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Le cerniere

Le cerniere vincolano le paratoie ai cassoni entro cui sono alloggiate e permettono ad
esse di sollevarsi in caso di acqua alta e di abbassarsi una volta cessato il pericolo.
Forze e grandezze in gioco sono molto rilevanti. Le paratoie, infatti, hanno una lar-
ghezza di 20 m e arrivano ad avere una lunghezza di quasi 30 m per una superficie di
circa 600 m”: un’area sufficiente per giocare una partita regolamentare di pallacanestro
e riservare anche un po’ di spazio per il pubblico.

Nella semplicita di funzionamento del Mose (che “lavora” secondo il principio di Ar-
chimede, sfruttando la spinta idrostatica necessaria per vincere il peso delle paratoie e
farle sollevare dal fondo) le cerniere costituiscono I'elemento pit particolare, complesso
e innovativo di tutto il sistema, se si considera lo scopo per cui sono progettate, i carichi
che devono sopportare, le condizioni ambientali in cui operano.

La messa a punto di questa componente ha richiesto molteplici serie di studi e prove,
a partire da quelli eseguiti tra il 1988 ¢ il 1992 alla bocca di porto di Lido con il Modu-
lo Sperimentale Elettromeccanico. Il modulo (comunemente indicato con 'acronimo
Mose che, per estensione, ¢ diventato il nome delle barriere mobili per la difesa dalle
acque alte) riproduceva una paratoia in scala reale ed ¢ stato impiegato per la realizza-
zione di sistematiche verifiche funzionali sulle cerniere e per registrarne il comporta-
mento nelle diverse condizioni operative.

Gli studi e gli approfondimenti eseguiti successivamente hanno quindi consentito di
procedere allo sviluppo del sistema cerniera - connettore, definendone i requisiti di-
mensionali, strutturali e impiantistici. A questo scopo, il gruppo ¢ stato sottoposto a
numerosissimi cicli di prove, in ogni condizioni di sforzo, per completare il quadro
conoscitivo per quanto riguarda, in particolare, durabilita e caratteristiche dei materia-
li; resistenza meccanica del manufatto; efficienza delle tenute idrauliche; funzionalita
delle interfacce degli impianti.

Piti recentemente si ¢ proceduto alla progettazione e alla realizzazione, oggi ultimata, di
una cerniera completa in scala 1:1 (cosiddetta “pre-serie”), con l'obiettivo di verificare
soluzioni, modalita e procedure costruttive finalizzate alla produzione industriale del
manufatto e alla sua messa in opera.

I test sulla pre-serie vengono eseguiti in un “campo prove” appositamente realizzato e
costituito da una grande vasca rettangolare di calcestruzzo. Sul pavimento della vasca,
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dello spessore reale dell’estradosso dei cassoni di alloggiamento delle paratoie, ¢ fissato
il gruppo cerniera - connettore con le stesse modalita che saranno adottate per ancorar-
lo alla struttura di fondazione.

Alle pareti della vasca sono fissati i martinetti per I'applicazione delle forze orizzontali
e verticali che simulano le sollecitazioni a cui esso sara effettivamente soggetto; mentre
una campana di pressurizzazione, con dimensioni tali da racchiudere I'intero gruppo
cerniera - connettore, consente di riprodurre le condizioni ambientali che si registrano
alle profondita di esercizio previste. La campana, riempita con acqua in pressione, ¢
realizzata in carpenteria metallica adeguatamente irrobustita.

Al di sotto della pavimentazione interna vi ¢ un vano accessibile che corrisponde al
“locale connettore” che & realmente previsto sotto la cerniera e da cui si eseguono le
operazioni di bloccaggio tra gli elementi maschio e femmina, tramite il gruppo di
aggancio.

Tutte le prove sulla pre-serie sono coordinate all’attuale crono-programma del Mose,
nel quale ¢ definita una serie di tappe che consentono il completamento delle opere
entro la scadenza prestabilita del 2014. In base all’avanzamento delle verifiche eseguite,
il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia ha approvato, nel dicembre
del 2009, il progetto per la predisposizione dei componenti femmina delle cerniere de-
stinate alle paratoie di Lido - Treporti (42 elementi per 21 paratoie pitt uno di riserva)
e per la fornitura delle lamiere per i corrispondenti componenti maschio (42 elementi
pit quattro di riserva).

Le procedure di gara relative all’appalto delle forniture degli elementi metallici per
queste cerniere sono gia state indette.

