al sifonamento, grazie alla conformazione dell’alveo e alla profondita
della T.O.C. & ampiamente soddisfatta.

La profondita di interramento minima della condotta e quindi adeguata a garantire la
sicurezza della condotta in opera ed evitare cedimenti del terreno.
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1. GENERALITA’

1.1 Scopo

Nella presente relazione sono illustrate le caratteristiche dei materiali e le modalita
esecutive dell'attraversamento con scavo a cielo aperto dello Canale Irriguo Diramatore
“‘Canale della Gabbia”, da parte del metanodotto in progetto “FSRU Ravenna e
Collegamento alla Rete Nazionale Gasdotti”.

JIEEEE

Tale attraversamento € situato, secondo I'U.T.E. (Ufficio Tecnico Erariale-Catasto), nel
territorio comunale di Ravenna inquadrato nella Sezione A, foglio 56 mappali 236, 378 e
238.

1.2 Elaborati grafici di riferimento
e DIS-AT-12E-37268 Attraversamento Canale Irriguo Diramatore
“Canale della Gabbia”
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1.3 Definizioni
Condotte di 1° specie: condotte con pressione massima di esercizio superiore a 24 bar;

Profondita di interramento: distanza compresa tra la generatrice superiore del tubo e la
superficie del terreno (piano campagna);

Tubo di protezione: manufatto chiuso avente funzione di protezione meccanica della
tubazione, di ripartizione dei carichi e di drenaggio;

Diametro nominale (DN): numero arrotondato utilizzato ai fini di riferimento e che é
collegato approssimativamente alle dimensioni di fabbricazione dei tubi.

Pressione massima di esercizio (MOP): massima pressione relativa alla quale un
sistema puo essere fatto funzionare in modo continuo nelle condizioni di normale
esercizio;

Pressione di progetto (DP): pressione relativa alla quale si riferiscono i calcoli di
progetto: la pressione di progetto (DP) deve essere uguale o superiore alla pressione
massima di esercizio (MOP) prevista;

1.4 Normativa di Riferimento

Per la realizzazione della relazione in oggetto € stata presa in considerazione la vigente
normativa tecnica con le seguenti disposizioni:

e Decreto Ministeriale 17 Aprile 2008: “Regola tecnica per la progettazione,
costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli impianti di
trasporto di gas naturale con densita non superiore a 0,8”

e Decreto Ministeriale 14 Gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni”

e Circolare 2 Febbraio 2009, n. 617: “Istruzioni per l'applicazione delle 'Nuove
norme tecniche per le costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14/01/08”

CENT.MDT.GG.GEN.09650 REV. 00 File dati: NQR22178-REL-AT-E-35081_r0.doc
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Decreto Ministeriale 4 Aprile 2014:  Ministero delle Infrastrutture e Trasporti.
“Norme tecniche per gli attraversamenti e per i parallelismi di condotte e canali
convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto”

]

e Decreto del Presidente della Repubblica 23 Marzo 1998, n. 126: “Norme per
I'attuazione della direttiva 94/9/CE in materia di apparecchi e sistemi di
protezione destinati ad essere utilizzati in atmosfera potenzialmente esplosiva”

e Specifiche Snam Rete Gas e documentazione contrattuale

e Decreto Legislativo 25 Febbraio 2000: “Attuazione della direttiva 97/23/CE in
materia di attrezzature a pressione”

e Decreto Legge 25 Giugno 2003, n. 233: “Attuazione della direttiva 1999/92/CE
relativa alle prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e
della salute dei lavoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive”

e Decreto Legislativo 9 Aprile 2008, n. 81: “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi
di lavoro”

e Norme CEI /UNI/ EN
e Decreto Legislativo 30 Aprile 1992, n. 285: “Nuovo Codice della Strada”
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2. UBICAZIONE DELL’AREA DI INTERVENTO E DESCRIZIONE STATO DI FATTO

2.1 Descrizione del progetto

Nellambito delle iniziative legate alla realizzazione di nuove capacita di
rigassificazione regolate dallart.5 del DL n.50 del 17/5/2022 e mirate a
diversificare le fonti di approvvigionamento di gas ai fini della sicurezza
energetica nazionale, la Societa Snam FSRU ltalia, controllata al 100% da
Snam S.p.A (“Snam”), intende sottoporre I'istanza autorizzativa per I'ormeggio
di un mezzo navale tipo FSRU (Floating Storage and Regasification Unit) da
ormeggiarsi in corrispondenza della piattaforma offshore esistente di Petra
(Gruppo PIR) posta a circa 8,5 km a largo di Punta Marina (c.d. Progetto FSRU
Ravenna) e delle connesse infrastrutture per [lallacciamento alla rete di
trasporto esistente.

Il progetto di Snam FSRU ltalia ricomprende le opere necessarie alla
connessione con la Rete Nazionale Gasdotti e che saranno realizzate dalla
Societa Snam Rete Gas. Tali opere sono considerate, ai fini della presente
istanza, opere connesse e funzionali all’esercizio della FSRU.

L’FSRU sara in grado di stoccare fino a 170 mila metri cubi di Gas Naturale
Liquefatto (GNL), rigassificarlo e trasferirlo in una nuova condotta che lo
convogliera nel punto di connessione alla Rete Gasdotti posto a circa 42 km dal
punto di ormeggio presso la piattaforma esistente offshore Petra.

L’FSRU sara rifornita ad intervalli regolari (5/7 giorni) da metaniere di taglia
variabile e sara anche in grado di rifornire a sua volta metaniere di
piccola/media taglia (metaniere Small Scale LNG).

L’FSRU assicurera un flusso annuo di almeno 5 miliardi di standard metri cubi di
gas naturale equivalente a circa un sesto della quantita di gas naturale oggi
importata dalla Russia.

La qualita del gas liquido gestito dalla FSRU dipendera dalle fonti di
approwvigionamento internazionali, pertanto il gas vaporizzato andra analizzato
ed eventualmente corretto per portarlo alle condizioni di trasporto richieste dalla
Rete Nazionale. Le apparecchiature ed i sistemi dedicati a tale gestione
(correzione indice di Wobbe) sono stati previsti in un impianto dedicato posto in
prossimita dell'impianto di filtraggio e misura fiscale (PDE FSRU di Ravenna e
impianto di regolazione DP 100-75 bar) ubicato in localita Punta Marina
(Ravenna).
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L’'ormeggio della FSRU presso la piattaforma Petra prevede I'adeguamento
della struttura esistente per tener conto che I'ormeggio della FSRU presso la
piattaforma sara permanente, che i mezzi navali coinvolti hanno degli ingombri
maggiori e che quindi occorreranno maggiori spazi per accomodare le nuove
parti impiantistiche.

Le condotte che attualmente collegano la piattaforma Petra con il deposito
costiero (due condotte DN 550(22”) non sono interessate dall’intervento
progettuale perché le verifiche condotte hanno mostrato I'incompatibilita con le
condizioni di trasporto del gas naturale in uscita dalla FSRU.
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L’entrata in esercizio del Progetto FSRU Ravenna €& previsto non oltre
settembre 2024 con I'obiettivo di anticiparla a luglio 2024.

2.2 Inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico e sismico del tracciato

Per quanto riguarda l'inquadramento geologico, geomorfologico, idrogeologico
e sismico dellopera in progetto, si rimanda alla relazione geologica n. REL-
CGB-E-35070 e ai relativi allegati.

2.3 Ubicazione area di intervento

L’attraversamento in oggetto sara situato nella Regione Emilia Romagna, nel
Comune di Ravenna.

In questa zona, il tracciato attraversa superfici adibite ad uso seminativo che
non presentano particolari criticita geomorfologiche.

