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1. OGGETTO E SCOPO

Il documento presenta le analisi strutturali e le verifiche relative al

dimensionamento del telaio pescatore.

Il documento costituisce parte integrante della relazione di progetto dei Mezzi per

la sostituzione delle paratoie, e fa riferimento agli elaborati grafici di pertinenza.

Il rapporto include:

Identificazione dei criteri di progetto
Individuazione delle condizioni di esercizio e carichi applicati
Schema strutturale utilizzato per 1’analisi strutturale

Risultati delle analisi strutturali (distribuzione delle forze all’interno dei vari

componenti strutturali, reazioni strutturali, deformazioni)

Risultati delle verifiche strutturali.
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2. INTRODUZIONE

2.1 Inquadramento generale

1l sistema di regolazione dei flussi di marea in laguna di Venezia si compone di 4
barriere (Malamocco, Chioggia, Lido San Nicold e Lido-Treporti), ciascuna
costituita da una schiera di circa 20 paratoie metalliche, incernierate al fondo a
cassoni in c.a. interrati a livello del fondale. Le paratoie, vengono sollevate in
posizione subverticale durante le fasi di esercizio (chiusura della barriere per
contrastare I’alta marea) mentre rimangono adagiate in posizione orizzontale entro
appositi ricettacoli durante le fasi di non operativita del sistema.

Il progetto delle opere ha stabilito la necessita di sottoporre le paratoie ad un ciclo
di manutenzione periodica, che ne richiede la rimozione dalla sede di
funzionamento e la sostituzione con altra paratoia di rispetto. L’operazione, da
effettuarsi pill volte all’anno a rotazione sulle diverse paratoie di ciascuna barriera,
richiede I’intervento di mezzi speciali dedicati, capaci di operare su tutte le barriere
e di consentire la movimentazione della paratoia con la precisione imposta dalle
ristrette tolleranze geometriche del sistema.

La diversa geometria dei cassoni e delle paratoie impone anche al mezzo la
necessita di adattarsi a geometrie ¢ dimensioni variabili dei cassoni di fondazione e
delle paratoie.

Il mezzo pid idoneo ad effettuare queste operazioni & stato pertanto individuato in
un natante di tipo piattaforma autosollevante (“jack-up”), con lo scafo a forma di C
¢ a struttura modulare (due scafi principali ed un modulo di transizione rimovibile),
capace di alloggiare la paratoia all’interno dell’apertura dello scafo stesso in
posizione emersa e facilmente visibile. Il mezzo ¢ in grado di movimentare la
paratoia in sito (installazione o rimozione) e di trasferirla direttamente da/verso il

cantiere di manutenzione.

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORT! — MAGISTRATO ALLE ACQUE D! VENEZIA TRAMITE IL SUO CONCESSIONARIO CONSORZIO VENEZIA NUOVA




Rev. CO Data: 02/07/09

El.

MV055P-PE-GNR-1023-E0

PR 0 M O LR

a

Rev. EO Data: 04/09/09

TELAIO PESCATORE
RELAZIONE DI CALCOLO

Pag.n. 5

FiG. 2.1 - VISTA 3D DEL JACK-UP IN FASE DI MOVIMENTAZIONE PARATOIA

2.2 Configurazione del mezzo

Il mezzo per la sostituzione delle paratoie consiste di uno scafo modulare

autopropulso, che alloggia i sistemi per il posizionamento del natante sulle barriere

e per la movimentazione ed il trasporto delle paratoie.

~

Lo scafo & costituito da due elementi principali, ciascuno a forma di “L”, con

estremita rastremate e da un troncone intermedio, a forma di parallelepipedo. I tre

componenti hanno una struttura interna di tipo navale, con alcune paratie stagne

intervallate da orditure rinforzate longitudinali e trasversali, che determinano la

suddivisione del volume in un certo numero di compartimenti, destinati in parte a

casse di zavorra, acqua dolce e combustibile, in parte a sale macchine o ambienti di

servizio.
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11 troncone intermedio, consente di passare da una configurazione “corta”, destinata
ad operare sulla sola barriera di Lido Treporti, ad una configurazione “lunga”,
destinata ad operare sulle barriere di Malamocco, Chioggia e Lido San Nicolo.

La giunzione tra gli scafi avviene mediante un sistema di centraggio ed
accoppiamento posto ai 4 vertici delle superfici a contatto, costituito da piastre di

riscontro bloccate mediante cunei azionati da martinetti idraulici.

Il mezzo & dotato di 4 gambe retrattili, a sezione quadrata, in grado di posizionarsi
ed appoggiarsi ai cassoni di fondazione entro appositi ricettacoli ¢ di sostenere il
peso dello scafo e della paratoia durante le varie fasi di installazione. Le gambe
sono dotate di u piede snodato e montato su supporti elastici per il primo ingaggio e
centraggio nei ricettacoli.

La paratoia & movimentata da un sistema di sollevamento costituito da 2 capre su
cui sono montati 4 sistemi a strand-jacks. L’aggancio della paratoia avviene
mediante interposizione di una struttura reticolare di interfaccia, 1l “telaio
pescatore”, al quale & anche affidato il compito di guidare la paratoia in posizione:
tale funzione & garantita dalla capacita di traslazione e rotazione, resa possibile da
un dispositivo di interfaccia scorrevole, che si riscontra sulle gambe del mezzo
durante il sollevamento della paratoia .

Speciali connettori rotativi ad attuazione idraulica, montati sulla parte inferiore del
telaio, hanno il compito di agganciare la paratoia in 4 punti prefissati e di
supportarne il peso durante la fase di recupero e riposizionamento.

Il natante & dotato di un sistema di propulsione e posizionamento costituito da 4
propulsori ad idrogetto a funzionamento azimutale, azionati da motori elettrici e
controllati durante la navigazione e I’installazione del mezzo sul sito € ottenuto
mediante un sistema di posizionamento dinamico (“DP”).

Il mezzo & equipaggiato con tutti sistemi di bordo necessari alla navigazione
(plancia e relativa strumentazione), al funzionamento del mezzo (sistema elettrico e
idraulico), al controllo dell’assetto (sistema di zavorra) ¢ alla permanenza a bordo
dell’equipaggio (modulo alloggi completamente allestito per un utilizzo giornaliero
del mezzo), nonché di tutti i sistemi ausiliari necessari alla gestione operativa
(sentina, gru di servizio, armamento marinaresco) ed i sistemi di sicurezza
(antincendio, salvataggio).

Modulo alloggi e sala controllo sono posizionati ad una estremita del mezzo
(identificata come “Prua”), in posizione adatta a seguire anche visivamente lo

sviluppo delle operazione e a manovrare il mezzo.
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2.3 Caratteristiche principali del mezzo

I dati sono riferiti alla configurazione “lunga” e “corta” rispettivamente.

Scafo

Lunghezza 66,6 m /57,25 m

Larghezza 30,25 m

Altezza di costruzione 43 m

Immersione massima 3,10 m/3,18m

Gambe

Dimensioni 1,90x 1,94 m

Lunghezza 26 m ca.

Interasse longitudinale 36,6/27,25m
trasversale 20 m

Sistema di sollevamento

Sistema

Capacita di sollevamento

n. 4 strand-jacks
3.000 kN ciascuno

2.4 1l telaio pescatore

11 telaio pescatore & costituito da una struttura reticolare piana di forma rettangolare
costituita da tre moduli uno centrale e due identici di estremita. Il modulo centrale ¢
essenzialmente costituito da due longheroni (sezione tubolare D x T = 609.6 x 16
rinforzata con due mezze travi HEB500) e due diagonali incrociati (D x T =406.4 x
8.8). I due moduli di estremita sono costituiti da due longheroni (sezione tubolare D
x T = 609.6 x 16 rinforzata con due mezze travi HEB500come il modulo centrale),
da due traversi (sezione tubolare D x T = 508 x 11), e da due diagonali (D x T =
406.4 x 8.8). Ciascun modulo esterno ¢ fornito di una struttura reticolare piana con
elementi tubolari a sezione rettangolare (400x330x20) che ha la funzione di
supportare e guidare il sistema di centraggio (cassetti). Anche i due cassetti sono
costituiti da due strutture reticolari piane uguali tra loro di forma rettangolare ¢
costituiti da profili tubolari a sezione squadrata (quadra o rettangolare). Ciascun
cassetto & supportato ¢ guidato sul telaio mediante una struttura spaziale anche
questa costituita da elementi tubolari a sezione squadrata.

I moduli del telaio vengono assemblati mediante appropriate connessioni poste alle

estremita di ciascun modulo a formare un oggetto unico.
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1l telaio pud assumere due diverse configurazioni per adeguarsi alla lunghezza della
paratoia da maneggiare, configurazione lunga composta da tutti e tre i moduli o
configurazione corta con i soli due moduli di estremita (il modulo centrale escluso).
La funzione del sistema di guida e centraggio & attuare I’aggiustamento finale della
paratoia nelle proprie sedi durante le ultime fasi di installazione e guidare telaio e
paratoia sulle gambe del jack-up durante le fasi di sollevamento/abbassamento.
Ciascun cassetto viene attuato da due cilindri idraulici: uno per i movimenti
longitudinali ed uno per quelli trasversali. I cassetti vengono guidati dal loro
sistema di supporto e dai due traversi di estremita del telaio pescatore che per tale
ragione sono a sezione rettangolare.

Sulle quattro estremita esterne dei due longheroni dei moduli esterni sono presenti
quattro sistemi di guida che permettono di mantenere il telaio pescatore a contatto
con le colonne delle capre evitando possibili movimenti e quindi dannosi impatti
del telaio contro le colonne durante le fasi di sollevamento/abbassamento e transito
delle paratoie.

Il materiale & acciaio ad alta resistenza tipo S355J263 (Fe 510).
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SOMMARIO E CONCLUSIONI

La struttura del telaio pescatore & stata dimensionata in modo da assicurare il buon
funzionamento dei pattini di guida sulle gambe del jack-up e sulle colonne delle
capre.

I criteri funzionali hanno prevalso nel dimensionamento della struttura. 1l criterio
scelto & stato quello di mantenere la rotazione dei pattini durante le fasi pit gravose
al di sotto di 0.006 radianti in condizioni di sollevamento/abbassamento con i soli
carichi statici massimi e al di sotto di 0.012 radianti con i carichi statici e carichi
dinamici massimi. Costruendo i pattini con un angolo negativo di 0.006 rad
’angolo tra guida e pattino nelle condizioni pill gravose pud essere contenute entro

un valore massimo di 0.006 rad.

