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1. OGGETTO E SCOPO

Lo scopo del presente studio & quello di verificare la congruenza delle tolleranze di co-
struzione del sistema con le operazioni di installazione e sostituzione delle paratoie e di
definire i requisiti costruttivi e funzionali del mezzo dedicato a tali operazioni.

A tale fine lo studio & articolato in due fasi:

e analisi della catena di tolleranze raggiungibili nella fase di costruzione e installazione
delle barriere;

e analisi delle tolleranze di costruzione e di posizionamento del mezzo.

Il quadro che ne risulta fornisce informazioni utili ad assicurare la fattibilita delle opera-
zioni, tenuto conto anche della ripetitivita delle stesse, e a definire la necessita di adotta-
re sistemi attivi di movimentazione delle paratoie durante la fase finale di installazione e

ingaggio.
1l rapporto analizza anche la posizione relativa tra jack-up e paratoia, nelle varie condi-
zioni di esercizio, al fine di verificare che esista sufficiente margine tra il bordo piu e-

sterno della paratoia ¢ le parti pil sporgenti del jack-up (capre di sollevamento) durante
la fase di sollevamento e abbassamento della paratoia.
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2. INTRODUZIONE

Le operazioni di prima installazione e di sostituzione periodica delle paratoie,
nell’ambito del sistema di regolazione dei flussi di marea della laguna di Venezia, sono
eseguite con I’ausilio di un mezzo dedicato, di tipo piattaforma auto sollevante (jack-

up).

Tale mezzo, di configurazione idonea al trasporto e movimentazione della paratoia, de-
ve essere in grado di posizionarsi sui cassoni di fondazione e, una volta stabilmente ap-
poggiato su di essi, di provvedere alla rimozione di una paratoia o al riposizionamento
di una paratoia di rispetto. L’intera operazione deve essere condotta in condizioni di
massima sicurezza e accuratezza, nel rispetto delle tolleranze di installazione rappresen-
tate dai traferri effettivamente esistenti tra paratoie contigue.

L’entita effettiva dei traferri e la loro configurazione spaziale, a fronte di un valore no-
minale stabilito sulla base delle esigenze globali di funzionamento delle barriere, risente
in modo diretto dell’accuratezza di costruzione dei manufatti, della precisione di instal-
lazione e montaggio degli stessi, degli spostamenti cui sono soggetti per effetto
dell’interazione con le fondazioni e della tolleranza di posizionamento del mezzo.

Poiché tuttavia il mezzo deve operare su diversi sbarramenti e sull’intera lunghezza de-
gli stessi e le paratoie sono destinate ad occupare nel tempo posizioni diverse all’interno
di ciascuna barriera, in ragione del successivo avvicendamento per manutenzione, il si-
stema deve essere in grado di offrire un adeguato livello di flessibilita, cosi da coprire
tutte le possibili condizioni operative.

Per questa ragione & essenziale effettuare una accurata valutazione preventiva degli sce-
nari operativi, in termini di possibili configurazioni spaziali delle paratoie: questa anali-
si, unitamente alla considerazione delle prestazioni raggiungibili dal mezzo di manuten-
zione, costituisce la base di riferimento per definire i requisiti di funzionamento del
mezzo ed identificare la necessita di sistemi di misura e controllo della posizione.

Il mezzo & chiamato a movimentare la paratoia da una posizione completamente emersa,
al di sopra della coperta del natante stesso, alla sua posizione finale a fondo mare: nel
corso di questa operazione la paratoia attraversa il livello dello scafo, passando
all’interno di un apposito vano ed & guidata, mediante un telaio distanziatore (“telaio
pescatore”) prima lungo le capre di sollevamento e poi lungo le gambe del natante.
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3. CONCLUSIONI

Lo studio analizza la catena delle tolleranze, che intervengono nella definizione della
precisione per le operazioni di installazione e sostituzione delle paratoie.

Lo scopo delle analisi & quello di valutare la fattibilita delle operazioni stesse e di identi-
ficare i requisiti prestazionali del mezzo dedicato a tali interventi.

I risultati dello studio evidenziano che i traferri minimi esistenti tra paratoie contigue,
tenuto conto delle piti sfavorevoli condizioni di costruzione e accoppiamento dei casso-
ni delle barriere, sono compresi tra 21 ¢ 58 mm. Tali valori sono inferiori alla accura-
tezza che pud essere raggiunta nel posizionamento della paratoia da parte del mezzo
stesso, per effetto delle tolleranze di costruzione e di installazione del medesimo: il con-
trollo di posizione della paratoia affidato solamente ad un sistema passivo non garanti-
rebbe quindi la necessaria sicurezza nell’inserimento in sede della paratoia.

Si conferma pertanto la necessita, gia ipotizzata in sede di progetto di configurazione, di
dotare il mezzo di un sistema di controllo attivo dell’orientamento spaziale della para-
toia, in grado di aggiustarne la posizione durante la fase di avvicinamento al fondo e di
inserimento negli appositi vani. Il sistema deve essere in grado anche di rilevare la posi-
zione effettiva della paratoia e le eventuali interferenze con il cassone di alloggiamento
o con i bordi di quelle adiacenti e di consentire aggiustamenti della posizione, con pre-
cisione centimetrica.

L’entith della regolazione possibile deve essere pari ad almeno £127 mm in direzione
trasversale e a +148 mm in direzione longitudinale alla paratoia.

1l rapporto analizza inoltre le tolleranze esistenti tra il jack-up e la paratoia durante la
fase di movimentazione della stessa ed in particolare i margini esistenti tra le capre del
sistema di movimentazione ed il bordo esterno della paratoia. Le analisi dimostrano che
la configurazione dello scafo & idonea a garantire un adeguato margine di sicurezza per
tutte le paratoie e indipendentemente dalla loro orientazione rispetto al mezzo.
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4. TOLLERANZE RELATIVE A PARATOIE E CASSONI DI BARRIERA
4.1. Generalita

Viene presa come riferimento la bocca di Malamocco, perché rappresenta il caso
pili significativo, a causa delle maggiori dimensioni in pianta di cassoni e paratoie.

I valori nominali del traferro tra paratoie adiacenti sono stati definiti sulla base
delle esigenze complessive di funzionamento dell’ opera.

La precisione raggiungibile nella realizzazione dei manufatti e nella loro installa-
zione, nonché le deformazioni temporanee ¢ permanenti del sistema in fase di e-
sercizio, modificano il traferro nominale, determinando I’effettiva distanza tra e-
lementi contigui.