In corrispondenza dell’attraversamento, il corso d’acqua presenta un’ampiezza
di circa 11.0 metri e profondita di circa 1.6 metri.

e

S
onoulloNIBIEuED

P s

=8l Attraversamento Canale Rilde | '_,
1 della Gabbia - \

Figura 2.3: Stralcio con foto aerea dell’'ubicazione dell’attraversamento del Canale Irriguo Diramatore “Canale della
Gabbia” con il metanodotto in progetto (in rosso)
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Rif. TFM: 011-PJM22-001-20-RT-E-5081

L'attraversamento verra realizzato mediante scavo di una trincea a cielo aperto e
successiva posa del tubo di protezione DN 1050 (42") al cui interno verra inserito il tubo
di linea DN 900 (36") a spessore 14.2 mm.

Entrambe le tubazioni sono costituite da acciaio di qualita aventi le caratteristiche
meccaniche e chimiche rispondenti a quanto richiesto dal D.M.17/04/2008.

Di seguito vengono riportate le caratteristiche geometriche e meccaniche delle condotte
oggetto dell'attraversamento.

3.1 Caratteristiche geometriche

a. Tubo di linea a spessore maggiorato DN 900 (36")

diametro esterno De
spessore t
diametro interno Di
peso per unita di lunghezza p
b. Tubo di protezione DN 1050 (42")
diametro esterno De
spessore t
diametro interno Di
peso per unita di lunghezza p
c. Tubo portacavi DN 100 (4")
diametro esterno De
spessore t
diametro interno Di
peso per unita di lunghezza p

CENT.MDT.GG.GEN.09650 REV. 00

916.4
14.2
888.00
315.92

1084.2

22.8
1038.6
596.77

114.30
4.00
106.3
10.88

mm
mm
mm
kg/m

mm
mm
mm
kg/m

mm
mm
mm
kg/m
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3.2 Caratteristiche meccaniche

a. Tubo dilinea a spessore maggiorato DN 900 (36")
tipo di acciaio L450 NB/MB
carico unitario di snervamento minimo garantito Riw.5 =450 Mpa
b. Tubo di protezione DN 1050 (42")
tipo di acciaio L450 NB/MB
carico unitario di snervamento minimo garantito Riw.5 =450 Mpa

c. Tubo portacavi DN 100 (4")

tipo in ferro L360 MB
carico unitario di snervamento minimo garantito Rt0.5 =360 MPa
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b 4. VERIFICA DELLO SPESSORE DEL TUBO DI LINEA DN 900 (36")

In riferimento al DM 17/04/08, lo spessore nominale del tubo di linea minimo tmin, al netto
delle tolleranze negative di fabbricazione, deve risultare non inferiore al valore
determinato con la seguente espressione:

t> tyy, [mm] = ((%))
p
con:
« D: diametro esterno della condotta in mm;
. DP: pressione di progetto;
« Sp. sollecitazione circonferenziale ammissibile [MPa] < f x Ri.s;
. f: grado di utilizzazione;
« Ris: carico unitario di snervamento minimo garantito;

Secondo il DM 17/04/08 le condotte per il trasporto di gas naturale si classificano in
funzione della MOP, pressione massima di esercizio:

e 12 gspecie con MOP > 24 bar;

e 2% specie con 12 < MOP < 24 bar;

e 3% specie con 5 < MOP <12 bar;

e 42 specie con 1.5 < MOP <5 bar;

e 52gpecie con 0.5 < MOP < 1.5 bar;

e 62 specie con 0.04 < MOP < 0.5 bar;

e 72 specie con MOP < 0.04 bar.

Il metanodotto in oggetto ha una pressione DP pari a 75 bar, pertanto si classifica di 12
specie e si definisce il grado di utilizzazione f per le tubazioni di linea pari a 0.72
massimo utilizzabile (punto 2.1 DM 17/04/08).

Deve comunque essere garantito uno spessore minimo tminz, come specificato nel punto
2.1 del DM 17/04/08, pari a:

e 1,8 mm per diametri esterni fino a 30 mm;

e 2,3 mm per diametri esterni oltre 30 mm e fino a 65 mm;

e 2,6 mm per diametri esterni oltre 65 mm e fino a 160 mm;

9¥02.10/2202/9d €2:9€:¥1 ¢¢0¢/0T/6T ‘eled ], : S
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¢ 3,5 mm per diametri esterni oltre 160 mm e fino a 325 mm;
e 4,5 mm per diametri esterni oltre 325 mm e fino a 450 mm;
e 1% del diametro esterno per diametri esterni oltre i 450 mm.

Il metanodotto in progetto prevede l'utilizzo di una condotta DN 900, quindi si
considera tminz = 1% DN 9,16 mm, come minimo di legge.
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Sempre per condotte di 1° specie, nel caso in cui non siano rispettate le condizioni
elencate nel punto 2.5 del DM 17/04/08, lo spessore minimo deve essere calcolato
aumentando del 25% la pressione di progetto, come indicato nella seguente formula:

_ (1.25xDPxD)

t= tminl[mm]_W

Il valore utilizzabile per lo spessore della condotta deve essere maggiore del massimo,
tra lo spessore minimo di legge (tmin2), € quello calcolato (tmins).

A seguire si riportano in Tabella 1 e 2 i risultati dei calcoli sopra esposti per il caso in
oggetto congiuntamente con la verifica dello spessore selezionato.

VERIFICA SPESSORE DI LINEA DELLA CONDOTTA SECONDO IL D.M.

17/04/2008
DN D DP RtO.S Sp tmin1 tmin2 t

[mm] [mm] | [bar] [Mpa] f [MPa] [mm] [mm] [mm]

900 916.4 | 75.0 | 450.0 | 0.72 324 10.61 9.16 14.2

t > tmin VERIFICATO

Tabella 1. Verifica dello spessore normale di linea secondo il D.M. 17/04/2008 (fattore di utilizzazione f=0.72)

VERIFICA SPESSORE DI LINEA DELLA CONDOTTA SECONDO IL D.M.

17/04/2008
DN D DP Rt0.5 Sp tmin1 tmin2 t

[mm] [mm] | [bar] [Mpa] i [MPa] [mm] [mm] [mm]

900 916.4 | 75.0 | 450.0 | 0.57 | 256.5 | 13.40 | 9.16 14.2

t > tmin VERIFICATO

Tabella 2. Verifica dello spessore di linea con un incremento del 25% della pressione di progetto secondo il
D.M.17/04/2008 attraverso l'uso del fattore di utilizzazione adottato fm=0.57 (GASD C.04.01.00)

Essendo che il valore utilizzato per la condotta in progetto (DN 900 (36”) con s= 14.2
mm) & nettamente superiore a quello minimo di legge (s=13.40 mm), la verifica allo
spessore, risulta ampiamente soddisfatta.

CENT.MDT.GG.GEN.09650 REV. 00 File dati: NQR22178-REL-AT-E-35081_r0.doc
Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.

pagina 103 di 109



PROGETTISTA COMMESSA UNITA

“le te C hfe m NQ/R22178 20

]

% LOCALITA

M RAVENNA SPC. REL-AT-E-35081
T

M PROGETTO Pagina 11 di 14 Rev.
A FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA 0

RETE NAZIONALE GASDOTTI

Rif. TFM: 011-PJM22-001-20-RT-E-5081

W

JIEEEE

]

5. CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE CONDOTTE IN OPERA

5.1 Tubo di Linea DN 900 (36")

La condotta & costituita da tubi DN 900 (36”) in acciaio EN L450 NB/MB di spessore
maggiorato pari a 14.2 mm. Le estremita sono calibrate e smussate tali da consentire
I'unione mediante saldatura elettrica di testa ad arco sommerso.

| tubi sono rivestiti esternamente da una pellicola in polietilene dello spessore di 3.30
mm avente funzione di protezione passiva onde garantire il completo isolamento
elettrico e l'integrita dell'acciaio nel tempo, insieme all'impianto di protezione catodica
attiva.

5.2 Tubo di Protezione DN 1050 (42")

Il tubo di protezione contiene completamente la condotta e ha la duplice funzione di
protezione meccanica e drenaggio, pertanto il suo diametro & tale da formare
un'intercapedine libera con il tubo di linea.
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All'interno del tubo di protezione, allo scopo di mantenere la condotta di linea centrata ed
isolata, verranno utilizzati appositi collari distanziatori isolanti in PEAD con fissaggio ad
incastro, posti ad un interasse non superiore a 1.00 m.

