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ttualmente siamo in grado di offrire al cliente quello che noi chiamiamo «un ve-
stito sumisura», quindi la possibilita di adattare alle esigenze del nostro inter-
locutore I'impianto di riscaldamento e condizionamento.
| prodotti sono per la maggior parte brevettati e di conseguenza esclusivi, cosi co-
me la nostra clientela. Chi si rivolge a noi cerca soluzioni particolari con elevato li-
vello tecnologico per potersi differenziare nel mare di offerte presenti sul mercato.
Uno dei temi che trattiamo con maggiore cura é la realizzazione di impianti
bioecologici senza movimentazione di polvere e allergeni.
Tutti i prodotti sono omologati e certificati secondo le normative Europee. In parti-
colare, il nostro sistema a pareti radianti ha ottenuto 'importante omologazione
IBO per i componenti usati in bioarchitettura.
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|L PROGETTO DELLA PEDEMONTANG VENLTS

CHI L’HA VISTO?

Enzo S

o scorso anno (vedi Galileo 121, novembre 1999) ci siamo intrattenuti sulle «bizzarrie» di un bando di
L progettazione riguardante |I’Autostrada Pedemontana Veneta e Viabilita di complemento che impegnava
I'assegnataria a consegnare gli elaborati in 120 giorni.

Ci eravamo chiesti in quale modo, a meno di miracoli (sui quali ormai in politica sembra lecito contare), fosse possi-
bile in cosi poco tempo sviluppare un progetto di tale portata senza un tracciato di partenza unanimemente condiviso
dagli enti locali e senza tempi ragionevoli per rilievi tapografici e indagini geognostiche.
Contro ogni evidenza tecnico-procedurale si & continuato (ma a dire il vero eravamo in piena campagna elettorale) a
sbandierare che il 5 aprile la societa di progettazione incaricata dall’Anas avrebbe consegnato il progetto.
Nel frattempo a ovest si discuteva sull’attacco (Dueville o Thiene?) mentre ad est si litigava in ambito trevigiano ...
Giocoforza quindi attendersi I'insabbiamento del progetto con buona pace dei fatidici quattro mesi indicati nel ban-
do di gara.
Se non fosse tragicamente vero si potrebbe parlare di farsa, di commedia all’italiana: ci sono i soldi (600 miliardi), c’é
un progettista (una societa di ingegneria romana che, a dire il vero, sembra abbia dovuto fare incetta, per sviluppare il
progetto, di tecnicilocali presumibilmente sottopagati — in quanto sub appaltatori - e questo nell’indifferenza e nel
silenzio di Ordini e Collegi professionali); c’era infine
un termine di consegna (ovviamente, almeno nella
sostanza, ampiamente disatteso).
Ora che cosa dobbiamo aspettarci? A pensare male si
fa peccato ma s’indovina, cosi dice un notissimo paoli-
tico che la sa lunga. Ci viene il sospetto che, con la
scusa della mancata convergenza su una soluzione
progettuale condivisa dagli enti interessati, con un
colpo di mano i 600 miliardi potrebbero cambiare
destinazione (le maggioranze si fanno e si disfano a
piacimento e in questo o in quel problema & solo I'in-
teresse politico che conta ...)
Ma la soluzione tecnica c’era, eccome! Anche il Col-
legio degli Ingegneri di Vicenza ne ha tracciato le li-
nee proprio in queste pagine (vedi Galileon. 127).
Ci risulta inoltre che presso I’Ordine degli Ingegneri
di Treviso siano giacenti fior di studi proprio su questa

infrastruttura. Ma tutto cio & stato bellamente ignorato
e si & preferito seguire le pit lucrose linee di una legislazione che ancora, e I'abbiamo visto tutti, é riuscita a ingessare
ogni iniziativa, aumentando a dismisura i tempi burocratici e i costi di gestione per le amministrazioni, chiedendo
I'impossibile ai professionisti al solo scopo di trovare improbabili capri espiatori per gli inevitabili insuccessi e I'esplo-
sione dei contenziosi a ogni livello.

Se & vero che bisogna far tesoro dell’esperienza credo sarebbe conveniente per i cittadini che venissero valorizzate le
iniziative culturali delle associazioni professionali e imprenditoriali cosi come quelle dell’universita, utilizzandole
come prerequisito essenziale per I'acquisizione del consenso nelle valutazioni comparative tipiche degli studi di fatti-
bilita (quelli seri ovviamente) per la redazione dei quali tempi e costi sono decisamente contenuti,

Illudere i cittadini che in pochi mesi si possa realisticamente progettare una infrastruttura di cosi elevata portata terri-
toriale & semplicemente ridicolo quando non disonesto: miliardi buttati al vento a vantaggio di chi? e
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L’ARTIGIANATO PADOVANO
'APERTURA DI NUOVI CENTRI COMMERCIALI A PADOVA