La struttura del telaio pescatore & stata analizzata nelle pitl gravose fasi di esercizio,

comprendenti:
e Sollevamento paratoia guidata sulle gambe del jack-up
e Sollevamento paratoia guidata sulle colonne delle capre

e Trasporto (con direzioni mare da qualunque settore

Risultati delle analisi:

e le massime deformazioni del telaio si hanno nella fase di sollevamento quando i
pattini impegnati sulle gambe del jack-up raggiungono spostamenti verticali di

circa 70 mm.

In queste condizioni la rotazione dei pattini raggiunge un valore di 0.0124 rad,
imponendo una contro rotazione di circa 0.006 rad si riesce a contenere, nelle
condizioni pil1 gravose, le rotazioni a valori di circa 0.006 rad che per i pattini
lunghi 400 mm corrisponde a uno spostamento rispetto al punto centrale di 1.2
mm.

I pattini impegnati con le colonne delle capre subiscono uno spostamento massimo
di circa 37 mm in sollevamento e rotazione di circa 0.0057 rad.

In trasporto le deformazioni sono meno importanti e sono piu contenute, con

spostamenti massimi di circa 22 mm e rotazioni di 0.0035 rad.

Risultati delle verifiche strutturali globali:

e 1l fattore di utilizzo (UF = rapporto tra sollecitazioni massime e tensioni

ammissibili) massimo per le aste & 0.787, mentre per le connessioni (nodi) il
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valore massimo & UF = 0.456.

Risultati delle verifiche locali:

e 1l fattore di utilizzo massimo ottenuto per le verifiche locali & stato di 0.91.
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4. RIFERIMENTI
4.1 Elaborati del Progetto Esecutivo
RIF. CODICE TITOLO
RELAZIONI GENERALI

i/

MV055P-PE-GNR-1001

MEZZ1 PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
PREMESSE DI PROGETTO

12/

MVO055P-PE-GNR-1002

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
STUDIO DELLE TOLLERANZE DI COSTRUZIONE E
INSTALLAZIONE

3/

MVO055P-PE-GNR- 1003

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
RELAZIONE DESCRITTIVA GENERALE

4/

MVO055P-PE-GNR-1011

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE —
FORZE IDRODINAMICHE SULLA  PARATOIE
RELAZIONE DI CALCOLO

15/

MVO055P-PE-GNR-1012

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
ANALISI DINAMICA DEL MEZZO

16/

MVO055P-PE-GNR-1032

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE DELLE PARATOIE —
RELAZIONE TECNICA

DISEGNI

11

MV055P-PE-GND-5400

MEZZ1 PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE ~
JACK-UP - TELAIO PESCATORE — ASSIEME

112/

MVOQ55P-PE-GND-5401

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP — TELAIO PESCATORE — CASSETTO GUIDA,
ASSIEME

13/

MV055P-PE-GND-5402

MEZZ1 PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP — TELAIO PESCATORE — CASSETTO GUIDA,
DETTAGLI

14/

MV055P-PE-GND-5403

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE ~
JACK-UP TELAIO PESCATORE SUPPORTO
CASSETTO GUIDA, ASSIEME E DETTAGLI

115/

MVO055P-PE-GND-5404

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - TELAIO PESCATORE - SISTEMA DI
GUIDA SU COLONNA CAPRA, ASSIEME E DETTAGLI
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RIF. CODICE TITOLO

116/

MVO055P-PE-GND-5405

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP — TELAIO PESCATORE - DISPOSITIVO DI
AGGANCIO PARATOIA, ASSIEME

ni

MVO055P-PE-GND-5409

MEZZ1 PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP — TELAIO PESCATORE — STRUTTURA LATO
POPPA, VISTE E SEZIONI

/18/

MVO055P-PE-GND-5410

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - TELAIO PESCATORE - STRUTTURA
RIMOVIBILE, VISTE E SEZIONI

119/

MVO055P-PE-GND-5411

MEZZ1 PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP — TELAIO PESCATORE — STRUTTURA LATO
PRUA, VISTE E SEZIONI

120/

MVO55P-PE-GND-5412

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - TELAIO PESCATORE - SISTEMA DI
CONNESSIONE, ASSIEME

21/

MVO055P-PE-GND-5413

MEZZI PER LA SOSTITUZIONE DELLE PARATOIE -
JACK-UP - TELAIO PESCATORE - SISTEMA DI
CONNESSIONE, MECCANISMO DI BLOCCAGGIO,
ASSIEME E DETTAGLI

4.2 Normative

e OFFSHORE STANDARDS DNV-0S-C201
Structural design of offshore units (WSD Method)

e DNV CLASSIFICATION NOTE 30.1

e APIRP2A WSD

Recommended Practice for planning, design and Constructing Fixed Offshore

Platforms — Working Strength Design
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5. UNITA’ DI MISURA

Ove non diversamente indicato, saranno utilizzate le seguenti unita:

Lunghezze Forze | Sollecitazioni Masse | Temperatura

m - mm kN |Mpa- N/mm?® tonn. °C
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6. MATERIALI

Per la costruzione della struttura principale del telaio pescatore saranno utilizzati i

seguenti materiali o equivalenti:

EN 10025 S355 J2G3 (DNV NV36D) per i piatti ed i profili
EN 10025 S355 JOH (DNV NV36C9) per i tubi
con le seguenti proprieta:
Modulo di elasticita 2.06E® N/mm’
Coefficiente di Poisson 0.3
Densita 7.850 t/m3
Coefficiente di espansione termica 1.2E”° m/°C
Tensione minima di rottura 510 N/mm?
Tensione minima di snervamento
Materiale Spessore [mm] oy/0g2 [N/mmz]
S355 J2G3 <16 355
S355 JOH 16 <t <40 345

Nelle zone di scorrimento del cassetto guida sono presenti inoltre spessori in

Duplex 2205 (tensione minima di snervamento = 450 N/mm?).
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7. CRITERI E PROCEDURE PER IL DIMENSIONAMENTO

Per individuare i massimi carichi sul jack-up si considerano due condizioni:
e Fase di sollevamento/abbassamento di una paratoia

e Fase di trasferimento del jack-up dal cantiere di rimessaggio alle barriere

La fase di sollevamento/abbassamento delle paratie copre tutte le operazioni alle
barriere e in cantiere.

La fase di trasferimento copre il trasporto di tutte le paratoie, sospese alle capre nel
tragitto barriere — cantiere e viceversa.

Per il funzionamento dei pattini di guida del telaio sulle gambe del jack-up e sulle
colonne delle capre, la struttura del telaio € stata dimensionata a rigidezza, in modo
da mantenere la rotazione dei supporti delle guide (estremita del telaio) al di sotto
di 0.006 radianti in condizioni di sollevamento/abbassamento con i soli carichi
statici massimi e al di sotto di 0.012 radianti con i carichi statici e carichi dinamici
massimi.

Durante la fase di sollevamento/abbassamento delle paratoie il telaio pescatore &
guidato dapprima sulle gambe del jack-up e successivamente sulle colonne delle
capre ed & sottoposto alle forze idrostatiche e idrodinamiche che investono la
paratoia. Le analisi strutturali sono state condotte assumendo la paratoia piu pesante

(Malamocco) per le seguenti condizioni di carico:

e SI: condizione di sollevamento con guida del telaio pescatore sulle gambe del

jack-up e applicazione dei carichi sia statici sia dinamici

e S2: condizione di sollevamento con guida del telaio pescatore sulle colonne

delle capre e applicazione dei carichi sia statici sia dinamici

e Ul: condizione di sollevamento con guida del telaio pescatore sulle gambe del

jack-up e applicazione dei soli carichi statici

e U2: condizione di sollevamento con guida del telaio pescatore sulle colonne
delle capre ¢ applicazione dei soli carichi statici

~

Per le condizioni di trasferimento si & considerata il jack-up con la paratoia pill
pesante sospesa alle capre nel tragitto barriere — cantiere e viceversa. Per questa
fase sono state valutate le forze d’inerzia che agiscono sul complesso paratoia-
telaio pescatore per tre direzioni di provenienza delle forze idrodinamiche (onde,

vento e corrente).
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Le analisi strutturali sono state condotte per le seguenti condizioni di carico:

e T1: mare coincidente con ’asse longitudinale del jack-up (90°)

e T2: mare in direzione diagonale (135°)

e  T3: mare di traverso (180°)

Il criterio di sicurezza utilizzato per la verifica degli elementi strutturali & soddisfare

la richiesta che gli effetti dei carichi di progetto non superino la resistenza di

progetto.

Il metodo di verifica scelto & quello delle tensioni ammissibili ove un carico di

progetto & uguale al carico caratteristico (non sono applicati fattori di carico),

mentre la resistenza di progetto & ottenuta moltiplicando la resistenza caratteristica

dell’elemento in esame per un fattore d’uso.

Gli elementi strutturali sono stati verificati in accordo alla normativa DNV-OS-
C201 WSD facendo riferimento ad un fattore d’utilizzo 1y = 0.6.

Le analisi includono:

e la descrizione di tutti i carichi rappresentativi per le condizioni esaminate:

movimentazione delle paratoie in mare e trasporto delle paratoie e loro

combinazioni;

e definizione del modello strutturale e relative condizioni al contorno (vincoli);

e csecuzione delle analisi strutturali, mediante programma Nastran, e analisi dei

risultati;

e esecuzione delle verifiche strutturali : le aste sono state verificate in accordo

alle DNV WSD ed alla CN 30.1, mentre le connessioni sono state verificate in

accordo alle API- RP 2A WSD come indicato dalle DNV in riferimento.
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8. DATI E CARICHI DI PROGETTO

8.1 Dati di progetto

8.1.1 Sollevamento/abbassamento paratoia

I carichi nella fase di sollevamento/abbassamento paratoia tengono conto del

contributo variabile delle azioni idrodinamiche, in relazione sia alla posizione

relativa paratoia/superficie del mare che alle modalita di sollevamento (velocita di

immersione/ emersione, rapidita di svuotamento/riempimento della paratoia).

