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Traduzione dalla versione PRINCIPIA in Inglese

Richiesta informazioni sul Rapporto PRINCIPIA  

Commenti Generali
D.
 Si prega di confermare la validità del modello matematico utilizzato per l’analisi dinamica del sistema paratoia ed evidenziare quali sono i limiti dell’analisi. 

A pagina 7 del riassunto si afferma che “ le ampiezze …  non possono essere rappresentate con lo stato dell’arte della modellazione e dell’analisi” e nell’affermazione seguente a pagina 8 si sostiene “è molto difficile definire un modello matematico che possa rappresentare il comportamento reale della paratoia instabile”. 

Possono essere spiegati più dettagliatamente questi aspetti?

R.       Per quei sistemi che hanno un comportamento normale o meglio regolare negli stati di mare di progetto, il modello matematico utilizzato riproduce in modo realistico la loro risposta dinamica. E’ questo il caso della paratoia singola, o delle due paratoie vicine alla barriera per quanto riguarda la paratoia a Gravità in tutte le condizioni esaminate, e per la paratoia MoSE con lo stato di mare nel quale non è presente l’instabilità. 

In caso di instabilità il modello matematico è in grado di individuare la presenza del fenomeno ma non è in grado di riprodurre il comportamento dinamico corrispondente. 

Questo è l’unico limite evidenziato per la modellazione numerica della metodologia usata. 

Questo limite è coerente con le esigenze di progetto poiché quando l’instabilità viene individuata, il progetto viene modificato per evitarlo.

Questo significa che i limiti della presente analisi non riguardano il software usato (largamente utilizzato nell’ingegneria marina) ma le caratteristiche dinamiche del sistema.

D.       Si prega di spiegare le motivazioni per le quali nel confronto tra i due sistemi di paratoia con l’analisi non lineare sono state utilizzate soltanto una paratoia isolata e due paratoie adiacenti. E’ dovuto alle limitazioni del modello matematico?

R.  Il modello matematico non lineare è in grado di simulare il comportamento dell’intera barriera. Tuttavia le simulazioni numeriche per l’intera barriera (20 paratoie) non sono state realizzate per le ragioni seguenti:

· La versione esistente del software è prevista per la modellazione di 5 elementi (paratoie). La modellazione di più elementi è possibile aumentando le capacità del software. (non c’è alcuna  difficoltà ma si richiede più tempo) 

· Le simulazioni di un’intera barriera richiedono molto tempo su computer standard e questo non era compatibile con il numero di casi richiesti per l’analisi comparativa.

· Considerando che il comportamento di una paratoia nella barriera è determinato principalmente dalla sua caratteristica idrostatica, dall’azione diretta dell’onda, e dagli effetti delle onde generate dalle paratoie adiacenti aventi lo stesso periodo dell’onda incidente, e tenendo conto del fatto che nel caso della paratoia MoSE il vantaggio della presenza della parete, sperimentato con la simulazione della singola paratoia vicina alla barriera, svanisce già per la seconda, è stato considerato inutile procedere con l’intera barriera MoSE. 

Inoltre, considerando che l’obiettivo del lavoro era l’analisi dinamica dei due sistemi di sbarramento e non era la realizzazione del progetto del sistema di paratoia, i risultati ottenuti sono stati considerati sufficienti per mostrare un comportamento dinamico profondamente diverso dei due sistemi di paratoia e che pertanto era  inutile procedere con questi calcoli. 

Un’analisi più completa non avrebbe fornito ulteriori informazioni.

D.     Si prega d’indicare perché l’analisi dinamica realizzata non prevede la presenza della corrente.

R.      La corrente è presente nelle manovre di apertura e chiusura. 

 All’inizio dello studio la corrente era stata considerata come uno dei parametri principali.

La corrente, quando è presente influenza sia l’inclinazione delle paratoie sia l’andamento del moto ondoso durante le manovre della paratoie.

Tuttavia abbiamo considerato che lo zavorramento delle paratoie è utilizzato per controbilanciare la forza di corrente. 

Lo scopo del lavoro dello studio effettuato è l’analisi dinamica dell’intera barriera in condizioni di lavoro, alla chiusura delle paratoie con la stessa profondità d’acqua ad entrambi i lati della barriera e con un dislivello massimo corrispondente ad un’escursione di marea di 2 m. In queste condizioni non c’è nessuna corrente che agisce sulle paratoie. 

La corrente può essere aggiunta se sono necessarie ulteriori analisi sulle manovre delle paratoie. 

D. Si prega confermare che i risultati/ le valutazioni indicati riflettono i risultati dei    diagrammi (verde e rosso).

R.   I diagrammi illustrati nel rapporto riflettono il comportamento di ogni sistema di paratoia in termini di movimenti e di carichi nei limiti di applicabilità del modello matematico utilizzato.

Quando si verifica instabilità e il modello individua l’instabilità, i risultati vengono forniti solo per illustrare l’instabilità ma le ampiezze di movimento non sono realistiche (vedi commenti precedenti).