Il tubo di protezione verra chiuso alle estremita con fasce termorestringenti in modo da
assicurare la perfetta tenuta del sistema tubo di linea - tubo di protezione.

Su ognuna delle due estremita del tubo di protezione verra installato un tubo di sfiato
(DN 80), posizionato in modo da evitare la formazione di sacche di gas.

5.3 Protezione Catodica
La condotta interrata €& protetta dalla corrosione con:

e una protezione passiva esterna in polietilene, di adeguato spessore, ed un
rivestimento interno in vernice epossidica; i giunti di saldatura sono rivestiti in
cantiere con fasce termorestringenti di polietilene;

e una protezione attiva (catodica), attraverso un sistema di corrente impressa con
apparecchiature poste lungo la linea che rende il metallo della condotta
elettricamente piu negativo rispetto all’elettrolita circostante (terreno, acqua,
ecc.).

La protezione attiva viene effettuata mediante trasformatori dotati di circuiti automatici
che mantengono il potenziale della tubazione pid negativo o pari a -1V rispetto
all’elettrodo di riferimento Cu - CuSO4.

Sono inoltre previsti periodici controlli dello stato elettrico del sistema mediante prese di
potenziale predisposte in prossimita dell'attraversamento.
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; 5.4 Polifora Portacavi e telecontrollo

Insieme alla condotta sara posta in opera una polifora portacavi costituita da 3 tubi in
PEAD DN 50-PN16. All'interno di uno dei 3 tubi in PEAD verra alloggiato il cavo per
telemisura e telecontrollo a sussidio del gasdotto, mentre gli altri due tubi portacavo
hanno funzione di scorta e manutenzione.

In corrispondenza dell’attraversamento in oggetto, i tubi in PEAD DN 50 saranno
alloggiati all'interno di tubi in ferro DN 100 (4”) di spessore 4.0 mm, opportunamente
posati a fianco del tubo di protezione in progetto.

JIEEEE

La polifora sara interrotta nelle posizioni pil opportune da pozzetti rompitratta per
favorire sia l'infilaggio del futuro cavo telecomunicazioni sia per I'alloggiamento delle
giunzioni delle pezzature di cavo telecomunicazioni.

Per il dettaglio della posa in opera della polifora portacavi si rimanda alla sez.K-K del
disegno di progetto allegato.
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: 6. GEOMETRIA E MODALITA’ ESECUTIVE DELL'ATTRAVERSAMENTO
6.1 Geometria dell'attraversamento

La geometria dell'attraversamento indicata nell'allegato DIS-AT-12E-37268, tiene conto
di quanto previsto nel D.M.17/04/2008.

Il tubo di protezione verra posto ad una profondita minima al di sotto dell’alveo fluviale di
1.55 metri superiore alla minima richiesta, con una lunghezza totale di 36.00 m.

6.2 Modalita esecutive

L'attraversamento sara realizzato “a cielo aperto” con un piccolo cantiere operante
contemporaneamente a quello principale di linea.

A seguire si riportano le principali fasi operative per la posa in opera della condotta di
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linea:

. apertura della pista di lavoro;

. trasporto a pié d'opera delle attrezzature, barre del tubo di linea e del tubo di
protezione necessarie;

. Deviazione o incanalamento del corso d’acqua in tubi preposti allo scopo
(“tomboni”) capaci di contenere le portate defluenti per tutto il tempo delle fasi
di scavo, posa e rinterro dell’attraversamento;

. Esecuzione dello scavo, delle protezioni necessarie al sostegno delle pareti
dello stesso, aggottamento di acque eventualmente presenti;

. preparazione, fuori opera, dei tratti rettilinei, delle curve stampate e della
colonna d'attraversamento (sigari), costituiti dalle barre di tubo di linea DN
900 (36") saldate di testa, controllo delle saldature con metodo non distruttivo
e successivo precollaudo idraulico;

. sistemazione del tubo di protezione DN 1050 (42”) all'interno della trincea;

. infilaggio dei "sigari" DN 900 (36") all'interno dei tratti rettilinei in tubo di
protezione DN1050 (42”) previa predisposizione di collari distanziatori isolanti;

. chiusura del tubo di protezione con fasce termorestringenti;

. saldatura del tubo di sfiato al tubo di protezione;

. Rinterro completo del tratto;

. Rimozione dei tomboni, ripristino dell'area interessata dai lavori alla
situazione originaria e realizzazione delle eventuali opere complementari di
protezione previste.
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CONCLUSIONI

]

L'attraversamento in oggetto, progettato conformemente a quanto previsto nel
D.M.17/04/2008 in particolare per quanto concerne la scelta progettuale dei materiali
delle condotte e delle modalita di posa in opera della condotta, & tale da garantire la
massima sicurezza sia dell’alveo fluviale che del metanodotto nelle fasi di costruzione e
di esercizio di entrambe.

B

91702.10/2202/9d €2:9€:¥T ¢¢0¢/0T/6T ‘eled

VNOVYINOY VITINI1T3A VIDEINTT 3 ILNIIGAV.T INOIZNIATHd V1 d3d FTVNOIDIY VIZNIDV

CENT.MDT.GG.GEN.09650 REV. 00 File dati: NQR22178-REL-AT-E-35081_r0.doc
Documento di proprieta Snam Rete Gas. La Societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.