I requisiti operativi per tali operazioni sono:

e velocita massima del telaio pescatore 1 m/min

e velocita durante la fase di emersione della paratoia 0.1 m/min

e velocita durante la fase di immersione della paratoia  0.15 m/min

e velocita di sollevamento/abbassamento scafo 15 m/h
e velocita di sollevamento/abbassamento gambe 25 m/h
e rata media di svuotamento della paratoia 45-50 m*/min
e rata media di allagamento della paratoia 70-80 m*/min
Onda
Hmax Periodo
in configurazione “lunga” 2m 6s
in configurazione “corta” 0,6 m 6s
Vento 15 m/s
Corrente
valore medio sul profilo verticale 1,5 m/s
valore massimo superficiale 1,84 m/s

8.1.2 Fase di trasferimento del jack-up

[ carichi nella fase di trasferimento del jack-up dal cantiere di rimessaggio in laguna

alle barriere, in condizioni di galleggiamento tengono conto delle forze d’inerzia

del jack-up e della paratoia indotte dalle condizioni meteomarine definite nel
seguito (rif. /1/):
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Onda

Hmax Periodo
in configurazione “lunga” 2m 4-7s
Vento 20 m/s
Corrente

valore medio sul profilo verticale 1,5 m/s

valore massimo superficiale 1,84 mv/s

8.2 Carichi di progetto

11 calcolo delle forze idrodinamiche tiene conto della combinazione piu sfavorevole

delle condizioni ambientali e degli assetti del mezzo e delle mutue interferenze tra

il mezzo, la paratoia e le azioni meteo marine. L’analisi ¢ stata condotta secondo 1

principi dell’ingegneria offshore, con ['utilizzo di algoritmi di calcolo in grado di

tener conto in maniera corretta delle diverse azioni indotte dall’ambiente fisico.

I carichi agenti sul telaio pescatore sono stati cosi classificati:

Tiro verticale di ciascun strand-jack (assunto conservativamente pari a 3.000
kN).
Peso del telaio pescatore (assunto apri a 114 t).

Forze longitudinali e trasversali sulla paratoia dovute a corrente (forze statiche)

e onde (forze dinamiche) trasmesse al telaio attraverso le connessioni.

Forze verticali di attrito tra le guide dei cassetti e le gambe del jack-up o tra le
guide del telaio pescatore e le colonne delle capre ricavate considerando un
coefficiente d’attrito tra pattino e guida di 0.06 (attrito tra pattino in TENMAT
T814 e acciaio); i valori sono riportati nelle tabelle che seguono per ciascuna

condizione di carico.

Forze indotte dai sistemi di controllo del telaio sulle guide delle gambe e sulle

colonne delle capre.

L’ampiezza delle forze idrodinamiche e di controllo del telaio & stata ricavata con

una analisi navale e sulla base del dimensionamento del sistema di controllo (rif.
141, 151, 16/).
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9.1

9.2

ANALISI STRUTTURALE

Modello strutturale

Per le analisi strutturali il telaio pescatore & stato riferito ad un sistema cartesiano
avente 1’asse X parallelo all’asse longitudinale del jack-up, I’asse Y parallelo
all’asse trasversale del jack up e I’asse Z verticale. L’origine degli assi ¢ posto
all’intersezione dei due piani verticali di simmetria del telaio pescatore con il piano
orizzontale contenente gli assi degli elementi del telaio stesso.

Gli schemi sono riportati in appendice. Il modello & costituito da aste tubolari
connesse ai nodi considerati centrati sulle intersezioni degli assi delle aste (punti di
lavoro). Il modello strutturale comprende gli elementi principali del telaio, mentre i
cassetti di centraggio sono stati rappresentati da elementi unifilari che simulano il

comportamento globale della struttura, dei supporti e dei martinetti di aggiustaggio.

Le analisi dei cassetti sono coperte con calcoli manuali riportati nella sezione 11.

Gli schemi strutturali del telaio pescatore sono riportati in annesso.

Carichi, combinazioni di carico e vincoli esterni

I carichi agenti sul telaio pescatore sono stati applicati come indicato nelle tabelle
che seguono ove sono riportati anche i vincoli esterni della struttura del telaio.

Oltre ai carichi riportati nelle tabelle che seguono, in tutte le condizioni analizzate e
stato applicato come carico distribuito sugli elementi il peso proprio del telaio per
un totale di 114 t.

Carichi e vincoli fanno riferimento allo schema semplificato del telaio qui riportato.
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FiG. 9.1 - SCHEMA SEMPLIFICATO DEL TELAIO CON CARICHI E VINCOLI

a) Sollevamento paratoie

Condizione di carico S1

Sollevamento con ritegno sulle gambe - Carichi statici e dinamici

Carichi applicati Vincoli esterni
Nodo Fx Fy Fz X Y Z
43 19 -8.64 \Y
42 -883 -65.28 Vv
52 -3000 \
53 125 Vv \%
54 -3000
55 205 \
7 \
8 3000
17 \
18 3000

Le forze longitudinali Fx derivano dal massimo carico derivante su ciascun cassetto

dal circuito idraulico di controllo (rif. /6/), le forze trasversali Fy corrispondono alle

massime forze idrodinamiche esercitate dalla paratoia (rif. /4/), mentre le forze

verticali corrispondono rispettivamente alle massime azioni sugli strand-jacks e

alle forze di attrito associate alle precedenti forze orizzontali (con coefficiente di
attrito = 0.06).
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Condizione di carico Ul

Sollevamento con ritegno sulle gambe — Solo carichi statici

Carichi applicati Vincoli esterni
Nodo Fx Fy Fz X Y Z
43 356 -23.10 \
42 -546 -34.50 \4
52 -3000 \%
53 29 \ \
54 -3000
55 29 Vv
7 \4
8 3000
17 \
18 3000

Le forze orizzontali e verticali derivano dal caso precedente, depurato delle

componenti dinamiche dovute all’onda (rif. /4/).

Condizione di carico S2

Sollevamento con ritegno sulle colonne delle capre- Carichi statici e dinamici

Carichi applicati Vincoli esterni
Nodo Fx Fy Fz X Y Z
1 400 -24
2 400 -35.07 \Y

24 -6.75 \Y

52 -3000

53 184.5 \Y

54 -3000 \

55 112.5 \ \%
7 \
8 3000
17 \4
18 3000

Le forze longitudinali e trasversali corrispondono ai valori massimi di
dimensionamento dei pattini calcolati in rif. /4/; le forze verticali corrispondono
rispettivamente alle massime azioni sugli strand-jacks e alle forze di attrito

associate alle precedenti forze orizzontali (con coefficiente di attrito = 0.06).
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Condizione di carico U2

Sollevamento con ritegno sulle colonne delle capre - Solo carichi statici

Carichi applicati Vincoli esterni
Nodo Fx Fy Fz X Y Z

1 174.7 -10.48

2 174.7 -12.05

24 -1.57 \%

52 -3000 \

53 26.1

54 -3000 \4

55 26.1 \ Vv
1 \%
8 3000

17 \Y
18 3000

Le forze orizzontali e verticali derivano dal caso precedente, depurato delle

componenti dinamiche dovute all’onda (rif. /4/).

b) Trasporto paratoie

Le forze orizzontali e verticali tengono conto delle azioni inerziali su telaio e

paratoia, dovute alle massime accelerazioni computate in rif. /5/ con riferimento

alla paratoia di Chioggia (per la quale si verificano le peggiori condizioni

dinamiche in trasporto — in mare aperto).

Condizione di trasporto T1: 90°

Carichi applicati Vincoli esterni
Nodo Fx Fy Fz X ) & kb

1 108.85

2 108.85 \%

23

24 Vv

52 -978

53 307 -978 Vv

54 -1054 \4

55 307 -1054 \% \Y
7 \Y
8

17 \%
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Condizione di trasporto T2: 135°

Carichi applicati Vincoli esterni
Nodo Fx Fy Fz X Y Z
1 92.5
2 92.5 Vv
23
24 A%
52 -963.9
53 234.8 | -963.9 \Y
54 -1039.5 \"
55 234.8 | -1039.5 A% A%
7 A"
8
17 \Y
Condizione di trasporto T3: 180°
Carichi applicati Vincoli esterni
Nodo Fx Fy Fz X Y Z
1 0
2 0 A%
23
24 \Y
52 -1123.7
53 484 -1123.7 A"
54 -1199.3 A%
55 484 -1199.3 A" \"
7 \Y
8
18 \Y
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9.3 Risultati delle analisi

Reazioni vincolari [kKN]

Nodo | Caso | Fy F, F, Caso | Fx F, F,

f/ 3296 3294
17 3321 3296
42 -191.7 -32

43 S -138.3 U -26

52 448 -106

53 416 -2720 84 -2710
55 -2705 -2705
2 -167.2 -260

7 3309 3286
17 3302 3286
24 S, -129 U, -262

53 2714 -2716
54 -394 -174

55 -405 -2713 -175 2716
2 -297 =227

7 1284 1261
17 1367 1346
24 T, -317 T, -243

53 1221 1214
54 -83 -59

55 -135 1310 -126 -252 1503
2 -468

7 1453

8 1524

17 Ts -500

18 1353

23 53

24 -53 1433
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Deformazioni [mm]-frad]
Nodo | caso | 9, dy caso | 0, by caso | Oy o,
1 -42.2 | -0,00636 -32.5 | -0,00505
2 -42 -0,00638 -31.7 | -0,00498
23 s, -44.8 | 0,00701 U, -33.0 | 0,00517
24 -44.3 | 0,00695 -32.3 1 0,00511
42 -70,2 | 0,01239 - 0,00818
53 56,6 | -0,00792 “47.4-0,00723
1 -35.3 | -0,00551 -25.4 | -0,004
2 -35.9 | -0,00567 -25.1 | -0,004
23 -36.9 | 0,00559 -26.4 | 0,0041
S, U,
24 -37.4 | 0,00572 -26.0 | 0,0041
42 -48.7 1 0,00592 -35.9 | 0,0043
43 -46.7 | -0,00534 -34.5 | -0,0041
1 -20.7 | -0,00326 -20.9 | -0,00328 -19.3 | -0,00307
2 -19.8 | -0,00308 -20.1 | -0,00314 -17.9 | -0,00281
23 T -22 0,00345 T, -22.5 | 0,00352 T -18.8 |1 0°00299
24 -21.8 | 0,00337 -22.4 1 0,00346 -18.5 | 0,00288
42 -32.7 | 0,00369 -32.9 | 0,00377 -30.1 | 0,00322
43 -30.4 | -0,00323 -30.3 | -0,00329 -29.5 | -0,00294
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Output Set: MSC/NASTRAN Case 1
Deformed(0.0709 Total Translation

FIG. 9.2 - DEFORMAZIONI TIPICHE DEL TELAIO (CASO S1)

La rotazione massima dinamica dei pattini sulle gambe risulta pari a 0.01239 rad

(condizione S1 Nodo 42), mentre per i pattini sulle colonne delle capre la rotazione

massima ¢ pari a 0.00572 rad (condizione S2 Nodo 24) per le condizioni di

trasporto i valori delle deformate hanno minore importanza funzionale.