Le tabelle seguenti riassumono le principali fonti di errore che portano ad una ri-
duzione del valore nominale del traferro nelle due direzioni trasversale e longitu-
dinale (per longitudinale si intende la direzione in cui si sviluppa la barriera, per
trasversale la direzione a questa ortogonale, nel senso di sviluppo del canale di
bocca).

Per il calcolo del traferro, si considera la paratoia in posizione orizzontale (confi-
gurazione di installazione/sostituzione).

Tutte le misure nominali sono riferite alla temperatura di 20°.

4.2. Traferri nominali

11 traferro nominale tra due paratoie contigue (traferro in direzione trasversale alla
barriera) ¢ di 80 mm nel caso di paratoie installate sullo stesso cassone € di 160
mm nel caso di due paratoie a cavallo del giunto tra due cassoni.

Il traferro tra una spalla e la prima paratoia & di 180 mm, salvo che per la barriera
di Treporti, dove & 150 mm.

I traferri nominali tra la paratoia e il cassone (traferri longitudinali) sono di 85 mm
lato mare e di 50 mm lato laguna. Tali traferri sono misurati tra il cassone e lo
spigolo delle guarnizioni in gomma della paratoia.

4.3. Variazioni dei traferri

La costruzione e installazione dei manufatti comportano tolleranze dimensionali,
che si traducono in una variazione (positiva o negativa) dei traferri nominali. Fa-
cendo riferimento ai soli effetti di riduzione (i pill critici dal punto di vista del
controllo di posizione della paratoia durante 1’installazione), si riportano nel se-
guito le variazioni di traferro attese tra paratoie contigue (localizzate sullo stesso
cassone o su cassoni adiacenti) e tra paratoiec e cassone, come conseguenza delle
diverse tolleranze costruttive e delle condizioni di esercizio.
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La catena di tolleranze ¢ tale che la situazione piu sfavorevole non occorre con-
temporaneamente su due traferri contrapposti, poiché alcuni errori, che portano ad
una riduzione del traferro da un lato della paratoia, determinano un aumento di
quello successivo (sul lato opposto della paratoia) o non ne comportano la varia-
zione.

Si riportano le condizioni pill restrittive per una paratoia centrale di un cassone e
per una paratoia laterale di un cassone, tenendo conto della pil sfavorevole situa-
zione per le paratoie contigue.

Le condizioni pil restrittive risultano dall’applicazione contemporanea di tutti gli
effetti sfavorevoli con il loro valore massimo: tale eventualita rappresenta una si-
tuazione molto conservativa.

Viene preso come piano di riferimento per la misura dei traferri il piano di estra-
dosso delle paratoie.

Per ampiezza del traferro ai giunti si intende la minima distanza tra i punti sul
bordo di una paratoia e la paratoia adiacente; per ampiezza dei traferri longitudi-
nali si intende la minima distanza tra lo spigolo di estradosso del cassone e lo spi-
golo delle guarnizioni di gomma sui bordi delle paratoie.

Nel seguito si esaminano le singole cause di variazione dei traferri; selezionando
quelle pin critiche, si valutano gli effetti di ogni causa e si combinano per stimare
i minimi traferri residui.

Si indicano inoltre le tolleranze di posizione dei recessi per le gambe del jack-up e
per le asole di aggancio delle paratoie, che intervengono nella definizione della

precisione per le operazioni di posizionamento del mezzo e di regolazione del te-
laio.

4.4. Sistemi di riferimento

Un sistema di riferimento univoco per cassoni e paratoie permette di definire po-
sizioni e distanze di tutti gli elementi rispetto alle loro posizioni teoriche: le tolle-
ranze sono gli scostamenti ammessi dalle posizioni teoriche.

Per il cassone si definisce una terna di assi costituita dall’asse dei perni dei con-
nettori, dall’asse mediano ad esso perpendicolare nel piano e dall’asse mediano ed
ortogonale a entrambi.

Per le paratoie si definisce una terna di assi costituita dall’asse dei fori per i perni,
dall’asse mediano ad esso perpendicolare e dall’asse mediano ortogonale a en-
trambi.

L’asse congiungente i centri di rotazione delle paratoie, asse di riferimento comu-
ne per cassoni e paratoie, ha particolare rilievo nella definizione delle tolleranze e
per gli effetti conseguenti ad uno scostamento dalla sua posizione teorica.
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Il piano di riferimento per la misura dei traferri ¢ il piano di estradosso delle para-
toie. Per ampiezza del traferro si intende la minima distanza tra i punti sul bordo
di una paratoia e quelli sul bordo della paratoia adiacente.

FI1G. 4.1 — ASSI DI RIFERIMENTO PER UN CASSONE

FI1G. 4.2 — ASSI DI RIFERIMENTO PER UNA PARATOIA

4.5. Cause di variazione dei traferri

Nella condizione di paratoie abbassate in cui si opera la sostituzione delle paratoie
e ai soli fini del presente studio, si considerano le seguenti cause di variazione dei

traferri:
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e Tolleranze di costruzione delle paratoie: gli elementi critici sono le posizioni
dei fori per i perni e i fuori squadra della paratoia; sono inoltre influenti per
I’operazione di movimentazione della paratoia le posizioni dei punti di aggan-
cio della paratoia.

e Tolleranze di posizionamento dei connettori: 1’elemento critico ¢ la posizione
del perno di ogni connettore, perché la coppia di perni di ogni paratoia deter-
mina la posizione e I’orientamento della paratoia sul cassone e rispetto alle pa-
ratoie contigue; la posizione del perno dei connettori ¢ determinata dalla posi-
zione e dall’orientamento dell’elemento femmina inghisato nel cassone.

e Tolleranze di costruzione dei cassoni: gli elementi critici sono, oltre alla posi-
zione della femmina del connettore di cui al precedente punto, la posizione €
planarita dei collari portagiunto alle testate di ogni cassone e la larghezza della
sella di alloggiamento della paratoia; sono inoltre influenti per 1’operazione di
installazione del jack up le posizioni dei recessi per le gambe.

e Tolleranze di posa ¢ cedimenti in esercizio dei cassoni: si considerano cedi-
menti differenziali lungo gli assi longitudinale e trasversale e una rotazione nel
piano di posa.

e Variazioni termiche: ’espansione dei componenti (paratoie e cassoni, in diver-
sa misura a motivo dei differenti materiali e vincoli) comporta una riduzione
dei traferri.

Nel seguito si esaminano e si quantificano i singoli effetti, valutando la riduzione
dei traferri sui quattro lati delle paratoie.