pagina 107 di 109



Allegato parte integrante - 7

DOCUMENTI DI RIFERIMENTO N
LAY OUT CANTIERE - PUNTO DI INGRESSO PERFORAZIONE
P166
&
LEGENDA
3 @ Tubo diaccicsio GRADO L450 MB DN 900 (36") Di888.0 mm
UNITA’ DI PERFORAZIONE : . v
) - - 5 S'p. M:GGK:RA.TOPSIP J|4.2 rgm 3c;>struuto secondo tab. GASD A 01.01.25 u.e. Comune di RAVENNA/A F.112 \\ Comune di RAVENNA/A F 170
SR 83 8 © ) N =S RNy 278 s 33 > g T rivestimento in Polietilene .3 mm
0 = 40.00 13.42 17.88 13.70 4.05 15.45 12.85 12.65 10.76 18.76 6.78 B.70 9.55 11.41 13.18 10.86 13.33 16.42 8.09 706 341 693 28 3810 o o 10.90 12.32 RER 13.64 22.34 3432 825 172 4489 52 5290 g3 2“’-‘]”9“”- 8.64 9.23 13.19 12.99 9.42 15.53 9.44 10.61 9.42 18.95 16.63 SoTs 530 433 2T 399 9.58 13.21 7.31 17.37 14.90 542 633 14.61 17.26 6.80 193 1020 14.92 17.95 10.14 18.40 16.46 T T PPOUZ'\IZTEOTT[())I 'gf?ﬁf;% o~ 4 | ! @ @ CONTAINER OFFICINA P @\ 56
. <t | )
— | | Q .
5 2 = 8 8 3 3 5 2 I 3 % % i 2 2 5 g ¥ 8 s gEAN ] 3B p 3 = I 2RYBaAY B a‘ 898 3 3 5 3 = ] 2 5 g S 8 S L g 3 8B 3 I R o = 2 2 s 3 2 3 i ol s St | @ | (1) wacrzzmo (2) Tubo dicccicio L360 MB ON 200 (8" De 219.Imm Spess. 7.0 mm L 582.70 m
— A - — - - - — — - — - - - — - - — - - I T — 1 | 1 1 - - N | Nm =~ | [ — — - - - i - - i - I N M |
E3 2 3 | | i | | @ SPOGLIATOI
- -~ ~ d | | PO N P P | |
N ! | =i | ! AREA STOCCAGGIO MATERIALI CANTIERE
n £ ! ! O) L ! @
= [ | L o B T T e B T T
_ Fi U ME U N Tl < @ GENERATORE \ 2
O = Acquedatlo privalo. ., B3 ) -- Via Morabina
190 &) ='—@L'= — @ BACINO RACCOLTA FANGHI ( RIVESTITO E IMPERMEABILIZZATO CON FOGLI IN HPDE) i Pe 0e50 3\
0‘ % 1.20. » T . O . C .
S e @ FILTROPRESSA S3 Jeuedollo pivco
oo | - 2 ; - . : z " G soes soro DATI CARATTERISTICI i
| < — . ,_ =< = = ZAT LY . Y ' '
é:g n & || = = & i i %% TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA 582.70 m R NN A A et Co' diSossi 329
g5 & Al = = 2 % - 82 EVENTUALE NTA DI n 2 @ DEPOSITO ASTE PERFORAZIONE LUNGHEZZA ORIZZONTALE DELL'OPERA 582.01 m T . |
oS 3 Sl |- _ = b - =5 SBANCAMENTO U e
+->1 T 2 o 2 = u;g 2 » £ - & Gag | | " . LUNGHE ZZA 144.95 m \1\ A-_a-‘&__‘z_“_am -
' S S S - ! | —] | | @ ANGOLO DI USCITA 07°53 O N A A N 27
L | \ @ L i
Nt | \ \ _—
me N : 5 2 m Fo— — F ~ | — ——— o —155 : T @ " " I I @ GRUPPI POMPANTI ---- TRATTO CURVILINEQ ---- W\ S4 \ bl AT
| — et on oesouuente [ — — 33 ™ o0 : g = ] ) O) LUNGHEZZA (sviluppo) 167.05 m R\
i 515 LIMOSA A LIMOSA | B} @ GRUPPI DI SEPARAZIONE (VIBROVAGLIO E CICLONI) RAGGIO 1000.00 m W\ R
L-40DN-05°55'-VB 14.2 mm . 15.10 | m \\ R
N e e 9.0 m @ POWER PUCK RIG SECONDO TRATTO RETTILINEO (senso gas) \
- ALTERNANZA DI SABBIA DA B 02041 ! \ 3
Tt - 19.50 20.55 19.10 DEBOLMENTE LIMOSA A LIMOSA o 0 e +->1 CONDOTTA DN 900 (36") Sp. 4.2 mm LUNGHEZZA 270.70 m W \ Fosso
CONDOTTA DN 900 (36") Sp.14.2 mm/ [ = 5.0 15.00 15.00 - @ AREA RACCOLTA "CUTTINGS" ANGOLO DIINGRESSO 3047 \\\\ f&‘
—_— mmm——a Om B .
—— @ CONTAINER APERTO ) -
2/ -17—19\— _____________ 2 @ MEZZO DI SOLLEVAMENTO
SABBIA DEBOLMENTE g 1wy gy e R T |
] L0571 20.95 R N YT S Y T N TS } 2078 I\ 2036 ! 81
LIMOSA ! [ [ | [ [ [ 233 /) | 2140 248 | 246 133 211 | N\ | | PUNTO DI USCITA STOCCAGGIO BENTONITE 3
_: _____ I250 " | | | | ¥ | 1/: 1/; ;\JZ | | ;\JZ ;\JZ :\JZ | | L m e e e e L1250 m POZZETTO DI USCITA 2 / \
[ [ [ [ I [ [ [ [ [ I [ [ [ I I [ CONTAINER RIG % ¥ .
: : : : : : : : : : : : : : : : . N @ né di RAVENNAZA F-172° L} Comune di RAVENNA/A F.170
- H @ CONTAINER COMANDI N O T E .
Farmarm mirm s N £ —_— = STRALCIO PLANIMETRICO 1:2000
S o CONTAINER PARTI DI RICAMBIO : ~ _ RN
" 1. In corrispondenza di parallelismi e/o interferenze dell’area di Com. diRAVENNA Sezione A - Fogli 112-170
PUNTOL[ﬁYUgCL,I.{ACAﬁ'EELEgIEAZIONE passaggio con linee elettriche aeree. |'appaltatore dovra’ procedere
--------------------------- : NOTA= NELLE DIMENSIONI DEGLI SPAZI DEL CANTIERE all'esatta determinazione dell’'altezza dei conduttori e del loro © SONDAGGIO GEOGNOSTICO
AXe X+1 Xe1 Xe1 AXe1 AXe X:1 Xe1 X+1 AXsl AXs AXe 1 X+1 X+1 AXsl AXs .92 M| T BT 3
L m A0 m AR m AR m 0 m B m A0 m A0 m AR m 0 m B m 0m A0 m AE0 m 0 m om %692 m : NON SONO INCLUSE LE AREE PREVISTE PER LA COLONNA DI VARO voltaggio in modo da poter adottare i necessari provvedimenti di
E . . . . . . . .
PRIMO TRATTO RETTILINEO L=144.95 m CURVA ELASTICA R-1000.00m L=167.05m ({Lorizz=166.92m) PRIMO TRATTO RETTILINEO L+270.70 m @ : sicurezza propedeutici alla esecuzione dei lavori di costruzione.
Ig 1 1 ’ 3 .
TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA L-582.70 m _________!.- 2. L appal tatore dovra procedere all esatto accertamento di cavi.
tubazioni e fogne interrate interferenti con la |inea.
TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA SEPARATA PER N°1TUBO PORTACAVIIN ACCIAD DN 200 (8" Sp. 7.0 mm L-582.70 m mediante scavi a mano.
36 m
SEZIONE A - B scala 1:500
TECNOSTUDIO STRATIGRAFIA - S3 'A TECNOSTUDIO STRATIGRAFIA - S4
Sociela diingegneria Sociela di ingegneria
- —FT.00 — — —x -
\Y \\ 4_50\_K -4 A\\\ \\ 0.70 ‘-“ \Y 1'”%\‘ Tettmafo/rng/ \\ \Y \\ \\ \\ \\ \\\ 1958, Committente: Techfem S.p.A. Sondaggio: S3 Committente: Techfem S.p.A. Sondaggio: S4
4.53 s -7 \ \ Riferimento: FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA RETE NAZIONALE GASDOTTI Data: 01-02/09/2022 Riferimento: FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA RETE NAZIONALE GASDOTTI Data: 30-31/08/2022