Per ottencre un funzionamento ottimale dei pattini in esercizio si assume di

recuperare durante la costruzione le rotazioni statiche dovute al peso proprio del

telaio ed ai carichi permanenti; cosi facendo si riesce a limitare la rotazione

massima in esercizio a valori di circa 0.006 rad per i pattini sui cassetti e a 0.002

rad per i pattini sui longheroni.
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10. VERIFICHE STRUTTURALI

10.1 Verifiche delle aste

Gli elementi strutturali (aste) sono stati verificati in accordo alle DNV. Le verifiche

sono state fatte per la fase di sollevamento di una paratoia la pil gravosa e simulata

con le due condizioni S1 e S2 rispettivamente guida sulle gambe del jack-up ¢

guida sulle colonne delle capre. I risultati delle altre condizioni di carico sono stati

utilizzati per le valutazioni globali del comportamento. Di seguito sono riportati i

fattori di utilizzazione (UF) massimi che risultano superiori a 0.20.

UF
EL Sl S2 UFmax
315 0.787 0.252 0.787
4 0.618 0.486 0.618
8 0.563 0.568 0.568
15 0.558 0.445 0.558
19 0.487 0.535 0.535
9 0471 0.270 0.471
1316 0.466 0.221 0.466
5 0.440 0.332 0.440
316 0.432 0.176 0.432
7 0.423 0.377 0.423
6 0.413 0.347 0.413
20 0411 0.260 0.411
14 0.269 0.386 0.386
3 0.276 0.386 0.386
111 0.386 0.102 0.386
16 0.368 0.280 0.368
307 0.356 0.257 0.356
109 0.355 0.078 0.355
110 0.349 0.064 0.349
18 0.343 0.337 0.343
17 0.334 0.299 0.334
112 0.329 0.064 0.329
1303 0.187 0.270 0.270
302 0.152 0.263 0.263
317 0.241 0.144 0.241
306 0.229 0.207 0.229
320 0.221 0.224 0.224
1306 0.219 0.203 0.219
314 0.219 0.105 0.219
12 0.003 0.213 0.213
321 0.209 0.134 0.209
205 0.205 0.088 0.205
318 0.204 0.141 0.204
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10.2

10.3

Le verifiche sono riportate in appendice.

Come si nota i fattori di utilizzo (rapporto tra le sollecitazioni di lavoro e le tensioni

ammissibili per ciascun elemento) risultano molto bassi poich€ il criterio di

progettazione dominante per la struttura del telaio & stato quello funzionale che ha

imposto limiti sulle deformazioni.

Verifiche dei nodi

Le principali connessioni tra le aste sono state verificate in accordo alle API RP2A

WSD.

I nodi come le aste risultano poco sollecitati e pertanto sono stati verificati solo i sei

nodi tipici pit sollecitati che hanno dato i seguenti risultati:

Nodo Braccio Corda LC IR
7 4 501 S1 0.456
10 15 502 S1 0.427
17 8 503 S1 0.406
18 206 20 S1 0.266
38 112 206 S1 0.101
20 112 20 S1 0.046

Le verifiche sono inserite in appendice.

Sistema di connessione tra i tronconi del telaio

I tronconi del telaio sono connessi mediante zeppe (cunei di bloccaggio).

Le sollecitazioni massime sulla giunzione sono:

Forza assiale
Momento flettente M1=473 kNm

Fa =165 kN
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10.3.1 Cunei di bloccaggio

FINECOARSA BLOCCAGGY
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CUNEQ DI BLOCCAGGIO

CUNEQ_DI BLOCCAGGIO — particolare

FIG. 10.1 -CUNEO DI BLOCCAGGIO — SEZIONE E PARTICOLARI

La forza di taglio massima su una zeppa ¢ T = 165/2+473/0,67 = 788.5 kN

Si usano zeppe con sezione maestra di 123x80 mm (vedi disegno MVO55P-PE-

GND-5413). Per le verifiche si & considerata una sezione minima di 100x80 mm.

Taglio sulla zeppa T = 1.5*T/2*A = 1.5*788.500/(2*100%80) = 73.9 MPa
UF =73.9/(0.4*%345) = 0.54

Flessione nella zeppa M = 788.5%0.06/4 = 11.83 kNm

Modulo della sezione W = 100°#80/12/50 = 133.333 mm’

Sollecitazione a flessione oy, = 118.270.000/133.333 = 88.7 MPa

o, = (88.7°+3%73.9%)%°

=115.4 MPa

— UF=115.4/(335/1.5) =0.52
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10.3.2 Elementi di riscontro
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FIG. 10.2 -ELEMENTI DI RISCONTRO — SEZIONE E PARTICOLARI

Pressione sui fori p = 788.500/2/80/25 = 197 MPa — UF = 197/(345*0,9) = 0,63

Taglio nelle saldature dei piatti di ritegno longitudinali (saldatura dei piatti al tubo)
T = 1.5%¥788500/2/240/25 =98.5 MPa —  UF =98.5/(0.4*345) = 0.71

Flessione sul piatto di ritegno frontale t = 60 mm: M = 788.5/2*0.09/4 = 8.9 kNm
Sollecitazione G, = 8.900.000/(602*140/6) = 106 MPa;
UF = 106/(335*%0.6) = 0.53

Strappo sulle saldature tra i piatti longitudinali ed il piatto di ritegno

Forza applicata 788.5/4 = 197 kN

Sezione resistente A = 25%60 = 1.500 mm’

Tensione G, = 197.000/1.500 = 131.3 MPa — UF=131.3/(345*0.6) = 0.57

Per maggiori dettagli si veda il disegno MV055P-PE-GND-5410.
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11.

11.1

11.2

SISTEMI DI CENTRAGGIO E GUIDA DEL TELAIO PESCATORE

Generalita

1 telaio pescatore & dotato di due sistemi di guida e controllo della posizione
orizzontale della paratoia durante le fasi di sollevamento/abbassamento e di
trasporto. Il primo sistema di guida fa riscontro sulle gambe del jack-up, opera
durante la risalita /discesa quando il telaio pescatore ¢ al di sotto dello scafo ed ha
la funzione di ritegno e di centraggio della paratoia sulle sedi delle connessioni a
fondo mare. Il secondo sistema di guida fa riscontro sulle colonne delle capre,
opera quando il telaio & in corrispondenza o sopra dello scafo e ha la funzione di
ritegno della paratoia durante la risalita /discesa e durante il trasporto.

Le caratteristiche dei due sistemi di centraggio e guida del telaio pescatore sono

riportate nei disegni di progetto.

Guida sulle gambe del jack-up

1l sistema di guida del telaio pescatore sulle gambe del jack-up & composto da due
slitte (cassetti), una per gamba, supportate su una struttura di guida e attuate da due
cilindri idraulici; uno per gli aggiustamenti longitudinali ed uno per quelli

trasversali.

I carichi assunti per le verifiche strutturali di ciascuna slitta sono:
Forza longitudinale R =883 kN

Forza trasversale RT =205 kN

Forza verticale (attrito) FV =-65.28 kN

Sono stati trascurati gli effetti dovuti alla pressione idrostatica sui tubi chiusi, in
quanto essi risultano generalmente di limitata entita rispetto alle sollecitazioni
derivanti dalle condizioni di carico. Le massime sollecitazioni di pressione si
registrano sulla guida del cassetto, con sollecitazioni massime pari a 40 MPa che
corrispondono ad un incremento di UF pari a 0.19, risultante comunque
ampiamente entro i limiti di accettabilitd del componente, come dimostrato dai

calcoli riportati nel seguito
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11.2.1 Cassetto

Caratteristiche del cassetto:

Elementi tipo 1: tubi a sezione quadrata 200x200x20
Atot = 14.400 mm?; W, = 650.667 mm’

Elementi tipo 2: tubo a sezione quadrata 200x200x20
Atot = 14.400 mm?* W, = 650.667 mm’

Elementi tipo 3: tubo a sezione rettangolare 300x200x25

Av = 10.000 mm2; W, = 1.062.500 mm’; A, = 15.000 mm?* Wy = 1.437.500 mm’

Elementi tipo 4: tubo a sezione rettangolare 400x200x20
Atot =22.400 mm?; W, = 1.877.333 mm’

Lato gamba
F, F2
l v
2
3 |
(]
|
[]
I I
3
=1 4
R

[Lato martinetto
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Forze longitudinali

La forza longitudinale R esercitata dal martinetto si trasmette ai longheroni del

cassetto attraverso i due diagonali tipo 1

R =F+F,; = 883 kN
Forze nei diagonali Fy= R/2/coso. = 515 kN (o= 31°)

Verifica dei diagonali

According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)

EL| a b t L E v | Of o | A | N My My Ky | IRs | IRb
[mm] | [mm] | [mm] | [m] | [MPa] [MPa} [kN] | [kNm] | [kNm]
1| 200 | 200 20 4 |206000| 0.3 | 345 02| 02] -515 0 0 2 1017]0.21

Forze trasversali

La forza trasversale Ry = 207 kN (la massima trasmessa da un cassetto a una

gamba) & resistita dai montanti della guida con le seguenti reazioni (vedi anche lo

schema della guida del cassetto)
Reomax = Rr¥(a+c/2)/c = 205%(1.800+1.300/2)/1.300 = 386 kN

che nella condizione piti sfavorevole possono dare un momento massimo su un

corrente del cassetto (elemento tipo 3) pari a:

Muax = 386%1.624/4 = 156.7 kKNm

Verifica del corrente G, = 156.7%1.000.000/1.437.500 = 109 MPa
UF = 109/(0.6*345) = 0.53

Forze verticali

Durante la movimentazione, il sistema di centraggio e guida trasmette ad una

gamba del jack-up la seguente massima combinazione di carichi orizzontali:

Carico massimo per 1’aggiustamento assiale

Carico massimo per I’aggiustamento trasversale

FL 883 kN
Fr 205 kN

La movimentazione del telaio pescatore genera per attrito con tale gamba del jack-

up la forza verticale massima:
Fy = -(FL+ Fr) * 0,06 = -65.28 kN

Ove 0,06 & il coefficiente d’attrito massimo tra gamba ¢ guida del telaio pescatore
in materiale TENMAT T814.
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I due correnti del cassetto (travi tipo 3) sono sollecitati, in accordo allo schema di

carico della figura successiva, da:

Fv
l Lato martinetto
Lato gamba -
R
T v leZ
,r 1950 (b) : 1900 (c) |
, 3850 (d) 1

Ryi = Fy*d/c = 132.3 kN
Ry, = Rv1-FV =67 kN
M =Fy *b=127.3 kNm

Sollecitazione a flessione dei correnti

Oy = M/(2*W) = 123.000.000/(2*%1.062.500) = 59.9 MPa
T=2*Ryi/(2*A,) = 13.2 MPa

Oeq = (59.9"243%13.2"2)10.5 = 64.1 MPa

UF = 64.1/(345%0.6) = 0,31

Nota: b) rappresenta la distanza tra il punto di contatto tra cassetto e gambe e
I’asse del traverso esterno del telaio pescatore
c) rappresenta la distanza tra gli assi dei due travesri del telaio pescatore su

cui apppoggia la guida del cassetto)

11.2.2 Guida del cassetto

Forze longitudinali

Le forze longitudinali passano dal martinetto attraverso il cassetto e si scaricano
sulla gamba senza impegnare la guida del cassetto.