La volonta di essere propositivi su argomenti come quello
dell’apertura di nuovi centri commerciali a Padova

Limpatto sul tessuto socioeconomico
L'impatto sul piano generale della mobilita

Il tavolo di «concertazione»

Associazioni di Categoria

| progresso non puo essere fermato. 1l futuro deve essere po-
sitivamente accolto. Nessuno, in economia deve essere con-
servatore per partito preso.
L'azienda non vive di episodi ma di seria e attenta programma-
zione.
L'imprenditore che investe nell’organizzazione di un’attivita
deve comunque valutare attentamente il mercato, I'impatto
dell’ubicazione, il target della clientela e in generale tutti i fatto-
ri che possono portare a un risultato aziendale.
Questi concetti fanno parte ormai del nuovo modo di porsi della

nostra Associazione nei confronti degli iscritti, nei rapporti quo-
tidiani con le Amministrazioni Pubbliche, nei progetti locali e

Maurizio Mazzari ST ) _ : ;
nazionali di sano confronto tra esigenze tendenzialmente rivolte

Presidente dell’Unione Artigiani di Padova Citta ) =i ; S
verso un unico obiettivo (la crescita economica é un bene per

I'imprenditoria e anche per I'economia locale e nazionale) ma
molto spesso antitetiche (la burocrazia, la tassazione ai massimi
europei, i servizi scadenti, la viabilita insufficiente ecc.).
In questo quadro d’insieme va a porsi il dibattito sorto dopo |'approvazione in giunta del Comune di Padova
per I"autorizzazione concessa a quattro nuovi «ipermercati», tra i quali I'insediamento dell’IKEA.
La nostra posizione, peraltro espressa chiaramente nei quotidiani locali, va al di Ia del concetto, comunque
importantissimo, apertura si o apertura no.
Noi riteniamo che scelte come queste non possano cadere, senza la benché minima programmazione, sulla
testa delle imprese. Un‘azienda non pud trovarsi a meta gara con le regole cambiate del gioco. In questo mo-
do esiste un solo risultato finale, la sconfitta dell'impresa e, conseguentemente, dell’economia locale.
L'amministrazione comunale deve contribuire alla crescita socioeconomica locale anche attraverso la crea-
zione di moderni strumenti di democrazia diffusa nelle scelte che toccano I'economia stessa.
Tavoli di concertazione, momenti di confronto, valutazioni anche delle categorie economiche non significano
andare a limitare le scelte doverose per un’amministrazione pubblica; ma valorizzarle, meglio qualificarle e
condividerle. ¢

UNIONE PROVINCIALE
ARTIGIANI PADOVA

(’j aderente alla Confarfigianato

MITUA
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COOPERATIVA ARTIGIANA DI GARANZIA
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Mario Zambon

ESTRAZIONI DI GAS METANO IN ALTO ADRIATICO

|t pRocETTO AGIPD

Relazione svolta il 31 marzo 2000 presso I'Ordine degli Ingegneri di Rovigo

11 3 Dicembre 1999 il Ministero del’Ambiente ha emanato, d'intesa con la Regio-
ne Veneto, il decreto riguardante il progetto di sviluppo Alto Adriatico, pubblica-
to nella Gazzetta Ufficiale il 29 dicembre 1999, che all’art.1 recita: «E vietata
Iattivita di coltivazione di idrocarburi liquidi o gassosi entro dodici miglia nauti-
che dalla linea di costa del tratto di mare compreso fra il parallelo passante per
la foce del fiume Tagliamento ed il parallelo passante per la foce del ramo di Go-
ro del fiume Po». L'approvazione di questo decreto segna PPavvio della realizza-
zione del Progetto Alto Adriatico dell’Agip.

1l progetto Alto Adriatico del’Agip prevede di coltivare 15 giacimenti metaniferi
alle profondita comprese tra 700 e 1800 metri per recuperare riserve di gas di
circa 30 miliardi di metri cubi in venticinque anni.

Si consideri, tra ’altro, che questo quantitativo di gas rappresenta il 40% del
fabbisogno nazionale di un solo anno (stima al 2005). Tutti e quindici i giacimen-
ti sono compresi appunto tra i due paralleli indicati dal Decreto, passanti per la
foce del Tagliamento e del ramo di Goro del fiume Po. Tra questi il solo giaci-
mento «Chioggia» trovasi entro dodici miglia nautiche dalla linea di costa.
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nnanzi tutto & necessario il chiarimento di due problemi fondamen-
tali: la distinzione tra dati reali e dati virtuali e il processo naturale
di ripascimento delle spiagge.

