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‘Gross tonnage 114 500
‘Length 290 m
‘Passengers 3700
Crew 1100

30 Casualties
2 Missing persons
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Phase 1: Search and Rescue




’hase 2:
Defueling

How oil will be pumped from Costa Concordia
1. Valve attached to side 2. Hot-tap device attached

Qil tank Side of ship
1 1
e - 7
1 J Hot tap device
4. Drill removed, valve tightened

3. Hole drilled into tank

Y /i_ li-} 1111/

6. Oil heated and pumped out

Heati ng element
]
Qil out
g—
|

4———Sea water in

5. Pipeline attached

i
; Pipeline

A Second hole drilled

Salvage team to pump fuel from cruise ship

Dutch salvage experts SMIT plan to use “hot tapping” technology to
remove more than 2,400 tonnes of heavy fuel oil, 200 tonnes of diesel oil
and other lubricants located in the partly submerged Costa Concordia

Costa
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Hole in hull adjacent to fuel bunkers
Double-hull: Three-centimetre-thick steel plate

Landing plate: Holes drilled
and threaded through outer

Bunker tanks

hull plating. Landing plate
installed 1o enable
equipment o be -
bolted into place L

. 2 Isolating
o = valve:
- Attached to
landing plate

“Cam lock™ hose fitting

Hot-tap device: Bolted to cam

fitting. Valve opened — hydraulic
drill penetrates hull plating and
bunker tank

5 Suction

hose:
Steam injection
system and
hose secured
to cam fitting -

4 Hot-tap device diver opens

is backed out and

valve closed - reducing

amount of oil that escapes

to minimum

0il pumped to

recovery
surface it is passed through oil-water separator
Sources: Smit Salvage. TRan Salvage £ GRAPHIC NEWS




Phase 3: Salvage

RAISING THE CONCORDIA

it U.S.-based Titan Salvage and Micoperi, an ltaly-based salvage company, have been
selected to recover the wreck of the Costa Concordia, which ran aground off the
Italian island of Giglio in January

SETUP

Ship stabilized to pj Grout laid beneath Subsea | Sponsons
prevent movement hull to provide support platform welded to
and help ship pivot installed port side
Sponsons Costa Concordia

Provide buoyancy I I

Cranes

Lengtn: 350 1T

pearm: 117 1
_____ Weight: 44.612 M1
Subsea
platform

Platform
pulling points

REFLOATING

Concordia is rolled E Inshore sponsons Concordia should
upright along port added and holdbacks float at a level of
side disconnected 61 ft

INMustration
not to scale

Graphic: Brice HallRNGS
L% REUTERS  Source: Titan Salvage
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Monitoring netwo

Laser
scanner

La societi SMIT ha installato una boa ondemetrica, in grado di misurare, in tempo reale,
laltezza donda, con precisione centimetrica. Lo strumento & localizzato in prossimita della
prua della nave, come mostrato in Figura 7.

LA SUAICA ISR W OISO L0 NI RO U SIEI U UG UL,
costituito da una stazione di base instellata sulla prua defla nave ¢ un Rover di controllo a
terra (Figura 9), per il monitoraggio degh spostamenti in temnpo reale. Essendo 1l Rover in una

posizione iamovibile, le differenze d: posizione visualizzate dal software di tracciamento
rappresentano gl spostementi della base (nave) in tempo teale, con wn campionanento di una
misura al secondo.

Periodo di monitoraggio: 1 Febbraio 2012 - oggi
Strumentazione: Waverider SG
Parametri misurzti: Componznte verticale dellellitica cellonda

Figurz 17 - Localizzazione ¢ immagir2 62 /2 boa endametr ca installatz in prossimita della nave.

Periodo di monitoraggio: 19 Gennaio -9 Feboraio 2012 a V e rI d e r

Strumentazions: | rcevitore GPS Trimble 5700 {Base)
1 sicevitors GPS Trirsble R (Rover)
Parametri misurati: Posizione relativa stazione di base-Rover

Figura 8 - Localizzazione della stazione di bess GPS installata sul nave ¢ immagine del Rovzr installato
UGS

GPS

Periodo di monitoraggio: 19 Gennaio - oggi

Strumentazione: 3 sismometri Guralp CMG-40T

Parametri misurati: Numero ed ampiezza di transienti sismici con rapporti di
ampiezza compatibili con una sorgente posizionata sul relitto.