\ \ \ \ X \ \ \ ‘ \ \ \
\Y 44&{ \ A\\ x_ \Y TN Baracca | \Y \ \ A \ \ \ Coordinate: Quota: Coordinate: Quota:
1.53 1.82 " y \ \1.13 . : : . .
+ 143) R = /'+ .-"‘ .- 0.48
. , \ %% \ )03 \1.93 \ @164 \ \\\ 7 1 44 \ LA \ ;06 \ \ gl 25 , + Perforazione: a carotaggio continuo Perforazione: a carotaggio continuo
438 RES 43 \Y \ %\ x\\ \ o 080 9 \! 0.88 T 120 *\Y o\ 40 _8;'\ \ \ __ REE 057
Y - \ %\ %\ - + 5 Z “0.8 07" * N \ s S Neage!  SCALA 1:150 | STRATIGRAFIA Pagina 1/1 | SCALA 1 :150 STRATIGRAFIA Pagina1/1 |
n 1.47 % ‘ _ ‘ ‘ L 4 ‘
q\Y \ \ . \ ‘%; \ oo 5 3 \Y ‘\“Y_,‘ \-‘_4_33 \ \ \ \ Cass. Campioni S;landard Pe;el:?tmn Tes; RP | VT ﬁFtHA LITOLOGIA pigf. DESCRIZIONE Cass. Campioni Sntlandard Pe;j)tir;.tlon Tes;] RP VT glnetr] A LITOLOGIA p:f. DESCRIZIONE
.40 S, ", 1l d . ' == = A :
\ \ 3% %o o i 9! ® Am 4.37¥4_14 \ @ \ \ 1.33 429 KPa KPa : :: Sabbia limosa marrone KPaKPa Sabbia piti 0 meno limosa marrone chiaro POL IFORA PORTACAVO
\Y 4\-41'52 A\\ \ % Palo Rete da Pesca 063 0'30 C \Y 4099 ' \Y \ \ % \182 5 s 3 1 ('3 TUBLIN PEAD DN 50)
4. L,
N \ \ \ g RES 119 W 2‘ «Q\\‘\‘ \ \ \ % 2.05} \ £ 2 2
\ \ \ \ 092 * 8\ < \Y VB \ \ \ % \ \ 1 ] @ TUBD DI LINEA CAVO TELECOMUNICAZIONI
. [33]
o RE REE \y VoA AV \y v B0\ ke ; ; -
142 4155 \ \ o \ . X ‘ \ \ \ \ \g ( o 41 ] 400 : . e 4 Sabbia deb. limosa grigia
436 426 . 43*Y \ \ ' x\*g \ - 1.38& \ \ \2.07 \ \"’@/ e 1)Rim < 50 Sabbia deb. limosa marrone DRim < g5
’ ’ 0.89 “1.53 4 G A 0.48 (I 53 - 5
v A Y o 3 Voo A \ A g
2 -1 1.77 " 6 6
ATTRAVERSAMENTO IN \y NN AL N > v RES \y Voo N VT 5 oss
TR L AZONE QRIZZONTALE v .\ % _ ATTRAVERSAMENTO IN © v o SRR 2% A=W ! ATTRAVERSAMENTO IN ., <3 7 p o< 52 7
43 ) E CONTROLLATA (T.0.C.) : a 4.22 0.7 ; i CONTROLLATA (T.0.C.) :
+ . o . e \ \ AL alNodo diRavenna kS \ D\ \ Ko alNodo diRavenna Y.L, 9 £ 000 o o
4 o . A 150 xy A \ Vol L-582.70 m DN 900 (36") DP 75 bar .-~ y \ \ A\ 2084 K-\ - DN 900 (36") DP 75 bar [-582.70 m A Sabbia grigia of
! o \ \ - In Progetto \ \ D\ \ Sel In Progetto + T amm < 3| IR < 08 : L
76" g 1 " Limo sabbioso grigio | - AV A | AP T
Vo \L | ) = R A\ VeV arig SEZIONE Z-Z (SCAVO A CIELO APERTO) o ———.
— b ____ 1,30 34 1,67 o2 1.50% 150 198X Y184 1.77 - 1.77 1.20 060 AN b4t —1.17 \ 0.83 o\ Nags o428\ \E T e aNo 0 205 \ 153 Ba\1:26 150 s — R 048, Q.48 Q.36 12 : 12 Sabbia deb. limosa grigia Foglio CTR F. 240041, 240044
o - 7 e A e A e A e e SN ol W S X e 5 N N e s e s, o P P N P R o 7 e e W A A e ™ N W W W Wi R e P 7S o o o e e A e A R oy G W N W S, P 7 5 s e o R e e e A e oy e P N W W S I s s e o/ 7 7 e o A ey R e T N o W S P P s s o o/ 5/ e o e ey o e N D W e Pl P s s A 3 o 7 o 7 e et e S S e 1N o o W v S VNNV VL VL T VA V70 A5 A0 LT AC AT AT A A XV O UL VLV VA VL VL VA VA 77000 00 AC AT AT A e ;o 3 3 ' !
. S W v 3 5 g T 117 0.8 77 7.18 29 38 \\COXZ. 05 \o3C 0 65k 0% - - . . . . . 133 1 13
\Y \ \ \ \ M 4090 A\ 1'45\? \ \ ’.92 SR \ \ A2 4)Rim < 12%0 i 4Rm < 1350 s i
. 14 14 abbia limosa grigia
\ \ \ \ 25 Palo Rete da Pesca KAk \#.36 \ ™\ \ \ . o5t
: " P - PUNTO INGRESSO T
alNodo diRavenna PERFORAZIONE \ + 5 \ \ - d \ \ O\ \ Tl UNTO INGRESS 1550 _ . N
DN 900 (36') DP 75 \_‘_4-43 ' . - s 16 Sabbia deb. limosa grigia e 16
bar \ \ 3‘9.82 . . O\ \ . 5 Rim < &y Rim < 100
\ B \ \ \ \ g 405 e SV S S S/NINSNNNZ/N
In Progetto . \ess v\ \ \ A\ \ VO 17 17 \ \ \
1.26 + \ 2.00% g )\ - 4 4
1.35 1.30 ’ 1 52\Y - \ A\\ b A\ 082 0.68 150 \ \ . o \ \ \ 0.50 hs '
+ + ' \ \ \ 0.93 B’Y \ 419 A\ \ \ . +
; + ) L 191 19
+38 \ \ R ~0.48 ‘ 422 \ 437&\ s 195 \ O - | N°1 TUBO PORTACAVI IN ACCIAIO
158 \ 9’% @ i ‘ 547 2.08 . 1.35 0.51 _'_0-50 20 L 20 19.80 - - — 1 METANQODOTTO , ON 200 (8" @
4 \ \ \ %\ - 0.73 - R \ RER S ¥Ps \ \ \ - 4+ e 3 Sabbia deb. limosa grigia DN 900 (36") |
\ R . | b O 2 214 |
\ S P \ - \ O\ \ 290 131 051
\ \ o S \Y X \ A\ \ 2438 \ G Rk + 22} 22
A \ AT \ g \ \ \ \ A S » o - | POL IFORA PORTACAVO
\Y \ oy = X}k\rxgz \ o {37 LA \ \ EA ] | | (N°3 TUBI IN PEAD DN 50)
\ 44{_41 2.02 \ \ Palo Rete da Pesca \ %;, \ gm \ \ \ +0-55 o4 24 8.00 - 10.00 m
: A ® & "
\Y 431‘5\ \ \\ \\ 5 1470 \ \ o \ \\ \\ 4050 25 25,00 25 i25.00
1.33 @2\ 403 1.26 161 \ \ \ 0.51 ) — 0 | 20/09/2022 |EMISSIONE PER PERMESSI ]
+ = n ; + R . ° .. o
.49 \%\ RS \ - Palo Rete da Pesca \ el \ \ A + Terreno conservato in N° 5 cassette catalogatrici. Terreno conservato in N® 5 cassette catalogatrici. Rev | DATA DESCRIZIONE ELABORATO | VERIFICATO | APPROVATO|
1.30 127 < . 4.25 - 0.53 Foto dell tt talogatrici. Foto delle cassette catalogatrici.
PIANO QUOTATO + n \'8 \ \ - \ \ \2.14 \ \ . + olo delle cassetle catalogatric . . . , : gau : - : PROGETTISTA COMMESSA | CODICE TECNICO
o PIANO QUOTATO \%\\ . L o . .28 415 \ . ! 2(\& \ A PIANO QUOTATO Chiusura del foro di sondaggio con miscela ternaria di cemento, acqua e bentonite. Chiusura del foro di sondaggio con miscela ternaria di cemento, acqua e bentonite. SEZIONE X-X (TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA) a: techfem NQ/R22178
1.29 4183 kD B N : y r _—
PUNTO USETTA PLRF ORAZONE ' Fiume Uniti 'y TN o\ E o N TN N BRGY PUNTO INGRESSO PERFORAZIONE -
SCALA 1:200 NN R { \ Reatey o5 N
SCALA 1:200 \ \\ \ V- A\ \ \\ \ \ \ Ve RES * SCALA 1:200 Met. Collegamento PDE FSRU Ravenna DIS-AT-6C-37253
\ A\\ \ - A\ - \Y \ \ VAL R o2 al Nodo di Ravenna
‘ oY DN 900 (36") DP 75 bar REVISIONE 0
FG. 1 D1
ATTRAVERSAMENTO IN TOC FIUME UNITI
SCALA peg@ina 108 di 109