Commenti specifici 

D.
Pag 7. Il terzo punto sembra mettere in ombra il vantaggio della paratoia MoSE. L’affermazione “per valori più alti la paratoia oscilla tra due posizioni di inclinazione instabili..” non sembra essere rappresentata nei grafici annessi. 
Si può spiegare e dare evidenza di tale affermazione?

R. Facendo riferimento ai grafici nelle pagine 26 e 27 si possono trarre le seguenti   conclusioni:
· L’inclinazione media della paratoia MoSE non è la stessa per i due stati di moto ondoso. (Hs=2.0m eHs=2.2m) 

· Per i valori Tp=8.0s e Hs=2.0m si è ottenuto un comportamento stabile  invece,  con Hs=2.2m si verifica l’instabilità (grandi ampiezze non realistiche).
Il grafico dell’analisi spettrale della simulazione nel dominio tempo che segue, mostra l’insorgenza di instabilità. Si osservano picchi sia nel periodo di eccitazione d’onda (picco dello spettro d’onda) e picco al periodo naturale della paratoia (anche se questo picco è fuori dall’intervallo dei periodi d’onda).

Per concludere, fino a quando le condizioni di moto ondoso sono limitate a Tp > 9s o Hs<2.0m for Tp<9s la paratoia MoSE rimane un buon progetto (vedi di seguito).

D.
Pag. 9. Commento generale

Commento generale primo punto. L’affermazione “Con la effettiva costante elastica  idrostatica  non  lineare  il  comportamento  delle  due  paratoie  è  significativamente differente:  la  paratoia  MoSE  mostra  un  comportamento  instabile  non  solo  con  lo  spettro massimo di progetto: Hs = 3.2m and Tp = 8sec ma anche con stati di mare meno severi” sembra troppo generica e non sembra essere sostenuta dai risultati dello studio.

Per favore si possono fornire dei chiarimenti?
R.
Come è stato già detto, l’analisi conclude che il comportamento della paratoia MoSE presenta dei limiti in termini di condizioni di mare:

Tp > 9.0s e Hs < 3.2m: si è ottenuto un comportamento normale atteso senza nessun risultato critico.

Tp = 8.0s e Hs = 3.2 il sistema mostra instabilità.

Per verificare il campo di instabilità è stata condotta un’analisi di sensitività per individuare il limite, in termini di altezza d’onda, ovvero l’inizio del fenomeno, e questo è stato trovato al valore di Hs = 2,2m. Un ulteriore controllo di sensitività è stato realizzato introducendo uno smorzamento aggiuntivo nel modello matematico (l’instabilità è largamente influenzata dallo smorzamento indotto dal flusso di marea tra le paratoie).

Come risulta dai calcoli per Tp < 9.0s e Hs > 2.0m esiste il rischio di instabilità. Questa conclusione è mostrata nei grafici dati alle pagine 26 e 27.

Naturalmente in questo caso solo prove su modelli in grande scala e una procedura di prove appropriata potrebbero meglio definire l’intervallo di questa instabilità, ma non è questo lo scopo del presente lavoro. 

   Chiarimenti richiesti
      Si prega di dare una spiegazione più dettagliata delle seguenti affermazioni:

D.
Pag. 15,  paratoia MoSE

R.
In assenza delle caratteristiche di massa della paratoia, è stato fatto un modello autocad, di cui una sezione è riportata nella parte sottostante.
L’affermazione vuol dire che, partendo dai disegni di progetto della paratoia MoSE si è ritenuto utile avere il modello autocad per ottenere un’esatta distribuzione della massa e per calcolare l’inerzia della paratoia necessaria per l’analisi. Il modello autocad della paratoia a Gravità è stato fornito dai progettisti ed è stato un dato dello studio (specifiche).

D.
Pag. 19, punto 5.2

R.
Le profondità d’acqua a monte ed a valle sono state assunte uguali per la previsione dei carichi di onda.
Infatti questa assunzione è fatta solo per la valutazione dei carichi d’onda 3D nei calcoli non lineari, ed è perfettamente applicabile alle condizioni esaminate con l’analisi non lineare nelle condizioni iniziali di chiusura delle paratoie, quando la profondità d’acqua è di 15 m.

Per quanto riguarda l’analisi lineare della configurazione delle schiere di paratoie è stata considerata la differenza tra la profondità d’acqua a monte e a valle.

D.
Pag. 23

Per favore chiarire i commenti ai diagrammi e ai RAOs.

 R.
Con riferimento ai diagrammi delle pagine 23 and 24, si è  concluso che: 

· la paratoia a Gravità porta ad ampiezze dei moti maggiori rispetto alla paratoia MoSE

· la forza verticale e forza di onda media (drift) sono minori per la paratoia a Gravità rispetto alla paratoia MoSE

· RAO corrisponde al moto lineare delle paratoie: ampiezza di rotazione per 1 m di ampiezza d’onda. 
Si può osservare che la paratoia a Gravità porta a moti più ampi rispetto alla paratoia MoSE per l’intero intervallo del periodo d’onda se vengono trascurati gli effetti non lineari.
 D.
 Pag. 25

Chiarire per favore i commenti ai diagrammi (plotter).