Forze trasversali

Le forze trasversali impegnano principalmente il telaio che supporta il cassetto il

cui schema ¢ di seguito riportato.
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Ry = Fr = 205 kN (Fr = Forza del martinetto trasversale)
Rpi =-Ria =Rr*a/b = 164.7 kN
Pressione media sul pattino tra supporto del cassetto e traversi del telaio

pescatore:
p = Rui/A = 164.700/(240*%400) = 1.7 MPa

> | Ry
a=1800
Ry,
r 3
Re2
F I 300 2 X FT
|
N
h=2240
Rey
Ri2

Caratteristiche delle travi del supporto cassetto:
tipo 1: tubi a sezione quadrata 240%240%12.5; A = 11.375 mm’; W = 647.604 mm’
tipo 2: tubi a sezione rettangolare 240*120*10; A = 6.800 mm?; W = 209.333 mm’

Forza assiale massima nei diagonali
Fo max = FT/2/COSOC+RL2/2/Sin0C =284 kN (OL = 300)

Sollecitazione massima nei diagonali
G, = Fa max/ A2 = 284%1.000/6.500 = 42 Mpa —  UF = 42/(0,6%345) = 0,20
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Forza trasversale sulle colonne del supporto
Reomax = Rr¥(a+c/2)/c = 205%(1.800+1.300/2)/1300 = 386 kN

Momento all’attacco del montante con il traverso
Mnax = Rozmax¥h = 386%0,225 = 89.5 kNm

Sollecitazione massima
Op = Muax/W = 86.800.000/647.604 = 134 MPa — UF= 134/(0,6*345) = 0,65

Pressione media sul pattino
P = Reoma/Ap = 386.000/(200%240) = 8.0 MPa

Forze verticali
La forza verticale massima su una guida & Fy; = Ry/2 = 132.3/2 = 66.2 kN.
Il pattino & caricato con una pressione p = 66.200/(200*300) = 1.1 MPa.

Momento flettente generato dalla forza verticale FV1 sul supporto inferiore
Mb = 66.2*0.28 = 18.54 kNm

Caratteristiche supporto: sezione tubolare 240 x 120 x 12.5
W =420.104 mm’

Sollecitazione flessionale oy, = 18.540.000/420.104 = 44.1 MPa
Taglio T = 66.200/(2*120%12.5) = 22.1

Tensione equivalente Ceq = (44.172+3%22.172)70.5 = 58.4 MPa
UF = 58.4/(355*.6) = 0.27

11.3 Guida sulle colonne delle capre

Le quattro colonne sono munite di guide in duplex sulle quali fanno riscontro 1
pattini montati sulle estremita dei correnti del telaio.

[ pattini su una estremita del telaio sono fissi, mentre quelli dell’estremita opposta
sono montati su guide a cannocchiale ed energizzati da martinetti per garantire il
contatto con le colonne delle capre.

I due martinetti, azionati dalla stessa pressione, dovranno garantire il contatto dei
pattini sulle quattro colonne delle capre.

Per evitare possibili interazioni i pattini hanno forme diverse in modo da poter
lavorare nel seguente modo:

e le forze longitudinali vengono resistite dai due pattini sull’estremita del telaio

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI — MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA TRAMITE IL SUO CONCESSIONARIO CONSORZIO VENEZIA NUOVA



O[zssirzas

Rev. CO

Data: 02/07/09

El.

MV055P-PE-GNR-1023-E0

Rev. EO

Data: 04/09/09

TELAIO PESCATORE

Pag. n. 37

RELAZIONE D! CALCOLO

che va in appoggio sulle colonne;
e le forze trasversali vengono resistite dai due pattini muniti di guide laterali e

posti alle estremita dello stesso corrente del telaio.

Le forze massime trasmesse da un pattino alla relativa guida sono:
e condizione di sollevamento (rif. /4/ cap. 7.2.4)
- Forza longitudinale massima Fp =400 kN
Fr=185kN
Fy = (400+185)*0.06 = 35.1 kN

e trasporto (condizione piu gravosa)

- Forza trasversale massima

- Forza verticale massima

- Forza longitudinale massima Fp =121.5kN

- Forza trasversale massima Fr =484 kN

Nota: Le forze indicate rappresentano le forze inerziali associate ad una massa
complessiva — telaio + paratoia Chioggia — di 117 + 370 Mg e alle massime
accelerazioni riportate in rif. /5/ par. 7.1.2.2).

11.3.1 Verifiche strutturali

700

| Fa
= gﬁwﬂﬂﬂ%{’/f/ﬂdfﬁ{’éfﬁ%‘&ﬂzﬂ&&? 7

5

|
R e e e

N

i
?E

0
(380 per pottino piono)

GAMBA

PATTINO

F1G. 11.1 -PATTINO GUIDA — SEZIONE E PARTICOLARI
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Pressione di contatto

Sollevamento

Pressione di contatto frontale del pattino (forza longitudinale)
p = 400 x 1.000/286/360 = 3.88 MPa

Pressione di contatto laterale del pattino (forza trasversale)
p = 185 x 1.000/30/360 = 17.13 MPa

Trasporto

Pressione di contatto frontale del pattino (forza longitudinale)
p=121.5x 1.000/286/360 = 1,18 MPa

Pressione di contatto laterale del pattino (forza trasversale)
p = 484 x 1.000/25/360 = 53,8 MPa

Verifica del pattino

Sollevamento

Sezione ala del pattino

t =30 mm
b =30 mm
h =360 mm

Verifica della sezione

M = 185*1.000/360%30/2 = 7.708 Nmm/mm
o, = 7.708/30%*6 = 51,4 Mpa

7= 185*1.000/360/30*1.5 = 25,7 MPa

Trasporto

Sezione ala del pattino
t =30 mm

b =30 mm

h =360 mm

Verifica della sezione

M = 484 x 1.000/360 x 30/2 = 20.167 Nmm/mm
op = 20.167/30° x 6 = 134 Mpa

T =484 x 1.000/360/30 x 1.5 = 67,2 MPa
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Verifica della slitta

Sollevamento

Carichi in corrispondenza dell’inizio della guida:

Forza assiale F, = 400 kN

Forza trasversale Fr = 185

Momento flettente Mb = 185* 0.15 = 27.75 kNm

Caratteristiche slitta:

Sezione tubolare 200x200x20: A = 14.400 mm% W = 65.0667 mm’

Sollecitazioni:
o.=FJ/A =27.8 MPa
Op = My, /W =42.6 MPa
T =2xFr /A =25.7 MPa

Gi = (( Gt Oy Y +3*1 %) =833 MPa —  UF =83.3/(0,6*355) = 0,39

Trasporto

Carichi in corrispondenza dell’inizio della guida:

Forza assiale F, = 0 kN

Forza trasversale Fr = 484

Momento flettente Mb = 484*0.15 = 72.6 kNm

Sollecitazioni:

op = My /W =92.2 Mpa

1 =2xFr/A =257 MPa

0; = (0p>+3*12)>’ = 102.4 MPa

—  UF =102.4/(0,6%¥345) = 0,49
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Verifica dei supporti trasversali della guida

SUPPORTO DI _TESTA
SUPPORTO POSTERIORE

CL PATTING

FIG. 11.2 -SUPPORTO TRASVERSALE DELLA GUIDA — VISTA E SEZIONE

Supporto in testa al corrente del telaio pescatore

Forza trasversale T = 185%(1+0,15/0,52) = 238.4 kN

Momento flettente nella sezione 1-1 M = 238.4*0,12 = 28.6 kNm
Compressione/trazione su ciascun supporto F = M/d = 28.6/0,36 = 79.45 kN

Caratteristica sezione piatto t = 50 mm; b = 500 mm; ¢ = 130; A =6.500 mm?

Sollecitazioni:

6.=F/A = 12.2 MPa

1=1,5xT/A =55 MPa

Gi= (6. 243*12)> =96 MPa —  UF=96/(345*0.6) = 0,46

Supporto posteriore

Forza trasversale T = 185%0,15/0,52 = 53.4 kN

Momento flettente M = 53.4%0,12 = 6. 4 kKNm

Compressione/trazione su ciascun supporto F = M/d = 6. 4/0,36 = 17.8 kN

Caratteristica sezione dei due supporti t = 25 mm; b = 130 mm; A = 3.250 mm”

Sollecitazioni:

6,=F/A=5.5MPa

T =1,5*T/A = 24.6 MPa

G = (6,.243*12) =43 MPa —  UF =46.6/(345%0.6) = 0,21
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Verifica dell’attacco guida-martinetto

Carico applicato: Forza massima assiale di compressione F, = 400 kN

Sollecitazioni di taglio sulle saldature:
Lunghezza saldature 1 = 120 mm, spessore piatti t = 20 mm.
1 = 1.5%F,/(2*1*t) = 600.000/(2*120%20) = 125 MPa — UF = 125/(0,4*345) = 0,91

Pressione di contato sul foro del perno d = 80 mm
P = Fy/(2*d*t) = 600.000/(2*80*20) = 125 MPa — UF = 125/(345%0,9) = 0,40

Verifica della connessione del martinetto al longherone

Forza longitudinale F = 400 kN
Momento flettente M = 400%0,17 = 68 kNm

Compressione/trazione su ciascuna piastra trasversale Fy = M/d = 68/0,4 = 170 kN

Caratteristica sezione:
piatti longitudinali t = 20 mm; a = 400 mm; Aw = 8.000 mm?
piatti trasversali t = 20 mm; b = 600 mm; Ar = 12.000

Sollecitazioni:

Taglio sulla connessione dei piatti longitudinali al corrente del telaio pescatore
T=1.5*F/(2*Aw) = 37.5 MPa —  UF =37.5/(0,4*¥345) = 0,27

Taglio nella connessione tra piatti longitudinali e quelli trasversali (h = 100)
1= 1,5%Fy /(2*h*t) = 63.8 MPa — UF =63.8/(0,4%345) = 0,46

Per i riferimenti grafici completi si vedano disegni MVO055P-PE-GND-5404 e
MVO055P-PE-GND-5409.
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12. APPENDICI

Appendice 1 — Schemi strutturali

Appendice 2 - Verifiche degli elementi strutturali

Appendice 3 - Verifiche delle connessioni (nodi)
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APPENDICE 1 - SCHEMI STRUTTURALI