& LIMITI DELLE CONCESSION! MINISTERIALL
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Distinzione tra dati reali e dati virtuali
Il fenomeno fisico della subsidenza causata dall’estrazione di fluidi dal
sottosuolo pud essere studiato seguendo due indirizzi.
Il primo indirizzo, quello pil generale, si persegue mediante I'impiego di rileva-
menti condotti in esperienze consimili. Questo indirizzo pud assicurare una suffi-
ciente approssimazione alla realta del fenomeno e si concreta con la disposizione
di un numero sufficiente di capisaldi sul territorio, con la programmazione di livel-
lazioni sistematiche per registrare i loro movimenti verticali e, in parallelo, con il
rilievo della quantita di fluido estratta dal sottosuolo. Per le mie ricerche ho segui-
. to questo indirizzo oltre che nel Polesine anche nel Ravennate. Caratteristica pre-
gevole di questo metodo & quella che non se ne possono facilmente alterare i risul-
 tati perché i dati raccolti sono sempre controllabili.
I secondo indirizzo, quello dei modelli matematici e calcoli numerici, prevede
Iimpiego di dati «virtuali». Questo indirizzo nel fenomeno della subsidenza po-
trebbe garantire I’aderenza alla realta del fenomeno solo qualora si possedesse la
completa conoscenza dei processi in gioco e dei parametri da cui dipendono.
Il Ministero dell’Ambiente e la Regione Veneto hanno accettato le previsioni di
subsidenza conseguite seguendo questo indirizzo.

Il modello matematico & una costruzione logica pitt 0 meno complessa che do-
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vrebbe consentire la descrizione sufficientemente approssimata del fenomeno che
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si vuole controllare, o almeno, nel nostro caso, stabilire delle va-
lutazioni per eccesso di sicurezza rispetto ai danni temibili.

Le condizioni essenziali per ottenere per suo mezzo risultati a-
derenti alla realta sono: 1. un corretto e completo inquadramen-
to del fenomeno fisico; 2. la conoscenza dei parametri che ne
consentono la rappresentazione.

Actali condizioni si possono raggiungere grandi successi, come
per esempio nello studio del movimento dei corpi negli spazi in-
tersiderali,

Nel caso del fenomeno di subsidenza, il corpo da esaminare é u-
na vasta zona della crosta terrestre, dello spessore fino a 3500
metri e avente un’estensione di decine di chilometri.

Un corretto e completo inquadramento scientifico del fenomeno
non @ ancora stato realizzato; si fa ricorso quindi ad ipotesi piti o
meno semplificative per realizzare trattazioni forzatamente in-
complete e di ignota approssimazione.

| parametri fisici in gioco sono infiniti, estremamente variabili e
complessi.

Il campionamento degli stessi pud essere ottenuto solo con gran-
di semplificazioni, in base a poche misure, di non facile inter-
pretazione. Evidentemente, in questa situazione, con questi me-
todi si possono conseguire soltanto risultati «virtuali», anche
molto diversi da quelli reali. Infatti, la variazione dei valori dei
parametri da introdurre entro i limiti delle attuali possibilita di
misura, condiziona sostanzialmente i risultati finali, tanto da po-
ter giungere in sostanza a conclusioni casualmente o cosciente-
mente alterate.

Trattandosi di risultati che, per essere utili, devono avere una
precisione inferiore al centimetro, si comprende che questi me-
todi non sono accettabili per il progetto Alto Adriatico.

Ripascimento delle spiagge

[ fiumi versano in mare gli apporti solidi che trasportano; le cor-
renti marine e le onde li distribuiscono poi lungo i litorali e le
spiagge.

Quindi il volume dei materiali di ripascimento dei litorali e delle
spiagge & costituito dagli apporti solidi dei fiumi che sfociano
lungo il litorale in esame.

L’azione delle onde e delle correnti mantiene in costante movi-
mento le sabbie dei litorali. Il movimento provoca 'usura degli
elementi sabbiosi. Quando questi elementi di sabbia scendono
al di sotto di dimensioni molto piccole, restano in sospensione
nelle acque marine; le correnti alla fine li depositano nelle zone
molto profonde o addirittura negli abissi, oltre la piattaforma li-
toranea.

In conclusione, se il volume degli apporti solidi dei fiumi ugua-
glia quello consumato dalle onde, il profilo del litorale rimane in
equilibrio (equilibrio statistico).

Se si provocano sul litorale sommerso delle depressioni, cioé de-
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5. Produzione del metano nel Ravennate.
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gli abbassamenti del fondo marino, queste diventano trappole
per gli apporti solidi: la minore velocita delle correnti marine in
carrispondenza di queste depressioni fa precipitare infatti gli ap-
porti solidi. Questi dunque vengono sottratti ai litorali sommersi
ed alle spiagge. Si innesca quindi I'erosione degli stessi; erosione
che continua fino a quando non sara ripristinato il profilo di e-
quilibrio del litorale, nel gioco della naturale evoluzione.
L'aumento, poi, rispetto alla situazione precedente, dell’altezza
tra il fondo marino del litorale e il livello del mare, determina
ondate sempre pil distruttive, che giungono a riva sempre pit
cariche di energia. Questo fenomeno aggiunge altra erosione a
quellainiziale. Si destabilizzano cosi le opere costiere, soprat-
tutto le opere di difesa.