R.
 La rotazione della paratoia per effetto del moto ondoso è composta da due contributi:

· Un’inclinazione media dalla posizione iniziale indotta dai carichi d’onda media (drift).

Come previsto questo contributo porta ad aumentare l’inclinazione della paratoia a Gravità rispetto al fondo, e a ridurla per la paratoia MoSE. 

Con bordo libero, in questo caso, si intende l’altezza della paratoia che rimane esposta all’aria. 

· Il contributo dinamico corrisponde ai moti indotti dalle onde alla frequenza d’onda.

Le ampiezze attorno all’inclinazione media sono simili per entrambe le paratoie.

D.
 Pag. 34

Spiegare il primo e il terzo punto.

R.
I periodi naturali per la paratoia MoSE, considerando anche l’interferenza delle paratoie, sono minori rispetto ai periodi naturali per la paratoia a Gravità. Tuttavia questi periodi naturali sono maggiori dei periodi d’onda e questo limita il rischio di pura risonanza che si verifica quando il periodo di maggiore energia d’onda corrisponde al periodo naturale.

D.
 Pag. 35

Primo punto, spiegare l’affermazione: “Sembra che il concetto a Gravità sia pertanto superiore al concetto MoSE”

R.
Significa che i periodi naturali nella paratoia MoSE sono più vicino ai periodi d’onda rispetto ai periodi naturali nella paratoia a Gravità.

Ultimo punto, spiegare l’ultima frase: “Il calcolo con la rigidità ridotta è stato realizzato per considerazioni accademiche, considerando che la rigidità del MoSE, in funzione della sua geometria e della distribuzione del suo peso/spinta di galleggiamento (a forma scatolare che lavora come un pendolo rovescio), è derivata dal “progetto definitivo”, ed è considerato il miglior progetto ottenibile per il concetto a spinta di galleggiamento.”

Al contrario di quanto avviene nella paratoia a Gravità, la distribuzione del peso nella paratoia MoSE  è variata per determinare l’inclinazione media. Ciò comporta che il suo periodo naturale dipende dalle condizioni di zavorramento. Infatti l’influenza del sistema di zavorra dovrebbe essere considerata per ottenere l’adeguato periodo di risonanza per ogni stato di mare.

L’analisi di sensibilità ha considerato una rigidezza idrostatica minore e di conseguenza un periodo naturale maggiore. Assumendo che il sistema di zavorramento automatico è ottimizzato adeguatamente e considerando che la geometria della paratoia MoSE è derivata dai disegni di progetto finale, questo è stato considerato solo un esercizio accademico. 

Perciò l’ipotesi fatta qui non è coerente con il progetto finale del MoSE e non è necessariamente conservativa. 

D.

Pag 37

Descrivere le ragioni per le quali la modellazione del comportamento non lineare possibile in risonanza “pura” non è possibile invece in questo caso, e se il limite per la simulazione numerica è dovuto ai limiti del software esistente o alle caratteristiche dei sistemi di paratoia.
R.
Il modello matematico non lineare è in grado di simulare il comportamento dell’intera barriera. Tuttavia le simulazioni numeriche per l’intera barriera (20 paratoie) non sono state realizzate per le ragioni spiegate precedentemente (commenti generali). Allo stesso modo, come è stato menzionato prima, i risultati ottenuti dalle simulazioni non lineari in caso di instabilità non sono realistici e questo è dovuto principalmente al progetto stesso. I modelli numerici non sono in grado di prevedere movimenti molto ampi poiché i progetti marini si concentrano generalmente su galleggianti con movimenti ridotti. 

In caso di risonanza pura, come nel caso di rollio delle navi, per rappresentare il comportamento dinamico del galleggiante, vengono utilizzati sia simulazioni lineari che non lineari.

   D. Pag.42, ultima affermazione.

Si prega di spiegare l’affermazione introdotta a pagina 42 con la frase: “Questo conferma che … Se la paratoia è stabile, la barriera non introduce instabilità o sub-armoniche”

R.
Una delle conclusioni dell’analisi è che l’instabilità è indotta dalla rigidezza idrostatica non lineare della paratoia stessa che non è influenzata dalla presenza di altre paratoie.

Le simulazioni fatte con una paratoia singola e due paratoie hanno mostrato poca differenza in caso di comportamento regolare per quanto riguarda la paratoia a Gravità.

Infatti, poiché il campo di instabilità è influenzato dallo smorzamento idrodinamico, si potrebbe prevedere che l’interazione idrodinamica tra le paratoie potrebbe portare a ridurre l’insorgenza di instabilità come avviene per le prove su modello in scala piccola. 

Tuttavia, per confermare questa ipotesi e definire meglio l’intervallo di instabilità è necessario considerare ulteriori studi sullo smorzamento idrodinamico da considerare.
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