Per i traferri tra paratoie si considerano la condizione peggiore tra due paratoie
contigue e la concomitante peggiore variazione del traferro sull’altro lato delle pa-
ratoie, in modo da valutare lo spazio entro cui manovrare la paratoia in sostituzio-
ne.

lato mare /—i connettore

4 G3 /
o dle o® @llle ¢|le ¢|lle @

G4 G4 i
S+ -3 -
sn clx G1
b
<
'G2
lato laguna

FI1G. 4.3 — PIANTA CHIAVE DEI TRAFERRI
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4.6. Tolleranze di costruzione delle paratoie

La paratoia sara costruita a partire dall’asse congiungente i fori dei perni per il

connettore e dall’asse di simmetria trasversale, con le seguenti tolleranze:

e fuori squadra +5 mm

e posizione delle paratie con i fori per i perni rispetto alla mezzeria teorica +2,5
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FIG. 4.4 — TOLLERANZE DI COSTRUZIONE DELLE PARATOIE — FUORI SQUADRA +5 MM
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FI1G. 4.5 — TOLLERANZE DI COSTRUZIONE DELLE PARATOIE — POSIZIONAMENTO DELLE PA-
RATIE CON I FORI PER 1 PERNI DEI CONNETTORI #2,5 MM

Per effetto della prima (maggior larghezza delle paratoie), il traferro tra due para-
toie contigue si riduce di 10 mm.

Per effetto della seconda (spostamento contrapposto in avvicinamento di due para-
toie), il traferro tra due paratoie contigue si riduce di 5 mm.

Tale peggiore effetto risulta considerando due paratoie contigue, in cui una abbia
le paratie avvicinate e I’altra allontanate di entita pari alla tolleranza ammessa sul-
la reciproca distanza F.
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FIG. 4.6 — TOLLERANZE DI COSTRUZIONE DELLE PARATOIE — POSIZIONAMENTO DELLE PA-
RATIE CON I FORI PER 1 PERNI DEI CONNETTORI ALLE MASSIME TOLLERANZE
AMMESSE, RIFERITO ALLE POSIZIONI TEORICHE

Poiché una boccola ¢ fissa mentre 1’altra ammette un gioco per recuperare le tolle-
ranze sulla distanza tra i due connettori di una paratoia, assumendo fissa la bocco-
la di destra di ogni paratoia, le posizioni di montaggio delle paratoie conducono
alla situazione della figura seguente, in cui il traferro si riduce di 2,5 mm (trasla-
zione paratoia sinistra) + 2,5 mm (traslazione paratoia destra) = 5 mm.
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FI1G. 4.7 — TOLLERANZE DI COSTRUZIONE DELLE PARATOIE — POSIZIONAMENTO DELLE PA-
RATIE CON I FORI PER I PERNI DEI CONNETTORI ALLE MASSIME TOLLERANZE
AMMESSE, RIFERITO AL MONTAGGIO
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La condizioni piul critica conduce alle seguenti riduzioni dei traferri:
TOLLERANZE DI COSTRUZIONE PARATOIE
EFFETTO PER DUE PARATOIE SULLO STESSO CASSONE
Causa rid G4 sn rid. G4 dx rid. G2 rid. G3
lato laguna | lato mare
Fuori squadra +5 mm 10 mm 10 mm 5 mm 5 mm
Posiz. fori perni i 10 mm . i
2,5 mm (long)
TOLLERANZE DI COSTRUZIONE PARATOIE
EFFETTO PER DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI
Causa rid G4 dx rid. G1 rid. G2 rid. G3
lato laguna | lato mare
Fuori squadra +5 mm 10 mm 10 mm 5 mm 5 mm
Posiz. fori perni ) 10 mm ) i
+2,5 mm (long)

La tolleranza sulle posizioni degli assi delle asole per I’ingaggio dei twist lock & di
5 mm rispetto alla loro posizione teorica rispetto al sistema di riferimento della
paratoia.

Queste tolleranze non influiscono sui traferri ma entrano nella definizione
dell’entita della regolazione richiesta per il telaio pescatore.

4.7. Tolleranze di posizionamento dei connettori

L’elemento fondamentale & 1’asse congiungente i centri dei perni di rotazione di
ogni paratoia.

Rispetto alla posizione teorica, riferita al sistema di riferimento del cassone, la po-
sizione del centro di ogni perno ha una tolleranza da 2,5 mm in ogni direzione, de-
rivante dalle tolleranze di posa dell’elemento femmina inghisato nel cassone.

Nella condizione piu sfavorevole di due paratoie contigue, si considera la situa-
zione in figura, in cui i fuori asse delle cerniere determinano rotazioni contrappo-
ste e avvicinamento delle paratoie.

L’effetto ¢ una riduzione del traferro tra gli spigoli lato laguna di 34 mm, sia che
le paratoie siano sullo stesso cassone, sia che le paratoie siano su cassoni contigui.
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FiG. 4.8 — TOLLERANZE SUL POSIZIONAMENTO DEI CONNETTORI: CENTRO DEL PERNO *2,5
MM IN TUTTE LE DIREZIONI

TOLLERANZE DI POSIZIONAMENTO CONNETTORI
EFFETTO PER DUE PARATOIE SULLO STESSO CASSONE

Causa rid G4 sn rid. G4 dx e Ge rid. G3

lato laguna | lato mare
ke perho .t2,§ mm 17 mm 34 mm 5 mm 5 mm
(tutte le direzioni)

Nota: paratoia contigua ruotata nella stessa direzione

TOLLERANZE DI POSIZIONAMENTO CONNETTORI
EFFETTO PER DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI

Causa tidG4dx | rid Gl nd. G2 - nd. G3

lato laguna | lato mare
Posiz. perho #2’5 mm 17 mm 34 mm 5 mm 5 mm
(tutte le direzioni)

Nota: paratoia contigua ruotata nella stessa direzione
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4.8. Tolleranze di costruzione dei cassoni

La costruzione dei cassoni ¢ stabilita con le seguenti tolleranze significative per le
paratoie:

e Tolleranza sulla deviazione dal piano teorico della superficie dei collari su una
testata = 5 mm;

e Tolleranza sulla posizione e planarita delle pareti verticali della sella di allog-
giamento delle paratoie + 10 mm rispetto all’asse dei perni dei connettori

FI1G. 4.9 — TOLLERANZA PER IL PIANO DEI COLLARI: FUORI PIANO #+5 MM

La riduzione derivante dal fuori piano dei collari riguarda i soli traferri tra le para-
toie di estremita di due cassoni contigui.