La subsidenza del fondo marino, provocata dall’estrazione di
fluidi (acqua e gas) dal sottosuolo, innesca questa serie di feno-
meni che non si fermera, se non dopo che la subsidenza sara an-
nullata e, soprattutto, dopo che gli apporti solidi provenienti dai
fiumi avranno colmato le depressioni causate dalle estrazioni
dal sottosuolo. Tutto questo accade senza la necessita che |'ef-
fetto dell’abbassamento del fondo marino abbia gia raggiunto la
zona di costa. Quando questo alla fine succede, i danni, che so-
no irreversibili, si aggravano moltissimo. Sorgono ben presto i
pit gravi problemi di difesa dal mare dei territori abitati. Queste
drammatiche esperienze sono state vissute dai polesani in tutte
le fasi descritte.

Connessione di causa ed effetto tra le estra-

zioni di un fluido dal sottosuolo e la subsidenza
L'estrazione di fluidi da rocce sedimentarie, simili a quelle della
Valle Padana Orientale, o dai fondali delle zone occidentali
dell’Alto Adriatico, determina |"abbassamento dei fondali stessi
o del suolo soprastante e di quello circostante; gli effetti di ab-
bassamento in direzione radiale sono significativi per decine di
chilometri. Tali effetti risultano irreversibili e sono molto differiti
nel tempo, anche di molti anni. Questa affermazione & convali-
data inconfutabilmente da osservazioni di fenomeni reali osser-
vati in Polesine negli anni ‘60 e nel Ravennate dall’anno ‘56, fe-
nomeni questi che sono tuttora in atto. Quindi le estrazioni di
fluidi da giacimenti analoghi a quelli dell’Alto Adriatico provo-
cano subsidenza. L’AGIP e il Ministero dell’Ambiente fondano
le previsioni degli effetti di subsidenza, causati dalle estrazioni
di gas dai giacimenti dell’Alto Adriatico, sulle risposte ottenute
con modelli matematici. Come gia detto sopra, questi strumenti,
per la verita indispensabili ed utilissimi in altri campi, sono asso-
lutamente inadeguati per valutazioni quantitative nei fenomeni
di subsidenza, data la complessita dei fenomeni stessi. Affidabili
sono solo i risultati reali rilevati in situazioni simili come ad e-
sempio nel Polesine e nel Ravennate.

Incremenic annuale del livello del mare
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6. Incremento annuale del livello del mare con riferimen-

to al mareografo di Porto Corsini, causato dalle estrazioni
di metano nel Ravennate.
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Situazione geologica

dell’Alto Adriatico occidentale

La sezione geologica, pubblicata dall’AGIP stessa, della zona co-
stiera, da Rimini a Venezia. Analoghe sezioni possono essere rap-
presentate per il litorale. Le zone interessate, cioe le zone dell’Al-
to Adriatico occidentale sono geologicamente simili, a parte gli
spessori degli strati. Cio& quello che si osserva ad esempio a se-
guito di estrazioni di fluidi dal sottosuolo nel Ravennate é ragione-
vole attenderselo anche pit a nord ad esempio nell’Alto Adriati-
co. Le esperienze, quindi, maturate nel Ravennate, nell’entroterra
e nel litorale sommerso antistante sono valide anche per I’Alto A-
driatico.

Effetti attesi dalla realizzazione

del progetto «Alto Adriatico»

La coltivazione dei giacimenti accertati in Alto Adriatico, oltre il li-
mite di 12 miglia, interessa 14 dei 15 giacimenti del Progetto Alto
Adriatico dell’Agip; tutti ad eccezione di quello di «Chioggia». Le e-
strazioni da questi giacimenti determinano inevitabilmente una va-
sta depressione del fondo marino di entita variabile; la superficie di
questa area di depressione risultera molto pitt ampia della proiezio-
ne orizzontale del limite dei giacimenti, soprattutto a causa della
propagazione laterale del fenomeno di subsidenza. Infatti gli abbas-
samenti dei fondali si propagano radialmente intorno ai pozzi di e-
strazione del gas; sulla scorta dei rilievi gia effettuati nel Ravennate
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7. Subsidenza rilevata nel Ravennate negli anni 1953-
1968 causata dalle estrazioni di gas secco da giacimen-
ti alla profondita di 3000 metri circa.
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8. Sezione geologica della zona
costiera da Ravenna a Venezia.