NODI — TELAIO COMPLETO
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APPENDICE 2 - VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI
Caso S1. Verifica Aste al primo nodo
According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)
EL D R t L E v or |kl a |k N M, My [w|K:|IRs | IRb
[mm] | [mm] |[mm]| [m] | [MPa] [MPa] [KNT | [kNm] | [kNm]
1 609.6 3048 25 7.0 206000 0.3 335 2 0.2 0.2 0 0 01 2 0.00 0.00
5 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 335 2 0.2 0.2 -3 -7 -3 1 2 0.00 0.00
3 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -76 -103 -84 1 1 0.07 0.10
4 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -528 -1066 20 1 1 0.48 0.62
5 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -572 -652 7 1 1 031 044
6 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -572 -5 7 1 1 028 041
7 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -585 -576 -12 1 1 0.28 0.41
8 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -434 -584 -3 1 1 027 037
9 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -415 -921 99 1 1 041 047
10 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 5 203 -135 1 1 0.11 0.16
11 609.6 304.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0 -4 01 1 0.00 0.00
12 609.6 304.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0 0 01 1 0.00 0.00
13 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 4 -6 -6 1 1 0.00 0.00
14 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 120 98 -148 1 1 0.10 0.00
15 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -295 -1046 59 1 1 0.45 0.56
16 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -311 -656 13 1 1 0.29 0.37
17 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -299 -597 -3 1 1 0.27 0.33
18 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -298 -587 31 1 0.26 0.33
19 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -160 -597 -5 1 1 0.26 0.29
20 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -145 -907 44 1 1 0.38 0.41
21 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 5 -186 -102 1 1 0.10 0.13
20 609.6 304.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0 -4 01 1 0.00 0.00
101 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 54 -4 -2 1 1 0.04 0.00
102 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -23 -1 -2 1 1 0.02 0.03
103 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -21 -3 -4 1 1 0.03 0.04
104 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -67 -5 11 1 0.05 0.06
105 406.4 203.2 8.8 6.7 2086000 0.3 345 1 0.2 0.2 1 -21 -1 1 1 0.10 0.00
106 406.4 2032 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 1 10 -1 1 1 0.05 0.00
107 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -19 -19 01 1 0.09 0.10
108 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -19 11 2 1 1 0.06 0.07
109 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -205 -5 7 1 1 0.13 0.16
110 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 265 28 -2 1 1 0.24 0.00
111 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 02 0.2 -228 -7 -5 1 1 0.14 0.17
112 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 163 33 6 1 1 0.22 0.00
201 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 31 -4 10 1 2 0.02 0.00
202 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 56 109 2 1 2 015 0.00
203 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 48 25 0 1 2 0.04 0.00
204 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 170 27 3 1 2 0.06 0.00
205 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 84 0 51 1 2 0.08 0.00
206 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 146 129 41 1 2 0.20 0.00
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Caso S1. Verifica Aste al primo nodo
According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)
EL h b t L E v or |kl a|A]| N My M2 |y |K:|IRs | IRb
[mm] | [mm] | [mm]| [m] | [MPa] [MPa] [kN] [ [kNm] | [kNm]

301 400.0 330 20.0 6.5 206000 0.3 355 2 0.2 02 320 -6.9 32 1 2 0.02 0.00
302 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 77 977 -239 1 2 0.15 0.00
303 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 77 924 -189 1 2 0.14 0.00
304 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -56 801 46 1 2 0413 0.14
305 400.0 330 20.0 5.8 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -601 -1.1 135 1 2 0.03 0.04
306 400.0 330 20.0 5.8 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -772 80.9 -335 1 2 0.14 0.20
307 400.0 330 20.0 2.5 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -77.2 1104 1014 1 2 025 0.36
308 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 345 2 02 0.2 -37 940 218 1 2 0.15 0.18
309 400.0 330 20.0 2.5 206000 0.3 345 2 0.2 02 -51 -11.2 78 1 2 0.03 0.04
310 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -10 42 135 1 2 0.02 0.03
311 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 02 -87 134 -334 1 2 0.07 0.09
312 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 02 -87 57 364 1 2 0.08 0.08
313 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 156 475 64 1 2 010 0.00
314 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 641 -578 -131 1 1 0.10 0.00
315 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -290 1224 -351 1 1 0.24 0.32
316 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -290 155.4 225 1 1 0.28 0.35
317 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -58 1449 66 1 1 022 0.24
318 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -13 455 -443 1 1 010 0.14
319 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 02 124 1236 29.0 1 1 0.19 0.00
320 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 124 127.7 -427 1 1 0.20 0.00
321 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 02 571 1297 -319 1 1 0.21 0.00
322 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -391 -420 -1714 1 1 013 0.19
323 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -21 57 370 1 1 0.07 0.08
324 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 02 220 -255 -165 1 1 0.05 0.00
325 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 22.0 -06 -589 1 1 0.10 0.00
326 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -100 15.0 -05 1 1 0.04 0.05
1303 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 8 1140 456 1 1 0.19 0.00
1306 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -77 1035 271 1 1 017 0.22
1316 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -290 2544 44 1 1 042 047
1319 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 12 860 107 1 1 0.13 0.00
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Caso S1. Verifica Aste al secondo nodo
According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)

EL D t L E \J o |kl oa|A]| N M, My |w|K:| IRs | IRb
[mm] | [mm]| [m] [ [MPa] [MPa] [kN] [ [kNm] | [kNm]

1 6096 25 7.0 206000 0.3 335 2 0.2 0.2 0 -40 0.0 1 2 0.00 0.00

2 609.6 25 7.0 206000 0.3 335 2 0.2 0.2 -3 -932 -641 1 2 0.05 0.08

3 6096 25 7.0 206000 0.3 345 2 02 0.2 -76 -615.2 297 1 1 0.26 0.28

4 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -528 -627.7 72 1 1 029 042

5 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -572 -615.0 6.0 1 1 029 042

6 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -572 -5535 -105 1 1 0.27 0.40

7 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -585 -606.7 44 1 1 029 0.42

8 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -434 -969.6 475 1 1 0.43 0.56

9 6096 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -415 -271.6 -1964 1 1 0.19 0.26
10 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -5 375 -131 1 2 0.02 0.02
11 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0 0.0 0.0 1 2 0.00 0.00
12 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0 -40 0.0 1 2 0.00 0.00
13 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 4 -948 -113.0 1 2 0.07 0.00
14 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 120 -627.9 63.7 1 1 027 0.00
15 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -295 -6329 -145 1 1 0.28 0.35
16 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -311 -619.8 27 1 1 028 035
17 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -299 -566.8 23 1 1 025 0.32
18 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -298 -618.1 43 1 1 028 0.34
19 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -160 -954.8 776 1 1 041 0.49
20 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -145 -239.9 -1177 1 1 0.13 0.18
21 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -5 -31.5 78 1 2 0.01 0.02
22 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0 0.0 0.0 1 2 0.00 0.00
101 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 02 54 4.8 1.0 1 1 0.04 0.00
102 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -23 -145 16 1 1 0.07 0.08
103 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -21 7.9 28 1 1 0.05 0.06
104 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -67 -16.5 -0.8 1 1 0.10 0.11
105 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 1 10.8 1.0 1 1 0.05 0.00
106 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 1 -15.0 0.7 1 1 0.07 0.00
107 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 02 -19 1041 -0.2 1 1 0.05 0.06
108 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 02 0.2 -19 -19.2 19 1 1 010 0.10
109 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -205 -19.7 62 1 1 0.18 0.22
110 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 265 -125 01 1 1 017 0.00
111 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -228 -25.2 49 1 1 022 0.25
112 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 02 02 163 -9.7 66 1 1 0.12 0.00
201 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 31 115.6 64 1 2 0.16 0.00
202 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 56 64.3 46 1 2 0.09 0.00
203 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 48 47.4 01 1 2 0.07 0.00
204 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 170 59.8 -3.0 1 2 0.10 0.00
205 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 84 139.6 474 1 2 0.21 0.00
206 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 146 1113 -332 1 2 0.17 0.00
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Caso S1: Verifica Aste al secondo nodo
According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)

EL h b t L E v oF |k| o | A N M1 M2 |w|K;| IRs [ IRb

[mm] | [mm] | [mm] | [m] | [MPa] [MPa] [KN] | [kNm]|[kNm]
301 400.0 330 20.0 6.5 206000 0.3 355 2 02 0.2 320 -69 32 1 2 0.02 0.00
302 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 77 977 -23.9 1 2 0.15 0.00
303 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 77 924 -189 1 2 0.14 0.00
304 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -56 8041 46 1 2 0.13 0.14
305 400.0 330 20.0 5.8 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 60 742 -147 1 2 012 0.15
306 400.0 330 20.0 5.8 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -77 1043 -318 1 2 0.18 0.23
307 400.0 330 20.0 2.5 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 77 794 12 1 2 0.14 0.15
308 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -3.7 77 -25.4 1 2 0.05 0.06
309 400.0 330 20.0 2.5 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -51 -11.2 7.8 1 2 0.03 0.04
310 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -10 42 135 1 2 0.02 0.03
311 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 87 134 -334 1 2 0.07 0.09
312 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -87 57 36.4 1 2 0.08 0.08
313 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 156 2 -13 1 2 0.05 0.00
314 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 64 140 11 1 0.22 0.00
315 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 02 -290 214 229 1 1 0.54 0.79
316 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 02 -290 227 -9 1 1 038 043
317 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -58 -37 -8 1 1 0.07 0.08
318 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -13 89 41 1 1 0.15 0.20
319 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 12 86 43 1 1 0.15 0.00
320 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 12 137 -48 1 1 0.22 0.00
321 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 57 52 19 1 1 0.09 0.00
322 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 02 -391 -1 1 1 1 0.07 0.10
323 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -21 -36 -12 1 1 0.06 0.08
324 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 22 -1 59 1 1 0.10 0.00
325 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 22 18 81 1 1 0.14 0.00
326 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -100 -19 4 1 1 0.04 0.06
1303 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 8 986 362 1 1 016 0.00
1306 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 77 812 278 1 1 0.14 0.19
1316 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -290 1078 -746 1 1 0.25 0.36
1319 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 3556 1 0.2 0.2 12 969 172 1 1 0.15 0.00
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Caso S2. Verifica Aste al primo nodo
According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)