Per le condizioni pil sfavorevoli, si considerano gli errori completamente svilup-
pati sulle testate affacciate di due cassoni contigui:

¢ nel caso di un’inclinazione contrapposta rispetto al piano verticale che contiene
i piani dei due collari affacciati, il contatto del giunto avviene sul piano inclina-
to e comporta una riduzione del traferro tra le paratoie di 7 mm;

¢ nel caso di un arretramento contrapposto di -5 mm del piano dei due collari af-
facciati, il traferro si riduce di 10 mm.
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FIG. 4.10 — TOLLERANZA PER IL PIANO DEI COLLARI: FUORI PIANO +5 MM (INCLINAZIONE)
ED EFFETTO AL MONTAGGIO DELLA BARRIERA

La tolleranza sulla larghezza della sella di alloggiamento dei cassoni comporta
una possibile riduzione dei traferri tra la paratoia e il cassone (lato mare e lato la-
guna) di 10 mm e include le tolleranze sulla verticalita e planarita delle pareti del

cassone.
TOLLERANZE DI COSTRUZIONE CASSONI
EFFETTO SU DUE PARATOIE SULLO STESSO CASSONE
Causa idGdsn | rid. G4dx | 1462 rd. G3
lato laguna | lato mare
Posizione e planarita ) ) ) )
collari £5 mm
Posiz. e planarita pare-
ti sella £10 mm (trasv) i i i s
TOLLERANZE DI COSTRUZIONE CASSONI
EFFETTO SU DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI
Causa rid G4 dx rid. G1 HA.G2 EaE
lato laguna | lato mare
Posizione e planarita
. - 10 mm - -
collari £5 mm
Posiz. e planarita pare-
ti sella £10 mm (trasv) ) i SR 10 mm
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Le tolleranze di posizione per 1’asse dei recessi per ’appoggio delle gambe del
jack-up e per le loro dimensioni sono di 50 mm e non sono significative per i tra-
ferri in quanto ¢ l’accuratezza del posizionamento del mezzo a determinare la
condizione di riferimento per 1’operazione. I recessi permettono tale posiziona-
mento, ma non ne regolano la precisione. L’effetto di tale tolleranza di posizio-
namento ¢ tratto nel successivo capitolo.

4.9. Tolleranze di posizione del cassone

Si considerano i cedimenti differenziali del piano di posa del cassone e gli spo-
stamenti nel piano orizzontale.

a) Cassone inclinato verso mare (o verso laguna) per un cedimento differenziale
di 20 mm (errore di installazione) + 30 mm (cedimento in esercizio): non
comporta variazioni dei traferri;

Tt |

1 N === A

FIG. 4.11 — TOLLERANZA TRASVERSALE (CEDIMENTO DIFFERENZIALE) DI POSIZIONAMEN-
TO DEL CASSONE

b) Due cassoni contigui inclinati verso il giunto trasversale comune per un ce-
dimento differenziale di 20 mm (errore di installazione) + 30 mm (cedimento
in esercizio) sulla lunghezza di 60 m di ogni cassone: comporta una riduzione
del traferro trasversale tra le paratoie contigue sul giunto di 19 mm;

FIG. 4.12 — TOLLERANZA LONGITUDINALE (CEDIMENTO DIFFERENZIALE) DI POSIZIONA-
MENTO DEL CASSONE
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¢) Due cassoni contigui posati con un fuori asse in pianta di 10 mm tra le due e-
stremitd di ogni cassone, questa condizione tiene conto di errori di allinea-
mento in installazione e di uno schiacciamento non perfettamente uniforme
dei giunti tra 1 cassoni: influisce solo sul traferro tra le paratoie contigue sul
giunto, che viene ridotto di 14 mm.
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FIG. 4.13 — TOLLERANZA IN PIANTA (ROTAZIONE NEL PIANO) DI POSIZIONAMENTO DEL

CASSONE
TOLLERANZE DI POSIZIONAMENTO CASSONI
EFFETTO SU DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI
Causa ridG4dx | rid. G1 rid. G2 nd. G3
lato laguna | lato mare
Cedimento diff. trasv. +
- 19 mm - -

long. +50 mm
Rotazione nel piano 14 mm )
10 mm su 60 m i )

4.10. Variazioni termiche
Si considerano le dilatazioni delle paratoie e dei cassoni per effetto della variazio-
ne termica stagionale, per la quale si assume ATs = 15°C.

In direzione longitudinale, la larghezza di ogni paratoia si incrementa di

dx, = 0,012 mm/m*°C * 20 m * 15° =
e, nella stessa direzione, la lunghezza del cassone si incrementa di:
dx. = 0,010 mm/m*°C * 60 m * 15° =

3,6 mm

9,0 mm
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Considerando che le dilatazioni si sviluppano rispetto all’asse del cassone e al
connettore fisso sinistro delle paratoie, si ha uno spostamento del lato della para-
toia a sinistra del giunto G1:

9*15/60 (dilatazione cassone al connettore fisso) + 3,6*15/ 20 (dilatazione paratoia di estremitd) — 4,95
mm

¢ uno spostamento contrapposto del lato della paratoia destra sul giunto G1:
9%25/60 (dilatazione cassone al connettore fisso) + 3,6*5/ 20 (dilatazione paratoia di estremitd) = 4,65 mm
La riduzione del giunto G1 risulta pari a 9,6 mm.

La riduzione del giunto G4 tra paratoie dello stesso cassone ¢ pari alla differenza
delle dilatazioni di cassone e paratoia su 20 m:

(0,012-0,010) mm/m * 20 m *15° = 0,6 mm

In direzione trasversale la riduzione del traferro lato mare & trascurabile; si consi-
dera la variazione lato laguna come differenza tra la dilatazione della paratoia e
quella del cassone, riferite all’asse dei connettori:

dyp, = 0,012 mm/m*°C * 29 m * 15° = 5,2 mm
dy. = 0,010 /m*°C * 29 m * 15° = 4.4 mm
La riduzione del giunto G2 ¢ pari a 5,2 -4,4 = 0.8 mm

Nel caso in cui fosse solo la paratoia a risentire della variazione termica, la ridu-
zione del traferro trasversale, sia G1 sia G4, ¢ pari all’intera dilatazione delle pa-
ratoia di 3,6 mm ¢ la riduzione del traferro trasversale lato laguna & di 5,2 mm.