(ad esempio dal giacimento di Alfonsine a Porto Garibaldi) que-
sti effetti di subsidenza raggiungono decine di chilometri.

Le vastissime depressioni del fondo marino funzionano come
trappole per gli apporti solidi che transitano trasportati dalle
correnti marine lungo i litorali. Queste depressioni inoltre in-
goiano rapidamente il materiale che le onde muovono in dire-
zione trasversale rispetto ai litorali, specialmente durante le ma-
reggiate; tutto questo secondo una evoluzione naturale di rico-
struzione del profilo di equilibrio. Le mareggiate a causa
dell’aumento del pelo liquido rispetto al fondo marino, effetto
questo congiunto della subsidenza e dell’erosione, incrementa-
no sensibilmente il loro potere distruttivo sul litorale sommerso
e sulle coste.

Iniziano cosi erosioni delle spiagge e |a destabilizzazione delle
difese costiere. Nel caso in esame i danni piti gravi sono da pre-
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9. Abbassamenti dei capisaldi posti
sulla linea Alfonsine - Porto Garibaldi.

vedere lungo il cordone litoraneo della laguna di Venezia e lungo
gli argini a mare del Delta del fiume Po.

A questo punto, € necessario un breve commento al Decreto del
Ministero dell’Ambiente indicato all'inizio:

e | a decisione di attivare le estrazioni di gas metano dai giacimen-
ti del progetto Alto Adriatico dell’AGIP, determina I"avvio di una
sequenza di fenomeni gravissimi per le zone litoranee ed in parti-
colare per le difese a mare della Laguna di Venezia e del Delta del
fiume Po; tutto si svolge secondo un meccanismo, gia da me pill
volte illustrato, di formazione di depressioni nel litorale sommerso,
che catturano gli apporti solidi indispensabili per la stabilita delle
spiagge e delle difese a mare, le quali entrano presto in crisi.

s | sistemi di monitoraggio previsti dal Decreto per rispondere
tempestivamente ai primi segnali di subsidenza, sono di fatto sem-
pre inadeguati per fronteggiare il fenomeno, perché questo & mol-
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10. Disegno di legge n. 2954
(Senatore Sarto).

to differito nel tempo rispetto alle cause che lo hanno originato,
anche di molti anni: per cui la risposta & sempre tardiva e sempre i-
nutile perché il fenomeno & irreversibile.

» Non ha senso considerare |"attivazione delle estrazioni, comin-
ciando dai giacimenti pits lontani, come preventiva sperimentazio-
ne degli sfruttamenti successivi, perché gli effetti sono molto differiti
nel tempo ma anche perché il buon senso suggerisce di controllare
quanto é gia accaduto e che tuttora € in atto nel Ravennate, in situa-
zioni simili, soprattutto in zone geologicamente simili.

» Allo stato delle conoscenze attuali e delle tecniche di estrazione
note, purtroppo esiste una sola possibilita di intervento: fare appro-
vare |a proposta di legge n. 2954 del 16 .12.1997 proposta dal Se-
natore Sarto e da altri senatori, che prevede la modifica dell’art.4
della legge del 9.1.1991 n. 9 recante disposizioni inerenti le pro-
spezione, le ricerche e le coltivazioni di idrocarburi.

In particolare, |art. 4 della Legge 9 gennaio 1991 n. 9 vieta la pro-
spezione, la ricerca e la coltivazione di idrocarburi nelle acque del
golfo di Napoli, del golfo di Salerno e delle isole Egadi, ricono-
scendo |alto valore paesaggistico e ambientale di questi luoghi.

Il Disegno di Legge n. 2954, quindi, prevede all’art. 1: Allarticolo
4, comma 1, della Legge 9 Gennaio 1991 n. 9, sono aggiunte, in fi-
ne, le seguenti parole: «<nonché nelle acque del golfo di Venezia,
nel tratto di mare compreso tra il parallelo passante per la foce del
fiume Tagliamento ed il parallelo passante per la foce del ramo di
Goro del fiume Po» (Fig. 10).

Se si vuol veder in anticipo il disastro che maturera lungo la laguna
veneta e lungo il Delta del fiume Po con la realizzazione del Pro-
getto Agip, basta una visita alle spiagge romagnole del Ravennate,
lungo il litorale di Marina di Ravenna, Punta Marina, Lido Adria-
no, Lido di Classe, Lido di Savio, Milano Marittima, Cervia e oltre.
Il degrado qui & cominciato negli anni ‘70 e continua (vedi a fian-
co alcune foto del litorale romagnolo) .

A mio giudizio queste spiagge sono prossime al definitivo collasso.
Non a caso infatti nel 1997 una forte mareggiata ha distrutto ben
40 chilometri di queste spiagge che sono state ricostruite con ma-
teriale prelevato da cave a campagna, in attesa del ripetersi di e-
venti simili che ormai sono inevitabili. e

zambon@intercity.it
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1.1l percorso di Blue Stream (da Il sole 24 ore del
24.11.1999).