Figura 7 - Loczlizzazione dzlle tre stazioni microsismiche installatz nei pressi di Punta Gabbiznara e
immagine dello strumento.

Benchmark
- eismometer

Periode di monitoraggio: 19 Gennaio - 24

Strumentazione: 2 accelerometri SMIT/Siri Marine

Farametri misurati: variazioni di accelerazione nelle 3 direzioni deflo
spazio

Figura 2- Lozalzzaion deg aceleomeni nstalati sul nave e mmagin dllostrumento.

SIRI Marine

11 sisema & composto di due corpi mort posizonat sul fonddle marino, conness all
passerclla lava vetr del ponte di comando con una fime 'acciaio inox, rinvie di ancoraggio,
camugola ¢ contrappeso ¢ da un estensimetmo a filo potenziometrico con £aAPE di musum di
1500 mm, collegato alla fune d'acciaio, in prossmiti della camucola (Figuna 10}, Un
dialogger scquisisee i dati ogni 10 secondi ¢ awchivia ogni § minuti il valore etio
dell"estensimedro. | dati somo por rest fruiili via intemet ¢ archiviati su un sito fp.

Patiodo 1 monitaragpl: 28 Genmaio- opgi
Strumentizlone: Esensimeiroa i polenonciice
Parametri misurati: Vaazione di unghezza sl cavo esensime e,

Ire extensometer
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Robotized total station

Punta Gabbianara Station
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Prisma topografico. Installazione VF/SAF e CNR IRPI 20/01,/2012

D Prisma topografico. Installazione topografi

Antenna GPFS
Geosystems
Prisma topografico. Installazione VE/SAF e CNR IRPI22,/01,/2012 ore 17.00

Punta Saraceno Station

Relazione installazione seconda stazione.docx

Prismi visibili nell'immagine e appartenenti alla rete di monitoraggio ‘PUNTA GABBIONARA’ (rete di
monitoraggio basata su stazione totale robotizzata attiva dal 20/1/2012)

- E2 Prizsmi installati dalla quadra SAF VVFF il 92/2012 sulla murata di sinistra della nave e appartenenti alla rete

Fig. 2- Vista dela Costa Concordia dalfRTS “Saraceno® Geosystems di monitoraggio ‘'SARACENO' (rete di monitoraggio basata su stazione totale robotizzata attiva dal 9/2/2012)



RTS displacement

Horizontal displacement (mm)

Vertical displacement (mm)
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Geohazard Monitoring Group

RTS-1 Punta Gabbianara

AGGIORNAMENTO

Periodo di riferimento: ultimi 142gg 23h
Data inizio: 20/01/2012 17:02

Ultima misura; 11/06/2012 16:10

Legenda:

p—

Geohazard Monitoring Group

RTS-1 Punta Gabbianara

AGGIORNAMENTO

Periodo di riferimento: ultimi 142gg 23h
Data inizio: 20/01/2012 17:02

Ultima misura; 11/06/2012 16:10

Legenda:
1

@ o -4 eh B RS

Misure relative al sistema di monitcraggio
topografica installata presso Punta Gabbianara,
Iscla del Giglio (GR). Le misure vengono
acquisite ad intervalli di circa 1h.
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Geohazard Monitoring Group

RTS-2 Punta Saraceno

AGGIORNAMENTO

Periodo di riferimento: ultimi 124gg 4h
Data inizio: 08/02/2012 12:30

Ultima misura: 11/06/2012 16:06

Legenda:
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Geohazard Monitoring Group

RTS-2 Punta Saraceno

AGGIORNAMENTO

Periado di riferimento: ultimi 124gg 4h
Data inizio: 08/02/2012 12:30

Ultima misura: 11/06/2012 16:06

Legenda:
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Misure relative: al sistema di monitraggio
topografica installato presso Punta Saracena,
Iscla del Giglio (GR). Le misure vengono
acquisite ad intervalli di circa 1h.