Considerando in fase di installazione un’ulteriore dilatazione della sola paratoia
da installare, relativa ad un gradiente di 10°, i traferri trasversali diminuiscono
ciascuno della meta della dilatazione della paratoia

dLp = 0,012 mm/m*°C * 10 m * 10° = 1,2 mm
e il traferro longitudinale lato laguna diminuisce di
dLp = 0,012 mm/m*°C * 29 m * 10° = 3,5 mm
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VARIAZIONI TERMICHE
EFFETTO SU DUE PARATOIE SULLO STESSO CASSONE

Causa tidGasn | rid G4dx |  H4G2 | nd.G3
lato laguna | lato mare

AT .15 su cassoni € pa- 0650 0.6xm i 0,8 mm

ratole

AT 15° solo su paratoie 3,6 mm 3,6 mm = 5,2 mm

AT. 10° su paratoia in 1,2 mm 1.2 mm i 3%5 i

arrivo

VARIAZIONI TERMICHE
EFFETTO SU DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI

Causa ridG4dx | rid. Gl rid. G2 tid. G3
lato laguna | lato mare

AT .15 su cassoni ¢ pa- 0.6 mm 9.6 mm i 0,8 mm

ratoie

AT 15° solo su paratoie 3,6 mm 3,6 mm - 5,2 mm

AT. 10° su paratoia in 1.2 mm 1.2 mm ) 3.5 mm

arrivo
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4.11. Sintesi degli effetti delle tolleranze sulle ampiezze dei traferri

Le condizioni di riferimento e i risultati delle valutazioni geometriche degli effetti
delle tolleranze sono riportati nella successiva tabella.

TABELLA DI SINTESI RIDUZIONE EFFETTO SU G4 EFFETTO SU G1 DUE EFFETTO SUI
TRAFERRI PER ORIGINE E CAUSA PARATOIE SULLO PARATOIE SU TRAFERRI
STESSO CASSONE CASSONI CONTIGUI TRASVERSALI
Origine Causa ridGdsn | rid. G4dx | ridG4dx | rid. GI rd. G2 | rid. G3
lato laguna | lato mare
Fuori squadra
TOLLERANZE DI +5 mm 10 mm 10 mm 10 mm 10 mm 5 mm 5 mm
COSTRUZIONE -
PARATOIE Posiz. fori perni i 10 mm i 10 mm . i
+2,5 mm (long)
Posiz. perno
TOLLERANZE DI +2.5 mm
POSIZIONAMENTO | 7 . 17 mm 34 mm 17 mm 34 mm 5 mm 5 mm
CONNETTORI (tutte le direzio-
ni)
Posizione e pla-
narita collari - 10 mm - -
TOLLERANZE DI i
COSTRUZIONE -
CASSONI P.osm. € plana-
rita pareti sella - - - - 10 mm 10 mm
+10 mm (trasv)
Cedimento diff.
trasv. + long. - - - 19 mm - -
TOLLERANZE DI +50 mm
POSIZIONAMENTO — =
CASSONI Rptazmne nel
p1ano - - - 14 mm - &
10 mm su 60 m
(a) AT 15° su
cassoni e para- 0,6 mm 0,6 mm 0,6 mm 9,6 mm - 0,8 mm
toie
VARIAZIONI (6) AT 157 solo
TERMICHE . parat.me (in 3,6 mm 3,6 mm 3,6 mm 3,6 mm 5,2 mm
alternativa alla
precedente)
AT 10° su para- 1,2 mm 1,2 mm 1,2 mm 1,2 mm 3,5 mm
toia n arrivo
RIDEZIQNE Con (a) 32 mm 59 mm 32 mm 102 mm 29 mm
O e IR Con (b) 29 56 mm 29 m 108 A 24
TRAFERRI on mm m mm mm
TRAFERRO
NOMINALE 80 mm 80 mm 80 mm 160 mm 50 mm 85 mm
TRAFERRO 48 mm 21 mm 48 mm 58 mm 30 mm 56 mm
RESIDUO 51 mm 24 mm 51 mm 52 mm 61 mm
FRANCO totale
disponibile per Circa 70 mm Circa 100 mm Circa 85 mm
Pinstallazione
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La catena di tolleranze & tale che la situazione piu sfavorevole non si verifica mai
contemporaneamete su due traferri consecutivi, poiché alcuni errori, che portano
ad una riduzione del traferro da un lato della paratoia, determinano un corrispon-
dente aumento di quello successivo (sul lato opposto della paratoia) o non lo au-
mentano. Tuttavia il traferro complessivo (somma di quello a destra e di quello a
sinistra di ogni paratoia) viene ridotto e la riduzione ¢ asimmetrica.

La condizione piu sfavorevole si ha per la paratoia centrale di un cassone, per la
quale si pud verificare un franco longitudinale (somma dei traferri tra le paratoie
adiacenti a destra ¢ a sinistra) minimo di circa 20 mm + 50 mm = 70 mm e un
franco in direzione trasversale alla barriera di 30 mm + 55 mm = 85 mm.

Si ricorda ancora che la situazione rappresentata somma tutti gli effetti sfavorevoli
con il loro massimo valore su due paratoie contigue.
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5. LE TOLLERANZE DI COSTRUZIONE E FUNZIONAMENTO DEL
MEZZ0 DI MANUTENZIONE

5.1. Generalita

Il mezzo & realizzato per poter installarsi ed operare con accuratezza sulla vertica-
le di ciascuna paratoia: tuttavia tolleranze di costruzione e di installazione, errori
di misura, deformazioni sotto carico determinano uno scostamento della posizione
del mezzo ed in particolare del telaio pescatore e della paratoia ad esso sospesa,
rispetto ai valori nominali (eccentricita). Il presente capitolo ¢ finalizzato a deter-
minare i vari contributi all’eccentricita del telaio pescatore e della paratoia rispetto
alla sua posizione teorica, da utilizzare come base di riferimento per la successiva
definizione dei requisiti di regolazione della posizione spaziale del telaio.

La configurazione di riferimento per il calcolo delle eccentricita ¢ quella relativa
alle operazioni sulla bocca di Malamocco, con lo scafo in configurazione “lunga”
e la massima estensione delle gambe, in quanto essa rappresenta la situazione
complessivamente pill gravosa.

Gli effetti considerati sono rappresentati da:

¢ disallincamento delle gambe rispetto alla verticale

e deformazione sotto carico delle gambe

e clongazione differenziale dei cavi di sospensione

e tolleranze di costruzione dello scafo e del telaio

e tolleranze relative al sistema di aggancio della paratoia
e tolleranze di posizionamento del jack-up sui cassoni

Gli effetti considerati sono indipendenti dalla posizione relativa della paratoia sul
rispettivo cassone (centrale o di estremita) in quanto il mezzo si posiziona sempre
con le 4 gambe sul medesimo cassone: le tolleranze sopra descritte dipendono
quindi esclusivamente dalle caratteristiche del mezzo.