La pre-serie ¢ stata realizzata dalla r1p Industriale spa presso la sua sede principale di
Selvazzano Dentro (Padova) dove ¢ stato anche predisposto il campo prove e vengono
effettuate le verifiche costruttive.

La rrp Industriale ¢ una azienda metalmeccanica che opera, in Italia e all’estero, nel
campo dell’ingegneria civile con particolare esperienza nella progettazione e produzio-
ne sia di apparecchiature che collegano elementi diversi in strutture complesse (come
ponti stradali, autostradali e ferroviari, gallerie, piattaforme off-shore), sia di dispositivi
strutturali per la protezione di edifici civili e monumentali dai sismi.

Oltre agli stabilimenti di Selvazzano Dentro, dove sono occupati circa 400 addetti,
altre sedi della F1p sono a Milano, Roma, Parigi, Cambridge e San Paolo.
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Gruppo cerniera - connettore
(in alto, sezione longitudinale;
in basso, sezione trasversale)
1. Elemento maschio
e cerniera
2. Elemento femmina
e ancoraggi
3. Gruppo di aggancio -
tensionatore
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GRUPPO CERNIERA — CONNETTORE.
CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE E FUNZIONALI

Il gruppo cerniera - connettore & costituito da una
struttura di acciaio formata da tre elementi princi-
pali uniti tra loro: il maschio, la femmina e il gruppo
di aggancio.

L’elemento maschio, vincolato alla paratoia, ha for-
ma tronco conica con la parte piu larga al centro
e la parte piu stretta in basso. La parte superiore
del maschio & la vera e propria cerniera realizzata
mediante una forcella dotata di una boccola sferica
entro cui viene inserito il perno che vincola il ma-
schio alla paratoia. Il perno permette alla paratoia
di ruotare, oscillando liberamente sotto I'azione del
moto ondoso. Il maschio ha un’altezza di oltre 2,50
m e un peso pari a 10 tonnellate.

L’elemento femmina, vincolato al cassone di allog-
giamento della paratoia, e costituito da una strut-
tura scatolare, chiusa lateralmente, al centro della
quale e realizzata un’apertura di forma tronco co-
nica entro cui si inserisce I'elemento maschio. La
connessione sara a tenuta idraulica e in grado di
trasmettere le sollecitazioni della paratoia al casso-
ne. La femmina ha un’altezza di 1,15 m, dimensioni
in pianta pari 3,37 x 3,22 m e un peso di circa 24
tonnellate. Il suo fissaggio al cassone avviene me-
diante una serie di 10 barre di ancoraggio, in accia-
io, ciascuna con diametro di 11 cm.

Il terzo componente, il gruppo di aggancio, unisce
saldamente la parte “femmina” e quella “maschio”
tramite un’asta pretensionata. Esso & stato proget-
tato per consentire le operazione di aggancio e di
sgancio, e quindi la rimozione di ciascuna paratoia,
senza l'intervento di sommozzatori.

Il gruppo cerniera - connettore comprende infine
tutte le parti impiantistiche necessarie per il fun-
zionamento delle paratoie. Tra queste i tubi per il
flusso dell’aria necessaria al loro movimento e le
connessioni elettriche e meccaniche degli strumenti
che rilevano I'esatta inclinazione di ciascuna para-
toia in funzione.

| singoli componenti del gruppo cerniera - connet-
tore, che sono dimensionati per eventi di marea e di
moto ondoso estremi, possono essere agevolmente
ispezionati in modo da verificarne la piena efficienza.
La parte maschio verra sottoposta a manutenzio-
ne in concomitanza con gli interventi manutentori
programmati per la relativa paratoia che, ogni cin-
que anni, sara rimossa dalla propria sede e sostitu-
ita con altra gia sottoposta a controlli (le attivita di
manutenzione, cosi come quelle per la gestione del
Mose nel suo complesso, saranno eseguite all’Arse-
nale nord di Venezia, in appositi spazi, capannoni e
bacini adeguatamente attrezzati).

La parte femmina, invece, rimane vincolata ai cas-
soni di alloggiamento e, pur essendo dimensionata
per resistere senza manutenzione per tutta la vita
dell'opera, sara sottoposta a periodiche ispezioni
eseguibili, all’asciutto, dall’interno dei locali sotto-
stanti. Analogamente si procedera per il gruppo di
aggancio.

Ogni paratoia sara vincolata al cassone di alloggia-
mento mediante 2 gruppi cerniera - connettore. In
totale, quindi, & prevista la produzione di 156 grup-
pi per 78 paratoie, a cui si aggiungono alcuni ele-
menti di riserva.