3D Laser scanner
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Terrestrial Laser Scanner (TLS)

20/0112.30

Elapsed time:

500 1000 1500 2000

Displécement (mm)
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Cumulated displacements
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Extensometer
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Radar satellite interferometry
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Microseismic network
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Correlation with
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gwnarine markers

agglio subacqueo
Stato effettuano. =

Polizia di Stato . ] ] . ) .. ;
=21 Sommoz=atori di Guardia Costiera e Polizia di
Eruvrnanera, delle immersioni finalizzate ail riliewvi degli spostamenti maiasurati da una serie di
markers di riferimento, appositamente installati sulle parti sommerse della prua e della poppa

della nawve (Figura 11 ).

Figura 11 — Localizzazione dei marfersdi riferimento subacguei installati a prua e a poppa della nawve.

Sul lato prodiero sono presenti <4 mrargwers, le cui misurazioni sono affidate al MNucleo

Sommoz==atori della Polizia di Stato.
Il mrarker vl & costituito da un pendolo a magnete. che consente di registrare gli spostamenti

tra lo scafto e 11 fondale., si1a 1n componente verticale che ormizzzontale (Figura 12).

tra lo scafo e il fondale, sia in componente verticale che orizzontale (Figura 12).

Il marker M2 consiste in un gavitello collegato al fondale tramite una grippia, che consente di

CHCordia ! : . ' 5
e e— misurare gli spostamenti verticali tra lo scafo e la sommita del gavitello stesso (Figura 13).
Inoltre viene misurato lo spostamento in componente orizzontale tra la sommita del gavitello
A ed un punto di riferimento individuato sulla superficie dello scafo.
B—— .
i CONG
R P CI
fancae /\
Pendolo a magnete { ) -
M1 A Squarcio
Figura 12 - Rappresentazione schematica ed immagine del marker M1,
fond.\k- o gura 15 - Rappresentazione schematica ed immagine del marker M4.
Gavitello
M2 2r quanto riguarda il lato di poppa sono presenti 3 markers, le cui misurazioni sono affidate
Nucleo Sommozzatori della Guardia Costiera.

Figura 13 - Rappresentazione schematica ed immagine del marker M2, ; 2
¥ " markers M5 e M6 sono entrambi costituiti da un pendolo a corda collegato allo scafo, che

Capitanerie di porto - Guardia Costiera




Meteorological and sea data
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Correlation with sea conditions
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Viultibeam + Laser scanner
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radar satellite interrerometry.
longitudinal displacement
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TLS longltudinal displacement
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Kinematic explanation










Quota s.l.m. (m)

45

40

35

30

25+

20

15+

10

10

15

25

30

35

40

Dipartimento di Scienze della Terra
CENTRO DI COMPETENIA DEL DIPARTIMENTO DELLA
PROTEZIONE CIVILE - PRESIDENIA DFL CONSIGLIO DET MINISTRE

= — — (TNE
/4(}\7:_)(}/0' l%yf‘ -///:;rff/{- Horevexe )

GEOLOGICAL MAP OF
PUNTA GABBIANARA
(Giglio Island)

LEGEND

Granite esfoliation attitude
Mumbers indicate the dip

Fractures from satellite survey

Built-up area
Shore deposits: littoral sands

Eluvio-colluvial deposits

GIGLIO INTRUSIVE COMPLEX
{Plioccene)
“Arenella” facies monzogranite

Picture position and view point

JU i

0 25 50 75 100
e wm \eters

4 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Distanza (m)

0

500

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

GEOLOGICAL MAP OF
PUNTA GABBIANARA
(Giglio Island)

= ) - g JUONE
Pcvricrsetts oty llShnidl ol Foremene & %z
Dipartimento di Scienze della Terra r ~

CENTRO DI COMPETEMZA DEL DIPARTIMENTO DELLA
PROTEZIONE CIVILE - PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEL MINISTRI

ROSETTEPLOT
N

data from satellite survey
weighted for fracture length

STEREO PLOT

Dipartimento di Scienze della Terra
CENTRO DI COMPETENZA DEL DIPARTIMENTO DELLA

&5 .
%{M?Mx%i ﬂ%y/ e%// a gr/%wmﬁ

\ONE
& c
s 2
e -
o —
n m
H“V &y

PROTEZIONE CIVILE - PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 2ionrY




Conclusions

9 independent monitoring techniques
 Very high sensitivity (precision up to 10-3 m)
 Broadband (from 100 to 10-8 Hz)

 Real time data acquisition and processing
 Radio and internet communications
 Monitoring protocols and bulletins
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Phase 3: Stabilization
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Upper deck delta of temperature
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