Nel seguito, diversamente da quanto indicato nel precedente capitolo e per facilita
di interpretazione rispetto ad altri documenti di progetto, si indica come direzione
longitudinale quella parallela all’asse principale del mezzo (poppa — prua) o della
paratoia e come direzione trasversale quella parallela al lato corto della paratoia.

5.2. Disallineamento delle gambe

Il sistema di vincolo tra gambe e scafo, basato su due serie di pattini posti a di-
stanza verticale di 4,3 m ’'una dall’altra, presuppone che vi sia un errore di alline-
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amento tra le gambe, dipendente dal gioco iniziale tra gambe e pattini e dall’usura
degli stessi.

Il calcolo fa riferimento ai seguenti dati:

e interasse trai pattini “Ip” = 4300 mm

e gioco iniziale tra pattini € gambe = 3 mm +1
e ysura pattini:1,5 mm

e gioco orizzontale totale “gt” = 5.5 mm

e distanza “dv” tra 1’asse del sistema di vincolo (intermedio tra i due livelli di
vincolo) ed il punto inferiore di riscontro del telaio, un attimo prima che la pa-
ratoia si inserisca nel vano di alloggiamento = circa 13 m, nel caso piu critico
di Malamocco.

Lo spostamento massimo della gamba in corrispondenza del punto di contatto del
telaio pescatore risulta dalla somma del massimo gioco orizzontale, derivante dal
gioco iniziale e dall’usura, con la rotazione della gamba consentita dalla combina-
zione piu sfavorevole degli stessi giochi.

Ne risulta una eccentricita massima, sia in direzione longitudinale che trasversale
alla paratoia, pari a: gt+ (gt x 2/1Ip * dv) =39 mm.

5.3. Deformazione delle gambe del jack up
F
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FIG. 5.1 — INSTALLAZIONE DELLA PARATOIA — VISTA LONGITUDINALE DELLA BARRIERA
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Il calcolo delle deformazioni delle gambe ¢ riferito,come gia anticipato, alla con-
figurazione lunga e alla bocca di Malamocco, che rappresenta la situazione pil
critica a causa del maggior fondale.

La deformazione delle gambe durante I’installazione della paratoia, determinata in
sede di progetto delle stesse e riportata nel documento MVO055-PE-GN-1031
“Gambe e interfaccia scafo — relazione tecnica” € risultata pari a 3.2 mm in dire-
zione longitudinale (in corrispondenza ad una forza massima trasmessa dal telaio
di 883 kN) e di circa 1 mm in direzione traversale ((in corrispondenza ad una for-
za massima trasmessa dal telaio di 205 kN)

Nell’ipotesi conservativa che due gambe subiscano la medesima deformazione e
nello stesso verso, i valori sopra indicati rappresentano anche la massima eccen-
tricita possibile del telaio rispetto alla posizione.

5.4. Elongazione differenziale dei cavi di sospensione

Una non omogenea lunghezza dei cavi di sollevamento (stand jacks) , derivanti
da errori nel controllo del sistema o dagli effetti di elasticita dei cavi sotto i carichi
operativi danno luogo ad seppur piccole rotazioni della paratoia, con un conse-
guente aumento degli ingombri sul piano orizzontale: questi equivalgono, ai fini
della valutazione della posizione relativa tra paratoie adiacenti o del calcolo del
tra ferro residuo, ad uno spostamento della paratoia dalla sua posizione nominale.
Sebbene 'utilizzo di strand jack e di un sistema di controllo automatico per il sol-
levamento della paratoia minimizzi le elongazioni differenziale, possono verifi-
carsi variazioni di lunghezza per effetto delle seguenti situazioni limite:

e tolleranze nel sistema di controllo verticale della corsa degli strand jacks: 10
mm

e clasticita dei cavi. La variazione di lunghezza ¢ determinata a partire dalle for-
ze agenti sui singoli punti di aggancio, risultanti dalla distribuzione statica dei
carichi e degli effetti dinamici e riferiti alla condizione di paratoia completa-
mente immersa ¢ vicina al fondo (caso di Malamocco); lo scostamento massi-
mo delle forze verticali rispetto al valore nominale teorico, pari al peso para-
toia/4, ¢ valutato conservativamente a partire dai dati riportati nel documento
MV055-PE-GN-1011 “Forze idrodinamiche sulle paratoie — relazione di calco-
lo; esso risulta pari a 250 kN per azioni idrodinamiche in direzione trasversale
e a 600 kN per azioni statiche e idrodinamiche in direzione longitudinale. Te-
nuto conto della rigidezza dei cavi degli strand jacks ne derivano valori di al-
lungamento differenziale (rispetto al valore nominale di ciascun strand jack)
di 17.5 mm in presenza di forze ambientali in direzione longitudinale e 7 mm
per azioni trasversali.
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Tali allungamenti complessivi determinano una rotazione della paratoia attorno ri-
spettivamente all’asse longitudinale o trasversale, che risulta massima quando due
strand jack posti simmetricamente rispetto ad un asse di rotazione presentano al-
lungamenti uguali e di segno opposto.

L’incremento risultante dell’ingombro della paratoia (o in modo equivalente della
sua eccentricita), misurato sullo spigolo inferiore della stessa, risulta:

(17.5+10)*2/19.2*4.5 =13 mm

in direzione trasversale: (7+10)*2/ 10 * 4.5 =15.3 mm

in direzione longitudinale:

dove 19.2 m e 10 m rappresentano gli interassi tra i punti di aggancio nelle due di-
rezioni e 4.5 rappresenta lo spessore della paratoia

" SCAFO
PARATOIA

F1G. 5.2 — INSTALLAZIONE DELLA PARATOIA — INCLINAZIONE DELLA PARATOIA

5.5.

Tale effetto ¢ praticamente trascurabile quando si tratti di sollevare il solo telaio
pescatore.

Tolleranze di costruzione dello scafo e del telaio

Tolleranze di costruzione gambe-scafo

Con riferimento alle tolleranze di costruzione specificate nei documenti di proget-
to, si considera una variazione di distanza di una gamba rispetto alla mezzeria del
mezzo di 36600/1000/2 = 18.3 mm in direzione longitudinale e di 20000/1000/2 =
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10 mm in direzione trasversale, che possono dare origine a corrispondenti eccen-
tricitd massime del telaio nelle due direzioni.