Quando alla fine dell’anno scorso si & appreso dai giornali che
I'ENI aveva vinto la corsa al gas russo e che il Blue Stream
(Fig.1) era stato approvato superando |'ostacolo del progetto
alternativo via terra degli americani dal Caspio al Mediterra-
neo, anch'esso appena approvato (per farlo approvare si era
scomodato il Presidente Clinton andando di persona a Istam-
bul), molti avranno ripensato alle tante sfide portate ancora dai
tempi di Mattei dalla nostra societa petrolifera nazionale alle
Sette Sorelle. Tuttavia non molti avranno ricordato che se que-
ste sfide politico-finanziarie non sono state velleitarie, il meri-
to & stato della tecnica italiana che non ha nulla da invidiare a-
gli altri paesi. Avendo partecipato, con il piccolo contributo
che uno studio tecnico di 10 persone pud dare a uffici tecnici
di migliaia di persone, come sono quelli dell’'ENI, alla realizza-
zione di alcune delle idee e delle attrezzature che sono servite
a concretizzare queste sfide sui mari, posso fare per Galileo
un buon riassunto di questi avvenimenti sotto il profilo tecni-
co, riassunto che miauguro i lettori troveranno interessante.

Dai primi vari degli oleodotti tra gli attracchi-terminali a mare
e la prossima riva al Blue Stream che attraversera il Mar Nero

TRENT ANNIDISEIDE SUI MAR

gli oleodotti e i metanodotti e si pensa che attraverso

queste tubazioni corre la gran parte dell’energia che
fa girare la complessa macchina della vita moderna, viene
da paragonare questa ragnatela al sistema arterioso della
nostra civilta. Non é da stupirsi quindi che a un certo
punto si sia sentita la necessita di attraversare i mari con
queste tubazioni.
Gli oleodotti sottomarini sono ormai da circa 50 anni una
realta dettata da svariate esigenze. | primi, di lunghezza
modesta, intorno ai 10-12 chilometri, furono quelli di col-
legamento delle piattaforme dei terminali di scarico delle
petroliere alla terraferma. In Italia i primi tre furonotra la
terra ferma e le piattaforme della Sarom a Ravenna,
dell’AP1 a Sinigallia e dell’lrom ad Augusta. La tecnica u-
sata per la posa di questi primi oleodotti era quella del va-
ro da terra: il tubo, saldato un segmento dopo I'altro a ri-
va, veniva trainato galleggiante da un natante, fino a rag-
giungere il punto prestabilito, e quindi affondato.
Nei primi vari si affidava il galleggiamento direttamente al
tubo, ma in seguito, pili accortamente (dopo che la Mon-
tubi negli anni 50 si perse 6 chilometri di tubazioni da-
vanti a Ravenna durante una violenta mareggiata), il tubo
veniva zavorrato e sostenuto da galleggianti che potevano
essere velocemente riempiti d’acqua in caso di cattivo
tempo, in modo da permettere una rapida posa tempora-
nea della tubazione sul fondo.
A questa prima tecnica si sostitui sugli anni 60 per distan-
ze anche superiori ai 10-12 chilometri e profondita di 40-
50 metri la tecnica di posa dei tubi per sfilaggio da una
nave appositamente attrezzata.
La nave posatubi consiste in un mezzo galleggiante e se-

Se guardiamo una carta geografica dove sono segnati




so I'estremita) calandola in mare con una batteria di 5-6 gru disposte su un fronte di 60-
70 metri che, supportando il tubo per un lungo tratto, evitano pericolose inflessioni e lo

posano sul fondo. Anche la manovra di ripescaggio viene fatta sollevando il tubo con
la stessa batteria di gru (Fig. 2).

A queste navi posatubi di prima generazione appartiene il Castoro |. Una nave classe
Liberty adattata dalla Saipem nel 1969 a nave posatubi, per la quale lo Studio Romaro
sviluppd il progetto costruttivo di tutte le attrezzature relative alla manipolazione dei
tubi a bordo: posizionatori, traslatori, cremagliere, nonché la batteria di sei gru da 30
tonnellate I'una , di servizio alla tubazione in caso di mareggiata.