EL D R t L E v or |k| o | A N M, My |w|[Kr|IRs |IRb

[mm] | [mm] | [mm] | [m] | [MPa] [MPa] [kN] | [kNm] |[kNm]
1 609.6 304.8 25 7.0 206000 0.3 335 2 0.2 0.2 -400 0.0 0.0 1 2 0.04 0.06
2 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 335 2 0.2 02 -396 -29.2 42 1 2 0.04 0.05
3 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -467 -1642 430 1 1 0.10 0.13
4 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 02 0.2 -471 -7959 282 1 1 036 0.49
5 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 02 -510 -447.9 81 1 1 0.22 0.33
6 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 02 0.2 -490 -4028 -52 1 1 0.20 0.31
7 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 02 0.2 -4983 -5257 -05 1 1 0.25 0.36
8 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -454 -5441 27 1 1 0.26 0.36
9 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -57 -611.6 236 1 1 0.26 0.27
10 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 2 -90.3 27.0 1 1 0.04 0.00
11 609.6 304.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0] -4.0 0.0 1 1 0.00 0.00
12 609.6 304.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -400 0.0 0.0 1 1 0.04 0.06
13 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 02 02 -390 -355 1421 1 1 0.1 013
14 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 02 0.2 -254 -161.0 139 1 1 0.08 0.09
15 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -266 -798.7 683 1 1 0.35 0.45
16 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 02 0.2 -290 -469.7 -87 1 1 0.21 0.28
17 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 02 -287 -4256 -59 1 1 0.20 0.26
18 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -307 -545.1 3.0 1 1 0.25 0.31
19 609.6 459.8 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 02 -296 -565.6 -13.0 1 1 0.25 0.33
20 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 110 -609.7 433 1 1 0.26 0.00
21 609.6 459.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 7 -96.8 178 1 1 0.04 0.00
22 609.6 304.8 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0 -10.7 128.7 1 1 0.10 0.10
101 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 113 -6.3 29 1 1 0.08 0.00
102 406.4 203.2 88 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -51 32 23 1 1 0.04 0.05
103 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -89 -6.4 26 1 1 0.07 0.08
104 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -60 -2.6 09 1 1 0.04 0.04
105 406.4 203.2 88 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -29 -17.0 14 1 1 0.09 0.10
106 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -29 117 -04 1 1 0.07 0.07
107 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -4 -14.4 01 1 1 0.07 0.07
108 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -5 12.2 1.0 1 1 0.06 0.06
109 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -16 -14.0 1.5 1 1 0.07 0.08
110 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 97 48 -05 1 1 0.06 0.00
111 406.4 203.2 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -59 -155 -06 1 1 0.10 0.10
112 406.4 203.2 88 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -65 6.5 05 1 1 0.06 0.06
201 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 02 02 4 7.8 110 1 2 0.02 0.00
202 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 153 1125 -6.9 1 2 0.17 0.00
203 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 60 242 -35 A1 2 0.04 0.00
204 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 45 25.0 0.1 1 2 0.04 0.00
205 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 0 28 72 1 2 0.01 0.00
206 508.0 254 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 93 106.9 29 1 2 0.15 0.00
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RELAZIONE D! CALCOLO
Caso S2. Verifica Aste al primo nodo
According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)
EL h b t L E v OF K | o A N M M2 |y|Kr| IRs | IRb
[mm] | [mm] [[mm]| [m] | [MPa] [MPa] [KN] | [kNm] | [kNm]
301 400.0 330 20.0 6.5 206000 0.3 355 2 0.2 02 -16 -3.7 -42 1 2 0.01 0.02
302 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -45 1052 246 1 2 0.17 0.21
303 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 02 -45 922 295 1 2 0.15 0.20
304 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 02 02 -232 67.6 52 1 2 014 0.16
305 400.0 330 20.0 5.8 206000 0.3 355 2 02 02 -58 6.7 -77 1 2 0.03 0.04
306 400.0 330 20.0 5.8 206000 0.3 355 2 0.2 02 -42 782 300 1 2 0.13 0.18
307 400.0 330 20.0 2.5 206000 0.3 345 2 02 02 -42 1269 -07 1 2 0.20 0.20
308 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 12 93.0 -96 1 2 0.14 0.00
309 400.0 330 20.0 2.5 206000 0.3 345 2 02 0.2 -14 112 -41 1 2 0.02 0.03
310 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 17 -147 -125 1 2 0.03 0.00
311 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 02 0.2 -58 1.7 -522 1 2 0.10 0.10
312 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 02 02 -58 -69 -15 1 2 0.02 0.02
313 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 157 5041 -87 1 2 0.10 0.00
314 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 -14 -59 1.2 1 1 0.01 0.01
315 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 -37 959 -204 1 1 0.15 0.19
316 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 -37 895 -159 1 1 0.14 0417
317 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 -179 633 -3.3 1 1 0.12 0.14
318 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 -49 -7.0 64 1 1 0.02 0.03
319 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 0.2 35 801 -257 1 1 0.13 0.17
320 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 0.2 -35 117.3 52 1 1 0.18 0.19
321 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 4 894 72 1 1 013 0.00
322 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 0.2 -9 -10.5 37 1 1 0.02 0.02
323 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 16 -6 116 1 1 0.02 0.00
324 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 0.2 -48 -59 389 1 1 0.07 0.09
395 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 -48 -6.0 1.9 1 1 0.02 0.02
326 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 121 429 52 1 1 0.08 0.00
1303 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -45 1056 156 1 1 0.17 019
1306 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 42 1176 107 1 1 0.18 0.20
1316 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 0.2 -37 111.4 76 1 1 017 0.19
1319 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 02 02 -35 1028 -49 1 1 0.16 0.17
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B ) Rev. CO Data; 02/07/09 El MV055P-PE-GNR-1023-E0
8 | EEEET PR TELAIO PESCATORE a9, .o
Rev. EO Data: 04/09/09 RELAZIONE DI CALCOLO
Caso S2, Verifica Aste al secondo nodo
According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)
EL D t L E \J o |kl a|[X| N My My |w|K:[IRs | IRb
[mm] |[mm]| [m] | [MPa] [MPa] [KN] | [kNm] | [kNm]

1 6096 25 7.0 206000 0.3 335 2 02 0.2 -400 -28 0 1 2 0.06 0.08

2 609.6 25 7.0 206000 0.3 335 2 0.2 0.2 -396 -159 34 1 2 010 0.12

3 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -467 -787 39 1 1 0.36 0.39

4 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -471 -427 51 1 021 0.31

5 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -510 -422 -7 1 1 021 0.32

6 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -490 -504 11 1 024 035

7 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -493 -568 2 1 1 027 038

8 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -454 -1010 i6 1 1 0.45 0.57

9 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -57 -97 35 1 1 0.05 0.06
10 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 2 -6 1 1 2 0.00 0.00
11 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0 0 0 1 2 0.00 0.00
12 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -400 -39 167 1 2 0.17 0.21
13 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -390 -174 20 1 2 0.10 0.11
14 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 02 0.2 -254 -793 67 1 1 035 0.39
15 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 02 02 -256 -451 -15 1 1 0.20 0.27
16 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -290 -444 6 1 1 020 0.27
17 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -287 -524 2 1 1 024 0.30
18 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -307 -586 111 1 026 0.34
19 609.6 25 19.2 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -296 -1015 42 1 1 0.44 0.53
20 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 110 -89 13 1 1 0.05 0.00
21 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 7 -10 111 1 2 0.06 0.00
22 609.6 25 7.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 0] 0 0 1 2 0.00 0.00
101 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 113 7 -1 1 1 0.08 0.00
102 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -51 -12 3 1 1 0.08 0.09
103 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -89 11 01 1 0.08 0.09
104 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -60 -14 -1 1 1 0.09 0.09
105 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -29 12 11 1 0.07 0.07
106 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -29 -18 11 1 010 0.10
107 406.4 88 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -4 11 0 1 1 0.05 0.05
108 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -5 -20 -1 1 1 0.09 0.09
109 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -16 -1 -2 1 1 0.02 0.02
110 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 97 -3 2 1 1 0.06 0.00
111 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -59 -5 01 1 0.05 0.05
112 406.4 8.8 6.7 206000 0.3 345 1 0.2 0.2 -65 -3 2 1 1 0.04 0.05
201 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 4 122 -8 1 2 0.16 0.00
202 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 153 88 2 1 2 0.14 0.00
203 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 60 50 4 1 2 0.08 0.00
204 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 0 113 4 1 2 0.15 0.00
205 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 93 56 2 1 2 0.09 0.00
206 508.0 20 10.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 146 111 -33 1 2 0.17 0.00
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r_ ) - Rev. CO Data: 02/07/09 El. MV055P-PE-GNR-1023-E0
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Gl —— Rev. EO | Data: 04/09/09 TELAIO PESCATORE ree e

RELAZIONE DI CALCOLO

Caso S2: Verifica Aste al secondo nodo
According to DNV CN 30.1 section 2 (1995)

EL h b t L E \ or |k| o | X N M1 M2 |w|K:|IRs | IRb

[mm] | [mm] [[mm]| [m] [ [MPa] [MPa] [kN] | [kNm] | [KNm]
301 400.0 330 20.0 6.5 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -16  67.0 72 1 2 0.10 0.12
302 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 02 0.2 -45 1230 419 1 2 0.20 0.26
303 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -45 103.7 12 1 2 0.16 0.17
304 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -232 165 -247 1 2 0.09 0.12
305 400.0 330 20.0 5.8 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 58 753 121 1 2 0.12 0.15
306 400.0 330 20.0 5.8 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -42 1215 9.0 1 2 0.19 0.21
307 400.0 330 20.0 2.5 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 42 944 -61.8 1 2 0.19 0.26
308 400.0 330 20.0 5.0 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 12 58 -33 1 2 0.01 0.00
309 400.0 330 20.0 2.5 206000 0.3 345 2 0.2 0.2 -14 41.9 50 1 2 0.07 0.07
310 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 17 -32 179 1 2 0.03 0.00
311 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -58 -6.9 -15 1 2 0.02 0.02
312 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 -58 -220 492 1 2 0.10 0.12
313 400.0 330 20.0 3.0 206000 0.3 355 2 0.2 0.2 157 127 -05 1 2 0.04 0.00
314 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -14 640 -40 1 1 0.10 0.11
315 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -37 121.9 -37.1 1 1 0.20 0.25
316 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -37 107.7 42 1 1 017 0.18
317 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 02 -179 88 174 1 1 0.06 0.09
318 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 49 749 -102 1 1 0.12 0.14
319 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -35 105.4 41 1 1 0.16 0.17
320 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -35 931 461 1 1 0.16 0.22
321 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 4 -2.0 25 1 1 0.01 0.00
322 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -9 379 -48 1 1 0.06 0.07
323 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 16 71 -155 1 1 0.03 0.00
324 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -48 -6.0 19 1 1 0.02 0.02
325 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -48 -126 -351 1 1 0.07 0.09
326 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 121 7.2 10 1 1 0.03 0.00
1303 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -45 1146 -52.7 1 1 0.20 0.27
1306 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -42 941 12 1 1 0.15 0.15
1316 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -37 101.1 37.0 1 1 0.17 0.22
1319 400.0 330 20.0 11.2 206000 0.3 355 1 0.2 0.2 -35 86.1 48 1 1 013 0.14
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Pag. n. 58