5.6. Tolleranze di costruzione del telaio pescatore

5.6.1. Tolleranze di costruzione

Con riferimento alle tolleranze di costruzione specificate nella documentazione di
progetto, si considera una variazione massima dell’interasse tra i ganci di solle-
vamento di 19200/2/1000 = 9.6 mm in direzione longitudinale e di 10000/2/1000
=5 mm in direzione trasversale.

Tali valori rappresentano anche la massima eccentricita possibile del telaio nelle
due direzioni.

5.6.2. Gioco tra pattino e gamba:

Il telaio pescatore viene guidato sulle gambe tramite un cassetto guida. Con la
configurazione adottata:

e in senso longitudinale la presenza di due attuatori contrapposti € indipendenti
consente di recuperare tutti i giochi, in quanto il cassetto va in battuta sulla
gamba.

e in senso trasversale & presente un gioco di + 2.5 mm tra cassetto e gamba per
consentire il corretto accoppiamento tra guida e gamba durante la fase di inse-
rimento della guida stessa.

Ne deriva una possibile eccentricita nella sola direzione trasversale pari a 2.5 mm.

5.6.3. Tolleranza di aggancio della paratoia

Il sistema di aggancio della paratoia consente i seguenti scostamenti nella posi-
zione relativa tra paratoia e telaio:

® in senso trasversale + 25 mm

e in senso longitudinale + 45 mm

5.7. Tolleranze di posizionamento del jack-up

La posizione del jack-up rispetto all’asse dei ricettacoli ¢ affetta dalla capacita del
sistema di DP e di centraggio di raggiungere la posizione prevista. Peraltro la po-
sizione effettiva pud essere registrata con assoluta precisione dalla rilevazione
dell’estensione del pin di centraggio, consentendo eventuali misure di correzione
in caso di insufficiente accuratezza.
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Si e assunto che, nelle piu gravose condizioni di esercizio, il posizionamento fina-
le possa avvenire con una accuratezza di 50 mm in tutte le direzioni. Oltre tale va-
lore potrebbe essere necessario prevedere una correzione, ripetendo la fase di ap-
poggio al fondo

5.8. Tolleranze complessive

La tabella seguente riassume la tolleranza complessiva di posizionamento (eccen-
tricita), risultante dalla combinazione piu sfavorevole di tutte le circostanze sopra
esaminate.

Sono presentate due diverse tabelle, per il caso di installazione della paratoia e del
solo telaio pescatore, utilizzando in ciascuna di esse i termini di volta in volta ap-
plicabili. I valori complessivi sono costituiti dalla somma di tutte le situazioni piu
sfavorevoli, rappresentando quindi un valore limite superiore, peraltro difficil-
mente raggiungibile nelle reali condizioni di esercizio.
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TOLLERANZE COMPLESSIVE DI POSIZIONAMENTO

ECCENTRICITA’ DELLA PARATOIA
Causa Longitudinale (mm) Trasversale (mm)
Disallineamento delle gambe 39 39
Deformazione delle gambe 3 |
A_dlungamento cavi di sospen- 13 15
sione
Tolleranze di costruzione
18 10
gambe scafo
Tolleranze di costruzione del
telaio
Costruzione 10 5
Giochi pattini-gamba - 3
Aggancio paratoia 45 25
Posizionamento jack-up 50 50
Totale 178 148
ECCENTRICITA’ DEL TELAIO
Causa Longitudinale (mm) Trasversale (mm)
Disallineamento delle gambe 39 39
Deformazione delle gambe 3 1
Allungamento cavi di sospen- ) i
sione
Tolleranze di costruzione gambe
18 10
scafo
Tolleranze di costruzione del te-
laio
Costruzione 10 5
Giochi pattini-gamba - 3
Aggancio paratoia - -
Posizionamento jack-up 50 50
Totale 120 108
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6. IMPATTO DELLE TOLLERANZE SULLE OPERAZIONI

Le tolleranze di costruzione e installazione giocano un ruolo diverso sulle opera-
zioni del jack-up in funzione della fase di lavoro. In particolare si esaminano le
due condizioni principali di riferimento:

e recupero della paratoia
e installazione della paratoia

Per ciascuna fase si esaminano nel seguito le prestazioni richieste al sistema, gli
scostamenti derivanti dalla catena delle tolleranze e i rimedi considerati nel pro-
getto.

E’ da tener presente che il jack-up opera posizionandosi con le 4 gambe sullo stes-
so cassone, indipendentemente dalla posizione relativa della paratoia sul cassone
stesso: questo elimina 1’impatto delle tolleranze di installazione dei cassoni sulla
accuratezza di posizionamento del sistema.

6.1. Recupero della paratoia.

In questa fase il telaio pescatore deve interfacciarsi con la paratoia con una preci-
sione tale da assicurare che i dispositivi di aggancio e sollevamento ingaggino i ri-
spettivi ricettacoli.

Lo scostamento del telaio rispetto alla paratoia risulta, nel caso piu sfavorevole,
dalla somma delle tolleranze di costruzione e montaggio di una paratoia e
dell’eccentricita del telaio pescatore. I dispositivi di aggancio sul telaio consento-
no un gioco di inserimento pari a 25 mm in direzione longitudinale alla barriera e
a 45 mm in direzione trasversale alla barriera (si veda fig. 6.1 per i sistemi di rife-
rimento)
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Direzjone trasversale jagk-lp e
paratoia

[
Lo

Direzione longityd|nale
alla barrieqa

Direzjone longitudinale jack-up
e paratoia

Direzione trasversale alla
barriera

FIG. 6.1 — SISTEMI DI RIFERIMENTO

Sulla base dei risultati dei precedenti capitoli 4 e 5 (tenuto conto delle diverse
convenzioni per gli assi di riferimento) risulta:

tolleranze di montaggio e costruzione di una paratoia (in corrispondenza dei ricet-
tacoli dei twist locks)

per tolleranze di posizionamento connettori 2.5 mm in dir. trasv. alla barriera
10 mm in dir. long. alla barriera

per tolleranze di costruzione paratoie 2.5 mm in dir. trasv. alla barriera
2.5 mm in dir. long. alla barriera

scostamenti totali massimi

dir. trasv. alla barriera dir. long. alla barriera
paratoia 5 12.5
telaio 108 120
totale 113 132.5
giochi di inserimento
45 25
eccedenza 68 107.5

L’eccedenza deve poter essere compensata dal sistema di regolazione del telaio.
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6.2. Installazione della paratoia.

In questa fase la paratoia deve potersi inserire nel vano di alloggiamento e inter-
facciarsi con la cerniere entro i giochi consentiti da queste ultime.