Nelle prime navi di questo tipo 'attrezzatura essenziale alla posa, oltre ovviamente tut-
te le altre attrezzature relative alla manipolazione, all’assemblaggio, alla saldatura e
controllo dei tubi gia ricordate, era essenzialmente costituita da un prolungamento del-
lo scivolo di varo, lo Stringer, che dava appoggio verticale continuo alla tubazione,
praticamente fino al fondo sul quale si andava posando il tubo (Fig. 3a). Con questa
tecnica si sono posati centinaia di chilometri di tubazione fino a fondali dell’ordine
massimo di 40-50 m per collegare terminali di oleodotti e pozzi sottomarini di petrolio
e metano alla terraferma. In Italia, solo nella zona di Portc sini, davanti a Ravenna,
sono stati posati con questa tecnica oltre 100 chilometri di tubi di vario diametro che
collegano i pozzi di estrazione del metano in mare con le centrali di decompressione e
trattamento del gas di Ravenna e Casal Borsetti.

Quando perd si & presentata la necessita di varare delle tubazioni a profondita piu rile-
vanti (120-150 metri, ad esempio nel mare del Nord) si & posto il problema della lun-
ghezza dello Stringer che non poteva, per ovvie ragioni, essere cosi lungo quanto a-
vrebbe dovuto essere per assolvere la funzione di sostegno continuo della tubazione.
D’altro canto se la tubazione non & pili sostenuta in forma continua, si creano dei pro-
blemi di conFigurazione del tubo e di contrasto alla reazione del peso del tubo semi-
galleggiante che sulle lunghezze in gioco si dispone come una catenaria la cui curva-
tura crescendo tende dapprima a fessurare il rivestimento zavorra del tubo e infine puo
giungere a far snervare la tubazione vera e propria (cfr. conFigurazione 3ba in Fig. 3).

Si & risolto questo problema abbinando a uno Stringer di lunghezza possibile I'applica-
zione di dispositivi tensionatori sul tuho ottenendn cosi che Ia deformazione della tu-
bazione rientrasse nei limiti ammis '
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Ricordiamo infine la soluzione, risultata vincente, ottenuta con
un dispositivo in cui I'azione di trazione e di pressione sulla tu-
bazione & sostanzialmente svolta da due cingoli contrapposti. A
questo principio si sono ispirate le macchine che hanno realiz-
zato la prima ardita posa degli anni '70 e cioe I'oleodotto Phili-
ps-Shell nel Mare del Nord. Dalle coste della Scozia € partita la
Esso Americana con un tensionatore a cingoli contrapposti a
motori idraulici della ditta Western Gear Corporation, Everett,
Washington, con accorgimenti protetti da brevetto n.
3.669.329 del 13 giugno 1972.

Dal terminale a mare, a 120 chilometri di distanza, ¢ partita la
Saipem ltaliana con il Castoro 1I° (cfr. Fig. 4), una nave del tutto
simile al Castoro 1° ma con in piti sulla rampa di varo montato
un tensionatore pure a cingoli contrapposti, costruito dalla
Co.Me.Va. di Vicenza, allora diretta dal Socio del nostro Colle-
gio ing. Mario Gamba, con accorgimenti protetti dal brevetto n.
23081A/70 del 9 aprile 1970 dell’ing. Antonio Silvestrie
dell'ing. Guglielmo Gargatagli della Saipem Spa. La progetta-
zione costruttiva della macchina che fu sviluppata dallo Studio
Romaro su indicazioni di massima della Saipem per conto della
Co.Me.Va., prevede le seguenti parti: una intelaiatura realizza-
ta da otto colonne tubolari incastrate superiormente ed inferior-
mente su due pianali (Figg. 5 e 6). Le otto colonne che sorreg-
gono il pianale superiore sul quale & piazzata la motorizzazio-
ne delle viti di abbassamento del cingolo superiore hanno la
funzione principale di guidare e incastrare le intelaiature dei
cingolial telaio principale. I cingoli sono ambedue mobili in al-
tezza. |l superiore viene abbassato o alzato fino a trovare la po-
sizione adatta. Si preme quindi con martinetti dall’inferiore ver-
so il superiore comprimendo il tubo. La motorizzazione di ogni
cingolo & ottenuta da un motore elettrico che trasmette il moto
al tamburo motore attraverso la riduzione di opportuni ruoti-
smi.

Data l'intelaiatura scelta & stato possibile disporre i motori
all’interno dei cingoli in zona protetta e nello stesso tempo di
facile manutenzione. Il sistema di regolazione del tiro, ottenuto
posando il tensionatore su una slitta mobile che preme sui re-
spingenti muniti di cella di carico, & stato reso pit pronto per
non perdere il vantaggio della pili fine regolazione su motori e-
lettrici, dall’introduzione di due martinetti di precarica delle
celle di carico. Questa regolazione fu realizzata su progetto
dell’allora giovanissimo professor Franco Bombi della nostra
Facolta di Ingegneria (per notizie complete su questa macchina
vedi ).

Dei 120 chilometri di tubazione dell’oleodotto, la cui posa era
pagata a chilometro, ne sono stati posati, nello stesso lasso di
tempo, 78 dalla Saipem Italiana e i rimanenti 42 dalle Esso A-
mericana, contro i 60 chilometri a testa ipotizzati teoricamente
nei contratti.

