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3.1 Containership: tipologia di carichi trasportati

Si definiscono navi portacontenitori (containership) le navi adibite al trasporto di
carico pagante di diversa natura e variamente imballato all'interno di unita modulari
dette contenitori (container). 1l contenitore € una unita di carico parallelepipedica,
avente una sezione trasversale larga 8 e alta 8’ 6” e lunghezza variabile trao 20" e 40/,
diffusamente utilizzato per i trasporti intermodali soprattutto nei paesi economicamente
avanzati. Il contenitore piu comune in ambito navale e il 20" heavy tested container for
heavy goods, avente una lunghezza di 20°, un peso proprio di 2400 kg, un peso netto
trasportabile di 28080 kg e dunque una massa lorda massima di 30480 kg.

Tenendo conto della variabilita delle unita merceologiche trasportate, la capacita delle
navi portacontenitori si misura in TEU ( 7wenty-foot Equivalent Unk) ovvero in base al
numero massimo di contenitori trasportabili di lunghezza pari a 20’

Tali navi rappresentano |'evoluzione delle navi da carico pre-anni ‘50, dal momento che
il trasporto in unita modulari consente di: (i) ridurre il tempo richiesto per le operazioni
di imbarco/sbarco del carico pagante, (ii) incrementare la capacita di carico della nave e
(iii) uniformare le modalita di trasporto dopo lo sbarco in porto del carico pagante
nell’ottica di una movimentazione di tipo intermodale delle merci.



3.2 Containership: layout di massima
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Le dimensioni della sezione trasversale sono multipli interi delle
larghezza del contenitore, dal momento che tali unita trasportano
carichi di tipo modulare aventi dimensioni standard e dunque
volumi di stiva che non siano in grado di ospitare una singola
unita di carico sarebbero del tutto inutilizzabili.

Le stive del carico delle navi portacontenitori
presentano boccaporte di ampie dimensioni che si
estendono trasversalmente per la quasi totalita della
larghezza della nave. Le navi sono dotate di un
doppiofondo continuo che funge da base per i
contenitori e di un doppiofianco allinterno del quale
sono disposti dei camminamenti longitudinali. La parte
superiore del doppiofianco € irrigidita con diaframmi
trasversali  per incrementare la  robustezza
longitudinale delle nave. All'interno delle stive sono
disposti dei binari verticali, detti baie, che fungono da
guida per I'impilaggio dei contenitori e che consentono
di evitare qualunque spostamento del carico.

Tipo Anni TEU
Panamax 1980 3000-4000
Post-Panamax 1990 4000-5000
Suezmax 2000 5000-10000
Post-Suezmax oggi 10000-20000



4.1 Liquefied gas carrier: tipologia di carichi trasportati

il ' Si definiscono navi gasiere (/iguefied gas carrier) le navi adibite al trasporto di di

¥ idrocarburi gassosi liquefatti a bassa temperatura, ad elevata pressione o mediante una

combinazione delle due tecniche. Il carico pagante e trasportato all'interno di serbatoi

strutturali o indipendenti dallo scafo aventi geometria sferica, cilindrica, bilobata o

prismatica. Tali navi si classificano in due grandi categorie:

» LNG (Liquefied natural gas) carrier: trasportano il gas naturale, ovvero una
miscela di metano con frazioni superiori al 95% ed altri idrocarburi tra cui l'etano ed |l
propano. Tali navi, dette metaniere, trasportano il carico alla sua temperatura di
ebollizione di -163°C in corrispondenza della quale la densita € di circa 0.5 t/m3;

= LPG (Liguefied petroleum gas) carrier: trasportano il gas di petrolio, ovvero una
miscela di propano, butano e in percentuale minore di propano. La densita del
prodotto varia tra 0.58 e 0.97 t/m3. Se trasportato a temperatura ambiente, il gas di
petrolio € trasportato ad una pressione di circa 17 bar. Se trasportato a pressione
atmosferica, invece, € trasportato ad una temperatura di circa -48°C.
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4.1 Liquefied gas carrier: layout tipico

In accordo all'International Gas Carrier (IGC) Code, i serbatori per lo

stoccaggio del gas liquefatto si classificano nelle seguenti categorie, di

cui le prime due sono le piu diffuse:

= Cisterne indipendenti: sono completamente autoportanti e non
sono di tipo strutturale né contribuiscono alla robustezza dello scafo.
Si classificano i tre diversi tipi (A, B e C) in funzione della pressione di
progetto del gas liquefatto. Le cisterne di tipo A sono progettate per
una pressione massima di 0.7 bar e, pertanto, i carichi sono sempre
refrigerati. Le cisterna e separata dallo scafo esterno mediante una
intercapedine generalmente riempita di materiale isolante. Le cisterne
di tipo B sono simili a quelle di tipo A ma hanno normalmente forma
sferica e generalmente una delle due calotte e posizionata al di sopra
del ponte di coperta della nave. Le cisterne di tipo C sono progettate
per una pressione massima generalmente superiore a 2 bar e
normalmente compresa tra 5 e 7 bar. Si caratterizzano per una forma
tipicamente bilobata. La superficie interna della cisterna e anche detta
barriera primaria, mentre i fasciami del doppioscafo sono anche detti
barriera secondaria.