Per quanto riguarda il primo aspetto, il traferro minimo derivante dalla costruzio-
ne della barriera ¢ di 21 mm in direzione longitudinale alla barriera e di 30 mm in
direzione trasversale. L eccentricita della paratoia non potra in nessun caso supe-
rare questo valore, per evitare interferenze tra due paratoie adiacenti.

Ne deriva la necessita di correggere la posizione della paratoia di (178-30) = 148
mm in direzione trasversale alla barriera e di (148-21) = 127 mm in direzione lon-
gitudinale

Alla fine della fase di inserimento la paratoia deve ingaggiare la cerniera: si pre-
vede un gioco di 50 mm sul raggio per I’inserimento di maschio e femmina.

Tenuto conto della possibile massima eccentricita della paratoia e delle tolleranze
di posizionamento dei connettori (2.5 mm in dir. trasv. alla barriera, 10 mm in
dir. long. alla barriera) si ottengono i seguenti spostamenti massimi:

dir. trasv. alla barriera dir. long. alla barriera
180 mm 158 mm

Ne deriva che la correzione richiesta, pari alla differenza tra gli scostamento totali
e il gioco consentito dalle cerniere, ¢ pari rispettivamente a 130 mm in dir. tra-
sversale e a 108 mm in direzione longitudinale alla barriera.

6.3. Conclusioni

Da quanto sopra risulta che la condizione peggiore risulta quella in fase di inseri-
mento della paratoia nel vano di alloggiamento per la quale ¢ necessario prevedere
un aggiustamento della posizione della paratoia di 148 mm in direzione trasversa-
le alla barriera (longitudinale del jack-up) e di 127 mm in direzione longitudinale
alla barriera (trasversale del jack-up).
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7. MISURE DI REGOLAZIONE DELLA POSIZIONE DELLA PARATOIA
7.1. Sistema di regolazione

Per ottenere le prestazioni richieste il progetto prevede un sistema di regolazione
del telaio pescatore, ottenuto mediante due cassetti mobili azionati da martinetti,
con la seguente capacitd massima di regolazione, ampiamente superiori ai massi-
mi richiesti:

direzione trasversale + 200 mm

direzione longitudinale + 280 mm

Il sistema di regolazione deve essere associato a un sistema di visione della posi-
zione relativa telaio-paratoia o tra paratoie adiacenti: esso € costituito da un siste-
ma di 4 telecamere posizionate di volta in volta sul telaio pescatore o direttamente
sulla paratoia in fase di installazione. Le 4 telecamere e relativi mezzi di illumina-
zione sono in grado di restituire all’operatore la visione dei ricettacoli delle para-
toie bordo oppure del bordo inferiore della paratoia da installare, nei confronti del
bordo superiore della paratoia adiacente. I bordi saranno dotati di opportune mar-
cature, in grado di dare indicazioni anche in merito alla posizione longitudinale
della paratoia

7.2. Ausili e sistemi di controllo

Per facilitare le operazioni di installazione, compensando fin dalle fasi di predi-
sposizione iniziale del telaio le tolleranze di costruzione e assemblaggio del si-
stema, risulta utile la disponibilita di un database contenente tutte le informazioni
dimensionali del sistema. Tale database deve contenere le misurazioni effettuate
sui componenti critici di cassone e paratoie come costruiti ¢ al completamento
della costruzione (“as built”) e deve essere aggiornato durante 1’esercizio
dell’opera almeno in occasione degli interventi di manutenzione.

Le misurazioni sono comunque affette da errori, che incidono sull’entita del tra-
ferro effettivamente disponibile, che vanno ad aggiungersi alle tolleranze sopra
descritte per il jack-up: si stima un errore di misura di 5 mm.

7.3. Misure operative

Nelle reali condizioni di esercizio del mezzo, si presenteranno pertanto due situa-
zioni tipiche:

e situazione (la piu frequente) in cui gli errori relativi alla barriera sono relativa-
mente contenuti € sufficientemente lontani dalle tolleranze di installazione del
jack-up; in tali casi non ¢ necessario affidarsi al sistema di regolazione del te-
laio, in quanto gli errori relativi al mezzo di installazione rientrano nel valore
netto disponibile del traferro. Peraltro, il sistema di visione permette di control-
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lare e verificare la correttezza delle assunzioni, cosi da intervenire in caso di
necessita sulle regolazioni del telaio.

¢ Situazione in cui gli errori relativi alla barriera sono elevati per cui € necessario
affidarsi al sistema attivo di regolazione del telaio pescatore per garantire il
corretto inserimento della paratoia nel vano di alloggiamento. La regolazione
del telaio & effettuata con precisione centimetrica sulla base delle informazioni
visive offerte dal sistema di telecamere, offrendo la possibilita di posizionare la
paratoia entro un limite dell’ordine di 1 cm dalla posizione nominale, avendo
neutralizzato e compensato in tal modo tutti gli errori di costruzione, installa-
zione e misura.
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8. TOLLERANZE TRA PARATOIA E JACK-UP

Un apposito studio dimensionale, documentato nei disegni MVO55P-PE-GND-
5740+5743, analizza la posizione relativa tra paratoia e jack-up, durante la movi-
mentazione della stessa.

L’analisi parte dalla posizione nominale del telaio pescatore rispetto al jack-up i-
dentifica le distanze minime esistenti tra il bordo longitudinale piu esterno della
paratoia (rivestito in gomma) e la parte pitt sporgente del jack-up che & sostituito
dai montanti delle capre di sollevamento.

L’analisi ha preso in esame le varie paratoie e le due posizioni relative tra le stesse
e il natante, in funzione del verso di caricamento delle paratoie.

La situazione piu critica ¢ rappresentata dalla paratoia di Malamocco, per la quale
la distanza minima tra il bordo superiore in gomma lato laguna e il montante della
capra di sollevamento ¢ di 144 mm.

Per le altre paratoie la distanza minima & largamente superiore, risultando pari a
2394 mm per Chioggia, a 2994 mm per San Nicolo e a 1644 mm per Treporti.

La situazione impone che per la paratoia di Malamocco tutte le regolazioni del te-
laio pescatore atte a portare la paratoia nella corretta posizione di installazione
siano effettuate quando la paratoia stessa si trova completamente al di sotto della
chiglia del natante.

Durante la fase di attraversamento dello scafo, sia in sede di installazione che di
rimozione della paratoia, il telaio pescatore dovra quindi essere posizionato nella
sua posizione nominale (centrale) o al pih traslato longitudinalmente in modo da
allontanare il bordo lato laguna della paratoia dalle capre.
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