Allegato parte integrante - 8 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO N.
LAY OUT CANTIERE - PUNTO DI INGRESSO PERFORAZIONE
V35 V36
29°59'27" 15° 37'23" . L E G E N D A TABELLA DELLE ANNOTAZIONI
]
~ @ UNITA" DI PERFORAZIONE
~ ) 7o) S o w ~Ngo o ~ 2 w Y A\ - .
Q = 50.00 12.95 9.20 729 14.30 718 10.22 860 2 993 912 9.04 927 700 S 94 9.4 10.12 9.51 550 827 10.15 12.86 13.72 6.16 12.90 10.76 B850 S 593 374 639 S 864 356 564 — 586 430 374 548 726 2 300 472 451 648 Srm 726 S 721 = & 6.03 873 728 395 967 17.85 17.48 12.91 11.74 9.33 823 279 720 11.21 0.87 9.71 699 374 101 11.18 8.87 14.50 099 341 1027 16.48 r______z_ﬂ SUNTO Ol NGRESSO S @ CONTAINER OFFICINA Tubo dioccisio GRADO L450 MB DN 900 (36™) Di888.0 mm Comune di I N :
| , PUNTO DLNGRESSO_ | i ® Sp. MAGGIORATO Sp 14.2 mm  costruito secondo tab. GASD A 01.01.25 u.e. .
~ 0ZZETTO DIE | _
= ! ! ! | MAGAZZINO - PR Il Vio Argine Destro
. o . | | NSRRI R Ry | | rivestimento in Polietilene Sp 3.3 mm i Fiume Ronco
5 % 5 3 2 2 3 9l 2 R 5 3 5[5 > 2 2 5|8 3 3 i el 8 2 = =lle sl 3| 2lgk 3l 2| s g s 8 % SRl g 8| 8 s 8l 8|Fz 8 ] o 8 o 1! 2 2 2 2 2| 2 2 2 > 2 gl g 5 % o 3 B 8 % o - ® ] - | ® | (4) spoatirol -
o~ o~ o~ o~ o~ [V N(aN] o~ o~ o~ N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~ o~ ~ 3o ~S S| | S o o o | |0 [te] < ] ~3 < o oS | [0S < < <~ < <~ ~3 ~3 ~ ~ ~3 Mo ] ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ P S Y T Y
h h h ! " ! S i ’ R " " | | : | i Tubo dioccioio L360 MB DN 200 (8") De 219.Imm Spess. 7.0 L- 437.93 3
I 1w e | | | | ubo diaccioio e 219.lmm Spess. 7.0 mm * 43793 m "
o :§ | 3 :g c ] | @E I | ( : ) AREA STOCCAGGIO MATERIALI CANTIERE AEA AGRCOLA f‘gl&% ........ I
5 = 118 of T L—o—o————— ° '
118 - L =g ¥ @ GENERATORE
It :, 8_ S.S. N. 67 Tosco Romagnola = e HOR
&) 2= S L/ —— @ nBCONID- .. .. s
i 1E e 85 Prog. Km 2] 2+690 % | §: :g BACINO RACCOLTA FANGHI ( RIVESTITO E IMPERMEABILIZZATO CON FOGLI IN HPDE) 5
S - 2% J b e 2 FILTROPRESSA i
Z FIUME RONCO ER O
! gl 18 o w < Q 28 xn 1 % i
| Eiig S5 ég 8 | g ,f 2 @ POMPA BENTONITE T . O . C . ;
165 e = S| < % 15 L4.95 _ ;
ORI D1VARD ! z |18 <QE = = g | f: il | a \ @ DEPOSITO ASTE PERFORAZIONE DATI CARATTERISTICI
= 1= = " = &1 = Ny - — —
s - = = =1 w & ol 1z ' , , TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA 437.93 m ‘~ T
| Z, o o =l = & o o =gl 18 9 7 @ UNITA" MISCELAZIONE FANGHI : LS e T r—e— e
=y ol 12 A <13 % g N iRl :c;: nZ . @ LUNGHEZZA ORIZZONTALE DELL'OPERA 43592 m SSES i
28 E1 e SIS = = S S5 ~EVENTUALE UNITA DI ==c3) 5 = @ SERVIZI —-—- PRIMO TRATTO RETTILINEO ( ) ===
|Zs < : :n_- 1 S = _: % s c_,ls SBANCAMENTO PERFORAZIONE senso gas
- [ g W) o ! -—
ZE 210 )= 2 ~ g £ |2 :é gEJ 1->7 @ B B @ GRUPPI POMPANTI LUNGHEZZA 129.68 m - -
_!.-_>z aa ?5 : : é == % n = §| | ‘é T . /. I . @ ANGOLO DIUSCITA 05°47' A LINEA TELECOM AEREA 9
| | S8 3B — S ETE ! T =i, ) ! ? @ GRUPPI DI SEPARAZIONE (VIBROVAGLIO E CICLONI) . TRATTO CURVILINEO -—--- Molo in legno~ -5 |
\ | [ T ‘m* 1 PEERCRPITICE g r X -
— — YT T SRERIcS 160 [ 160 150 50 m . =
— - T e A-7ona oy el o el - 1160 | 1160 1 ATTRAVERSAMENTO || Polo in CLS~ =
| [ e e A 0] L0 $ABBI0S0 [] _ 2.8 m (Falda) \ / 43 | |0 AROLLOSO SABBIOSO IR 7 i (%) ower puc R ;‘:\22:)52“ (sviluppo) égzgg i N T.0.. Il —gg—rit | =
= = P v S | 7 X -
: — 14.05 = P-7DN-15°00'-05 14.2 mm | @ AREA RACCOLTA “CUTTINGS" 3 |
43 m (Foldo ARGILLA LIMOSA DEBOLMENTE — —_ SECONDO TRATTO RETTILINEO (senso gas)
P-7DN-30°00'-05 14.2 mm | L-40DN-5° 58'-VB 14.2 mm 26.30 25.70 2.5 SABBIOSA CON STRIATURE TORBOSE w0 1350 e L-40DN-7°50"V8 4.2 mm L-40DN-0° 37"-05 14.2 mm I ° | |
+->1 02 m 2005 +->x 1950 TRA 9.30E 10 METR I ' = - @ CONTAINER APERTO ;EZE'EZZETINGRESSO 69'50552 A ACHCOLA I g iz AREA AGRICOLA
228m B ____ e ; — s :
500 | AGGELi CON Sian == CONDOTTA DN 900 (36") Sp. 14.2 mm ) @ MEZ70 DI SOLLEVAMENTO g :'IIC
| 6.2 m EIELRTEDEA e 121 [ w S |iZ
. 170 m === = 40 | -125 | | - | PUNTO DI USCITA ; @ STOCCAGGIO BENTONITE . ;fE
| | I B e e s : R =S A N ETRNNNE - | | | POZZETTO DI USCITA \ = CONTANER 71 e g
[ [ [ -SZ /1 -17.04 [ 17.50 | e e - 17.56 | 1712 I\ !Z- ~ ! h 74 : ! ! ! ! ! @ (e RO ) < R o, N S e
I I | 1A I N 4 I j I 3 I 1811 I -18.27 I -18.33 I X I -18.28 I 8.1 I 17.90 I y I b 74 I I DEBOLMENTE LIMOSA GHAIOSA, I I I I A I L a di E L Aamiine L EW{
I I DEBG.MSEANBTBE LIMOSA I I ~¥ I 1/: 1/; 1/| N 4 I | ;\JZ I :\JZ :\JZ I I I 250 m — — NELLA PARTE BASSA I I I I '_I S I_' CONTAINER COMANDI M SOl C dl RAVENNA/A F.]BO ,l,,ﬁ }‘ I SZVOmUne dIRAV .
| | |=TTT==-== — 25.0 m | | | | | | | i | | | | | | | | | | | | | | - - -
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | s e i v N o~ € .
' | | | | | | | | | I +->x! ' ' ' ' | | | | | | | | | (0) S @ CONTAINER PARTI DI RICAMBIO 1. In corrispondenza di parallelismi e/o interferenze dell’'area di STRALCIO_PLANME TRICO 1:2000
. . . ' ' Comune di RAVENNA Sez. A