Se questa e stata la prima sfida vinta dall’Italia se ne stava met-
tendo in essere, proprio in quegli anni, una ancora pit grande
che ipotizzava di unire I'Algeria all'ltalia superando profondita
di oltre 350 metri, (con il Castoro V si era gia unita la Sicilia alla
penisola).

Oltre che vincere la profondita bisognava riuscire a posare la
tubazione in tempi ristretti soprattutto per ridurre I'enorme im-
pegno finanziario. In quest’ottica fu di fondamentale importan-
za l'officina automatica (Figg. 7 e 8) installata a bordo del Ca-
storo VI, una nave semisommergibile (Fig. 9) progettata e co-
struita per questa impresa nei Cantieri S. Marco di Trieste, che
raddoppiava la lunghezza delle barre che andavano al tensio-
natore diminuendo quindi i tempi delle saldature legate al varo.
Praticamente nei vari precedenti i tensionatori si dovevano fer-

10. Progetto di ristruttura-
zione della Ex Micoperi in
Saipem 7000: insieme.

| NATAVAVATAY

p dei tubi,
i carrelli




Scienza e Tecnica

13. Insieme del
carrello elevato-
re-traslatore di
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mare ogni 8 metri per lasciare saldare il nuovo spezzone di tubo, mentre nel Casto-
ro VI si varavano 16 metri continui. L’ idea del raddoppio & stata suggerita dallo Stu-
dio Romaro che si & occupato anche della progettazione di tutte le macchine ne-
cessarie a questa officina automatica, poi realizzate dalla Co.Me.Va. di Vicenza.

Venendo al Blue Stream, la Saipem sta allestendo per questa impresa e comunque
per le prossime imprese, una nave con prestazioni di varo veramente eccezionali. Si
tratta della nave ex Micoperi, una nave con due gru eccezionli (7000 t I'una) gia al
massimo come nave pontone-gru per il posizionamento di piattaforme in mare. Na-
ve che a suo tempo visitammo, con il Collegio degli Ingegneri di Padova, presso i

Cantieri dove la stavano costruendo, guidati dal nostro socio ing. Vincenzo Di Tel-
la, dirigente della Tecnomare, e che oggi la Saipem ha ribattezzato Saipem 7000 e

attrezzata anche per il varo di tubazioni (cfr. Fig.10). Anche la progettazione co-
struttiva delle macchine necessarie alla manipolazione dei tubi per questa nave &
stata sviluppata dallo Studio Romaro per conto della Nuova Cmm di Tezze di Bas-

sano (Vicenza).

Questa nave (Figg. 10-14) pud essere definita di terza generazione (per quanto ri-
guarda il varo dei tubi) poiché porta alle estreme conseguenze le idee gia abbozza-
te negli ultimi Castori. Infatti le barre sono raddoppiate nell'officina della nave ma
arrivano alla nave stessa non in lunghezze commerciali ma in barre da 48 metri, as-
siemate in un’officina a terra in banchina e scaricate sulla nave in pacchi di 1500
tonnellate (circa 50 tubi) dalle due gru di poppa (Fig.11).

Nella nave i tubi vengono ancora saldati a due a due, in modo da creare delle barre
di 96 metri che vengono traslate fin sotto un caricatore speciale che le infila in verti-
cale (Figg. 10 e 11) sopra la colonna tensionata che si sta varando (ovviamente) an-
ch’essa in verticale.

La lunghezza dei pezzi (circa 100 m) & tale che insieme al particolare sistema di sal-
datura adottata realizza praticamente un varo continuo contro i vari con I"interru-
zione di 20 minuti a ogni 8 metri (tempo di saldatura allora necessario) delle prime
navi posatubi.

Ogni volta che mi trovo coinvolto in sfide progettuali di questa portata, mi accingo
a progettare pensando a cid che servira il mio progetto: allo stabilimento che dara
lavoro, alla casa che dara riparo, alla ristrutturazione che conservera beni culturali
e strumentali, al ponte che unira e avvicinera le citta, all’acquedotto che dissetera le
genti e dara la possibilita di irrigare i campi, alle grandi sale multiuso che socializ-
zano le masse ... Quando, in questi trent’anni, mi sono accinto a progettare nel
campo degli oleodotti e metanodotti, ho sentito di lavorare per la pace poiché dove
arriva energia arriva benessere, da sempre la migliore garanzia di pace; inoltre i po-
poli legati da questo sistema arterioso (oleodotti e metanodotti) sono cosi interdi-
pendenti che non possono che essere coscienti che i loro destini sono uniti e che u-
na guerra tra loro sarebbe una sicura catastrofe per ognuno dei due contendenti. ®

















