4.1 Liquefied gas carrier: layout tipico
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Cisterne membranali: tale cisterne presentano una barriera
primaria molto sottile, detta membrana, che € in grado di sopportare
espansioni 0 contrazione termiche senza generare sollecitazioni sulla
trave-nave. Tali cisterne sono supportate dal sistema di isolamento
presente tra la barriera primaria (membrana) e quella secondaria
(scafo interno della nave). Esistono due diverse tipologie, che
prendono il nome dai produttori che le hanno sviluppate, ovvero: (i)
Gaz Transport e (ii) Technigaz. 1| primo sistema € costituito da una
barriera primari di Invar avente spessore pari a 0.5-0.7 mm, collegata
ad un prima barriera di materiale isolante di spessore 200-230 mm.
Successivamente € presente un secondo strato di /nvar e un secondo
strato isolante di spessore variabile tra 200 e 300 mm. Si rammenta
che I'Invar € una lega metallica composta principalmente da ferro
(64%) e nichel (36%) con tracce di carbonio e cromo,
particolarmente adoperata per il trasporto di materiali criogenici
grazie al suo basso coefficiente di dilatazione termica.



4.1 Liquefied gas carrier: layout tipico

= ]| sistema a membrana della 7echnigaz, invece, presenta una barriera
primaria di spessore pari a circa 1.2 mm in acciaio inossidabile con
configurazione a nido d‘ape per consentire |'espansione e la
contrazione della membrana stessa. Successivamente € presente uo
strato isolante in poliuretano di spessore pari a circa 160 mm
rinforzati con pannelli in fibra di vetro o in alluminio, a loro volta
ancorati alle strutture del fianco interno della nave.

= Cisterne semimembranali: sono una variazione delle precedenti,
dal momento che la barriera primaria € piu spessa rispetto a quella
presente nel sistema a membrana. In particolare tale tipologie di
cisterna e autoportante quando vuota ma non lo € in condizioni di
caricazione, dal momento che le elevate pressioni indotte dal carico
pagante provocano una deformazione della barriera primaria che,
attraverso lo strato isolante, € trasferita alle strutture della nave.

= Cisterne integrali: sono cisterne di tipo strutturale generalmente
non ammesse allorquando la temperatura di stoccaggio del carico in
stiva e al di sotto di -10°C.




5.1 Chemical tanker: tipologia di carichi trasportati

Si definiscono navi chimichiere (chemical tanker) le navi specializzate per il trasporto

di prodotti chimici alla rinfusa, il cui sviluppo risale ai primi anni ‘50. Le merci

trasportate sono spesso pericolose in quanto infiammabili, nocive per la salute del

personale o capaci di inquinare l'ambiente. Pertanto, tali navi sono sottoposte a

specifiche normative attinenti il layout complessivo delle stive del carico, i materiali

! adoperati e i requisiti impiantistici, dettagliate nell’International Code for the

Construction and Equipment of Ships Carrying Dangerous Chemicals in Bulk (IBC Code).

In base al grado di rischio per la salute umana o I'ambiente marino, i prodotti chimici

sono classificati in 4 categorie, in base al loro livello di rischio, valutato in termini di

bioaccumulo e contaminazione, danni alle risorse viventi, pericolo per la salute umana,

riduzione delle amenita:

= Categoria X: sostanze ad elevato rischio;

= Categoria Y: sostanze a moderato rischio;

= Categoria Z: sostanze a basso rischio;

= Categoria OS: sostanze per cui non sono previsti particolari requisiti strutturali o
gestionali della nave.
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5.2 Chemical tanker: layout tipico

In funzione del livello di pericolosita dei prodotti trasportati, le navi chimichiere si classificano in tre diverse tipologie, con

livello decrescente di sicurezza:

= ST1: navi dotate di doppioscafo continuo in corrispondenza delle stive del carico;

= ST2: navi dotate di doppioscafo continuo in corrispondenza delle stive del carico con larghezza del doppiofianco minore
rispetto a quella della categoria precedente;

= ST3: navi per le quali non & previsto il doppioscafo.

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
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6.1 Ro-ro/pax ship: tipologia di carichi trasportati

Si definiscono navi traghetto (ro-ro/pax ship) le navi adibite al trasporto misto di
passeggeri e veicoli su gomma. La capacita di carico si valuta in termini di numero
massimo di passeggeri trasportabili e metri lineari di veicoli imbarcabili allinterno dei
ponti garage. Lacronimo «ro-ro» significa roll-on/roll-off ad indicare la tipologia di
movimentazione dei carichi su gomma. Questi ultimi sono normalmente imbarcati su piu
ponti, in funzione del carico-asse dei veicoli e dell’altezza massima di interponte. In
genere gli autoarticolati sono disposti sui ponti inferiori sia perché in grado di sostenere
carichi superiori, sia per incrementare la stabilita statica della nave. Le auto, invece,
sono disposte normalmente sui ponti superiori. Le sovrastrutture, invece, ospitano in
genere i ponti passeggeri.