LAY OUT CANTIERE passaggio con linee elettriche aeree. |'appaltatore dovra’ procedere F 180 - 179
PUNTO DI USCITA PERFORAZIONE | . NOTA- NELLE DIMENSION| DEGLI SPAZI BEL CANTIERE al | 'esatta determinazione dell’altezza dei conduttori e del loro
“““““ : NON SONO INCLUSE LE AREE PREVISTE PER LA COLONNA DI VARO voltaggio in modo da poter adottare i necessari provvedimenti di @ SONDAGGIO GEOGNOSTICO
@ : sicurezza propedeutici alla esecuzione dei lavori di costruzione.
|
| 2. L'appaltatore dovra’ procedere all’'esatto accertamento di cavi.
PRRRNRRRRRRRRRRNRRYRRRRRRNIE: tubazioni e fogne interrate interferenti con Ia I|ineaq.
SEZIONE A - B scala 1:500 AX=10 m AX-10 m AX-10 m AX10 m AX10 m AX=10 m AX-10 m AX-10 m AX-10 m AX10 m AX=10 m AX=10 m AX-10 m X=10 m X100 m AX10 m AX=10 m AX-10 m AX-10 m AX10 m AX10 m AX=10 m AX:00 m | AX-8.35 m mediante scavi a mano.
PRMO TRATTO RETTILINEO L+129.68 m CURVA ELASTICA  R-1000.00m L» 239.00m (Lorizz»238.40m) SECONDO TRATTO RETTILINEO L+69.25 m .
m
TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA L: 437.93 m
TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA SEPARATA PER N°1TUBO PORTACAVI IN ACCIAIO DN 200 (8) Sp. 7.0 mm L+437.93 m
- : | | —] 4.56 -
2.35 : | L I L 7 + -t
i : e | 1 | E T & STRATIGRAFIA - S7
iantana 4240 2 e e L e £ } 3B L - .- TECNOSTUDIO
o T T e e e e e e e e e — e — e .‘_ . _%- —t' s N PRI D R R I 1 l | —] oy - Sociela diingegnearia
| 8 L 7ayzss L T T T TR T T T T T e e e e e e ' L — T
2o 4319 £22 s | 9.27 9.26 e bt Rkl PP PP - -
Ejilﬂlllll|I|IlllIlllIll|'l||||'l"||'l'|'|'l'|'|'l'|'|']'i22b?d3'|'|'|'|']'|'|F|0]S|s|?t|t|0]|||||ll|l|_|]_l|uﬂlulul_lll ||'|2'34||| LU LU |||=2'30|,||I ,2.28 2.35 \ ‘ E/g; | l I 9'22: ———————————————————————————————————————— - ol . ;
i%T%%‘I_I‘ITI:I'I__I—I%:rr‘l——l;:rr_m;:r;—ﬁ—gﬁ%;jaﬁr_r%F————_E %IJ__IJiI__LIJ__IJiEU__IJiI__LIJ_IJ_L d —Ul—Lu—"'—“—"JLL'ILL'I'JLI'J_'_L'IEE_@'_I'JLL'ILUIHLI'LL'I_’UIHLJM'JLIJIL];IM'JLUE@"ZB#'JLU - £42 | 8 | — - .- s 4358 Committente: Techfem S.p.A. Sondaggio: S7
T e NnNnnnnnnnnnnnnnnannh TnRAnannnnnnnnnnEnnnnnnnnnnnny. b b bbb bbb b b L L 0T 3 T 01 T T T 1T e T T —— — — — — — Ll ] PR S ] inegi - i ’ iferi
#7__________’___‘_,'2_55__—_!!; |l|||l||l|||l||_l|£9]l|| Ll bbbl |I|l||Il||ll|I|IlI|I|Il|=22|4é%I|I|III|I|III|I|III|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I=122'I54|61]IlllIlllIlllIllllllllll|IlllllIllllllllll|Il|llllmlllll|I|I| J_LlfL“j.g%’;l_Lll_Llﬂll wlll|||l1||||l1|||-|lli|||l||4||ﬁ3'“ 3.17 I } L % : ‘ L _] Cinesino _ . — - Piantana + Riferimento: FSRU RAVENNA E COLLEGAMENTO ALLA RETE NAZIONALE GASDOTTI Data: 26-27/08/2022
————————————————— _— 2% e I LA Y 25170 L0 L0 A AR B N O ARG 7Ry Al X £ — 313 . - .
247 256 Strada campestre [ LG @fm DL LG O DL DG GG L L G T ,mmgf ;1-3'47354_&_ 1&64 é’ | 38 | L — 4452 e i R ———— e "0 1 MET. COLL RAVENNA MARE - Coordinate: Quota: POL IFORA PORTACAVO
f'i?‘l .: FITI : :ITI T _____ v ‘%2:— ——————————— G e 2.66 — et — T Thm e T 7 ' | L 5 | S | L — 4447 RAVENNA TERRA, Perforazione: a carotaggio continuo (N"3 TUBI IN PEAD DN 5@)
N R N N N M M b R R M N U L LR L D e e 22 ~ e 4 E—— ' g = DN 650 (26") - DP 75 bar, 2° TRATTO TRATICG ; Je
- so LT T T T T LB T T T L T T T T T T T T T g T T T T T T T T T T T g T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T s x | = ar, STRATIGRAFIA - SG 2 [ Pagina 1/
ST LT L O DL G L GG L L T T CEITAT T C T T T T T E T T T PR 6 T o 1 T T 1= At o (= e o e o — — s — F > — MET. COLL RAVENNA MARE - L Y, V. Gl &) Pagina 1/1 _ _
b WL DL LD L L L G L T L DL L o T T G LT T, T T T T L T B T, o T Tl Ty P e T gl et Pt e et e Pttt Pt e gt e L et bt e et bt et ot gt o el o | 563 = | o | i = RAVENNA TERRA ESISTENTE - ) ) _ — . _ . SCALA 1:150 STRATIGRAFIA Pagina 1/1 T)_TUBO DI LINEA CAVO TELECOMUNICAZIONI
230 FOSSEttO . 2.2 I2:32 "2"’3‘? Fossetto ’ L E 5.10 ' =) # — ! -1:‘:| !..( .-\» Fe I:‘I;!“ LITOLOGLA | Campioni | RP|VT l-“r:.E 1;I‘l = i"l 1"-‘ Iltf_l.ilh".l ”..' DESCRIZIONE Standard Penetration Test : f.
1233 | 8 1 | ir ' 4.00 = DN 650 (26") - DP 75 bar, 2° TRATTO e — ; T T s SR e TSrE ! Cass. Campioni | gpy |y RP VT J€M A LITOLOGIA|"™ DESCRIZIONE
2 +28 4230 237 | L B — | | L T ESISTENTE N Soooan T _ KPaKPa & == =1 | Limo sabbioso marrone
2.25 2.41 @ — 089 _ it 5 ] 18 13
+ + 4241 8.28 \8.53 — T _ = P < gy HHTH i - { :
. . : — = | LIMO MARRONE. SABBIOSO, CONSISTENTE :
ATTRAVERSAMENTO IN Lneateldonca 1\ Pdo. o L | g — | | L . 428 N == LIMO MARFIONE. SABBIOSO. CONSIS .|
. T | L . — | ‘ — +49 +561 3.46 3.51 === Y L 3 T - - iqi
TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE s [ | L - ’ \ ‘ 3 ‘ ¥ 150 - 4350 + 2 2.2 : Limo argilloso e sabbioso da marrone a grigio
CONTROLLATA (T.0.C.) | — T l 8.165 9'40'1—{ \ | + + | R A 4}
N, — _ — 8.83] e ) 1.5 (] an nost < 450 ! !
L=437.93 m | ’ L — | \ L = b 5] ﬁ \ | Met. Collegamento PDE FSRU Ravenna E 1.2 | i ARGILLA GRIGIO-MARRONE, PLASTICA e 51 % Argilla limosa deb. sabbiosa grigia ‘
'|'2'33 +2-33 2.41 P ’ 2.31 - ‘ ] —_ﬂ - ﬁ l ol nodo di ROVenno DN 900 (36") DP 75 bor 3 . — 1 F i Hinii s MOD&HAIA'AE'!_IF;LONSIEIENT%_i - E _______ ' Prelievo di campione indisturbato ! Sy i
3 oo ¥ bas D 506 ’ | L +3 — | ATTRAVERSAMENTO IN - ‘ — — l n o tto) ATTRAVERSAMENTO IN . Il | SABBIA FINE, GRIGIA, LIMOSA, POCO ADDENSATA 6} Argilla limosa deb. sabbiosa grigia i A 1 £
2 * " :: I = | TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE | — -4 = 4 | | 'n progetto’ 425 TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE == vs| M| ARGILLA GRIGIA, DEBOLMENTE LIMOSA, | | COROGRAFIA 1:10000
Met. Collegamento PDE FSRU Ravenna 4243 D Poe £ L_sa - | CONTROLLATA (T.0.C)) \ = b - - \ | + CONTROLLATA (T.0.C.) Met. Collegamento PDE FSRU Ravenna === 17 s s a et b o 20w < i === 25 SEZIONE Z-Z (SCAVO A CIELO APERTO) Foglio C.T.R. F.240033
alnodo diRavenna DN 900 (36") DP 75 bar WL 356t — , L=437.93 m \ _j —_ﬂ - ﬁ \ | 4.51 L=437.93 m alnodo diRavenna DN 900 (36") DP 75 bar =—=Igenr DA m 8.00 MENO CONSISTENTE 8 so0| Prelievo di campione indisturbato
: : - ] - - . ] . f : Argilla i deb. sabbi igi
(in progetto) | | b oo 012 — / \ = b —4 — 4 \ | (in progetto) —— % of === ('OlaImosaden. sahnbsagrgn
l \ L — I \ = L __1 — ﬁ ‘ V36 -t N, 0.8 10 1000 Argilla grigia con striature torbose
T L — - - -t = —— = : i iqi
- ——— N — — I N — : — 3.10 317 . 3.15 3.20 3.24 3.49 3.63 3.75 9.19 9.24 — __1388 19.32 9.32 — 18.748.76 8.85| — 4.80 4,71 | 4.57 4.30 4.20 4412 3.43 3.43 3.46 354 _,-f N 3 0.4 ; ws0| Argilla grigia
- R R e R A A N N N N N N N O O Y N AN R e e e e ey N Nl N ok W% ot : 7 3 O . : = ST ‘- S AN G s e o 7 e e A S A S A N S S S N i o S S S N N 3 5/ 7 S A A Sl e 4 e 8 3 8 I O ) Y= osl MU 22a  [sl{{HiHIi02 " Argilla limosa deb. sabbiosa grigia
2.50 251 57 | 9.03 291 | 080 : } 3387 —8.70 3.39 3.42 A=15°37'23 b= . Il LIMO SABBIOSO GRIGIO-NERASTRO, POCO ;
— = o 5P o — - e MY P CONSISTENTE CON RESTI CONCHIGLIARI E 128
| | L ﬁ — | 008\ o - ‘ ' ﬁ 3 — ﬁ | \ EUNTO INGRES E = FRUSTOLI VEGETALI 3 :
PERFORAZIONE 317 3.19 — B ¥ — \ 3.30 Y e I 13 st B N
+ + ' | 4924 932 L 057 T & — ‘ 3.31 y e e el R [ : Argilla con sabbia grigia
Lo — -0. — } BESEEEEEEEERREREN AR A RRY] Ao 1 : : N N \ N N N
24 27 244 = FES - ko 1 = l\ | g 1 S = 11 PR N RRARARARAARNLARAANRARARARAR)ANNARY ARA AR LARA RARARN RRR RARARARAE L2 LR ARRA RN SRR DT e L L A JET . 14
24 D 4319 + | L 46.96 9.17 T &= il £ k c C | +410 2 R R R R R R e T T L LT T nhannkGEnnnRnNRAny === "
e 42568 - ] | L 518 \Y 8.84 :_ ﬁ } | \ ‘ ﬁ ! Z_ ﬁ ] | > H tto_l_ _l—l——l T \_—l T _l—l—l_ I_l__l l—l_l ﬁ_|l—|_l-'—l2_18181_1 —————— > '530 3.48 342 YR 0.3 T Argilla con sabbia deb. limosa grigia con poca ghiaia
(240 £ 1248 | \Y - ﬁ — \ | ﬁ g = ﬁ | | b bbb b b bbb "356 ' If o — 16 1620 _ _ _ ETANODOTTO N°1 TUBO PORTACAVI IN ACCIAIQ @
4442 Ll ll | L — ﬁ - \ | L ﬁ o il ﬁ | | I ' LIMO GRIGIO. SABBIOSO ARGILLOSO, POCO 17 Sabbia deb. limosa grigia 1) o8 900 13873 | DN 200 (8"
Palo 34 l = - il \ o - l 03 RS 4 : | cavo TE
. Palo - ~ o) — = 188 LECOMUNICAZIONI
inea Telefonica ¢ ¥ | | L - - \ l ‘ 2 P l l 0.3 :
- .e.B.l. - [ [@)) = 0.3 | 7.0 E
| | L \r — ﬁ — \ l L 0. 559.42 ﬁ3.71_8.86 g sesl £ ﬁ | | Il I SABBIA GRIGIA FINE, DEBOLMENTE LIMOSA | R < 190 194
\Y — ﬁ — | ' { 5 1 e ﬁ | s el ADDENSAMENTO AUMENTA CON LA PROFONDITA 2.0 w0l » | POL IFORA PORTACAVO
2.35 . #| | — — \ 14 \ 367 365 58 — : | | (N°3 TUBI IN PEAD DN 5@)
’ #37 D 5.8 b” \¥7.05 = ﬁ = | Q | L ﬂ 3 ﬁ | | 09 +68 361 +90 " 21 ' S Lam '
2 D JERY T 37 L - - = \ o \ L @ \ | +439 + 22 0 | 20/09/2022 |EMISSIONE PER PERMESSI e
945 D 513 L - - o) \ ﬂ = ﬁ | 5 Rm < 250 : Rev.| DATA DESCRIZIONE ELABORATO | VERIFICATO | APPROVATO|
2 L £ \ \ L — 5.65 — \ 14 L S l 5 o 238 PROGETTISTA coMMESSA | copice TECNICO
4226 527 4232 4235 . \ \ 896 020 9.26 - - \ o -2.07 '1'10-\-0.01 ; l \ E It
+ Do - e " n
= . "= T \ ; ) ' +o8 b g | | - SEZIONE X-X (TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA) iy s ey [NO/RZZIE
-] — - LE -. © . 4.5314.65 4.50 : . i iai iaia fi - - : B B TeVTEITILT
PIANO QUOTATO PIANO QUOTATO It b3 = 1 — | L= b The 3o e A0 U0TATO s SRR SRS W
- 1 — 1 9.3 8.7 1) y . ° .. .
PUNT TA PERF FIUME RONCO e S.S.N.67: : | | ‘ - — 1 \ \ ] 533 # © ﬁ | : PUNTO INGRESSO PERFORAZIONE Terreno conservato in N° 5 cassette catalogatrici. Met CO”egalTlegtodPEE FSRU Ravenna DIS-AT-5C-37254
UNTO USCI ERFORAZIONE o e M \ e = — \ - b ° | | 430 ] . - : Foto delle cassette catalogatrici. al Nodo di havenna
SCALA 1:200 SCALA 1:200 L \ \ L L — - 1 | \ —] L 1 = ﬁ l \ SCALA 1:200 70 * + . < U Chiusura del foro di sondaggio con miscela ternaria di cemento, acqua e bentonite. DN 900 (36") DP 75 bar REVISIONE 0
. Lol — - — n 4+ 368 104l e = i i 11 | | {||}se 0
230 7 £ - s |1 S = 1 | I - ] 11 o - ATTRAVERSAMENTO IN T 0.C_ FIUME RONCO E 61 o
S'S. N. 67 Tosco Romagnola Prog. Km 212+690 SCALA - i
patgoa 109 di 109