Sommario dei fattori di utilizzo (UF) delle aste

EL S S2
NODO 1 NODO 2 UFmax|[NODO 1 |NODO 2 | UFmax | UFmax
1 0.000 0.003 | 0.003 | 0.057 0.079 | 0.079 | 0.079
2 0.005 0.077 | 0.077 | 0.047 0.120 | 0.120 | 0.120
3 0.096 0.276 | 0.276 | 0.130 0.386 | 0.386 | 0.386
4 0.618 0.417 | 0.618 | 0.486 0.310 | 0.486 | 0.618
5 0.440 0.423 | 0.440 | 0.332 0.320 | 0.332 | 0.440
6 0.413 0.399 | 0.413 | 0.305 0.347 | 0.347 | 0.413
7 0.414 0.423 | 0.423 | 0.357 0.377 | 0.377 | 0.423
8 0.368 0.563 | 0.563 | 0.356 0.568 | 0.568 | 0.568
9 0.471 0.257 | 0.471 0.270 0.064 | 0.270 | 0.471
10 0.160 0.023 | 0.160 | 0.040 0.003 | 0.040 | 0.160
11 0.003 0.000 | 0.003 | 0.003 0.000 | 0.003 | 0.003
12 0.000 0.003 | 0.003 | 0.056 0.213 | 0.213 | 0.213
13 0.000 0.075 | 0.075 | 0.126 0.115 | 0.126 | 0.126
14 0.000 0.269 | 0.269 | 0.095 0.386 | 0.386 | 0.386
15 0.558 0.355 | 0.558 | 0.445 0.266 | 0.445 | 0.558
16 0.368 0.347 | 0.368 | 0.280 0.268 | 0.280 | 0.368
17 0.334 0.320 | 0.334 | 0.259 0.299 | 0.299 | 0.334
18 0.329 0.343 | 0.343 | 0.314 0.337 | 0.337 | 0.343
19 0.295 0.487 | 0.487 | 0.325 0.535 | 0.535 | 0.535
20 0.411 0.177 | 0.411 0.260 0.045 | 0.260 | 0.411
21 0.135 0.018 | 0.135 | 0.042 0.063 | 0.063 | 0.135
22 0.003 0.000 | 0.003 | 0.105 0.000 | 0.105 | 0.105
101 | 0.000 0.028 | 0.044 | 0.079 0.079 | 0.079 | 0.079
102 | 0.000 0.073 | 0.082 | 0.049 0.090 | 0.090 | 0.090
103 | 0.039 0.048 | 0.057 | 0.083 0.090 | 0.090 | 0.090
104 | 0.030 0.100 | 0.109 | 0.044 0.093 | 0.093 | 0.109
105 | 0.097 0.049 | 0.097 | 0.098 0.074 | 0.098 | 0.098
106 | 0.045 0.068 | 0.068 | 0.069 0.099 | 0.099 | 0.099
107 | 0.095 0.056 | 0.095 | 0.068 0.053 | 0.068 | 0.095
108 | 0.067 0.105 | 0.105 | 0.062 0.095 | 0.095 | 0.105
109 | 0.208 0.355 | 0.355 | 0.078 0.018 | 0.078 | 0.355
110 | 0.349 0.240 | 0.349 | 0.064 0.059 | 0.064 | 0.349
111 | 0.210 0.386 | 0.386 | 0.102 0.052 | 0.102 | 0.386
112 | 0.329 0.202 | 0.329 | 0.064 0.053 | 0.064 | 0.329
201 | 0.019 0.156 | 0.156 | 0.018 0.160 | 0.160 | 0.160
202 | 0.151 0.093 | 0.151 0.170 0.139 | 0.170 | 0.170
203 | 0.040 0.069 | 0.069 | 0.041 0.075 | 0.075 | 0.075
204 | 0.061 0.104 | 0.104 | 0.039 0.147 | 0.147 | 0.147
205 | 0.080 0.205 | 0.205 | 0.010 0.088 | 0.088 | 0.205
206 | 0.199 0.174 | 0.199 | 0.154 0.174 | 0.174 | 0.199
301 | 0.017 0.017 | 0.017 | 0.017 0.115 | 0.115 | 0.115
302 | 0.152 0.152 | 0.152 | 0.207 0.263 | 0.263 | 0.263
303 | 0.142 0.142 | 0.142 | 0.196 0.166 | 0.196 | 0.196
304 | 0.139 0.139 | 0.139 | 0.161 0.117 | 0.161 | 0.161
305 | 0.039 0.150 | 0.150 | 0.037 0.147 | 0.147 | 0.150
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RELAZIONE DI CALCOLO

EL S1 S2
NODO 1 NODO 2 UFmax | NODO 1] NODO 2 | UFmax | UFmax
306 | 0197 | 0229 | 0229 | 0177 | 0207 | 0.207 | 0.229
307 | 0.356 | 0.155 | 0.356 | 0.208 | 0.257 | 0.257 | 0.356
308 | 0.182 | 0.056 | 0.182 | 0.145 | 0.012 | 0.145 | 0.182
209 | 0.039 | 0.039 | 0.039 | 0.027 | 0075 | 0.075 | 0.075
310 | 0031 | 0031 | 0031 | 0033 | 0033 | 0.033 | 0.033
311 | 0091 | 0.091 | 0.091 | 0.100 | 0.023 | 0.100 | 0.100
312 | 0084 | 0.084 | 0084 | 0023 | 0125 | 0.125 | 0.125
313 | 0096 | 0.047 | 0.096 | 0.101 | 0.044 | 0.101 | 0.101
314 | 0099 | 0219 | 0219 | 0.014 | 0.105 | 0.105 | 0.219
315 | 0.317 | 0787 | 0.787 | 0.186 | 0.252 | 0.252 | 0.787
316 | 0.345 | 0.432 | 0.432 | 0.169 | 0.176 | 0.176 | 0.432
317 | 0241 | 0.082 | 0241 | 0.144 | 0.086 | 0.144 | 0.241
318 | 0.145 | 0204 | 0204 | 0.033 | 0.141 | 0.141 | 0.204
319 | 0.192 | 0.148 | 0.192 | 0171 | 0.172 | 0.172 | 0.192
320 | 0.204 | 0221 | 0221 | 0.192 | 0224 | 0.224 | 0.224
321 | 0209 | 0.092 | 0200 | 0.134 | 0.006 | 0.134 | 0.209
322 | 0188 | 0.097 | 0188 | 0.024 | 0.067 | 0.067 | 0.188
323 | 0075 | 0.078 | 0.078 | 0.022 | 0.030 | 0.030 | 0.078
324 | 0050 | 0.101 | 0.101 | 0.085 | 0.024 | 0.085 | 0.101
305 | 0101 | 0.140 | 0.140 | 0.024 | 0.089 | 0.089 | 0.140
326 | 0.047 | 0.058 | 0.058 | 0.084 | 0.030 | 0.084 | 0.084
1303| 0.187 | 0.160 | 0.187 | 0.194 | 0270 | 0.270 | 0.270
1306| 0.219 | 0.187 | 0.219 | 0203 | 0.152 | 0.203 | 0.219
1316| 0.466 | 0.362 | 0.466 | 0.188 | 0.221 | 0.221 | 0.466
1319| 0.131 | 0.149 | 0149 | 0170 | 0.145 | 0.170 | 0.170
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TELAIO PESCATORE
RELAZIONE DI CALCOLO

APPENDICE 3 -VERIFICHE DELLE CONNESSIONI (NODI)

JOINT PUNCHING SHEAR API RP2A WSD

Node 7  |Brace 501 |Chord 4 | Lc S1
GEOMETRIC PARAMETERS
Brace angle 0 90 T 0.50
Brace thk. t (mm) 25 Type of joint Y
Chord thk. T (mm) 50 B 1.00
Brace dia. d (mm) 609.6 gap (mm)= 51 (K joints only)
Chord dia. D (mm) 609.6 Y 6.1 (gap< 0 = overlap)
MATERIAL
Fy (N/mm?) 345
asif 1
LOADS Acting stresses (N/mm?)
Brace | Chord Brace Chord
N (tens.>0) (kN) 528 | 3003 | V= 5.75 fax = 34.16
M in plane (kNm) 1066 | 448 | vi= 82.67 fip= 39.37
M out of plane (kN m) 20 0 Vop = 1.53 fop = 0.00
| frpas = 52.13
A= 0.2518
Qfa= 0.9884
Qf ip= 0.9826
Qf op= 0.9919
Qg= 1.698 | Qb= 1.796 |
Allowable punching shear stresses (N/mm?)
V pa ax= 121.20 se K= 0
v pa ip= 138.00 seY= 1.3
vpaop = 138.00 se X = 0
Qg ax = 1.300
Qqip=  4.390
Qqop = 3.665
check 1 .LR=  0.359
check 2 .LR=  0.456

| punch. shear L.R.= 0.456 |
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JOINT PUNCHING SHEAR API RP2A WSD

check 1

check 2

.R.= 0.347

.LR.= 0.427

[ punch. shear LR.= 0.427 |

| Node 10 |Brace 16-May | Chord 15 | Lc s1
GEOMETRIC PARAMETERS
Brace angle 6 90 T 0.50
Brace thk. t (mm) 25 Type of joint Y
Chord thk. T (mm) 50 B 1.00
Brace dia. d (mm) 609.6 gap (mm)= 51 (K joints only)
Chord dia. D (mm) 609.6 Y 6.1 | (gap< O = overlap)
MATERIAL
Fy (N/mm®) 345
asif 1
LOADS Acting stresses (N/mmz)
Brace | Chord Brace Chord
N (tens.>0) (kN) 295 | 2724 Vax = 3.21 fax = 30.99
M in plane (kN m) 1046 416 vp= 81.12 fi,= 36.55
M out of plane (kN m) 59 125 Vop = 4.58 fop= 10.99
foax = 49.16
A= 0.2375
Qfa= 0.9897
Qf ip= 0.9845
Qf op= 0.9928
| Qg= 1.698 | Qb= 1.796
Allowable punching shear stresses (N/mm2)
vpaax= 121.36 seK= 0
v paip= 138.00 seY= 1.3
vpaop= 138.00 seX=0
Qg ax = 1.300
Qquip= 4.390
Qqop = 3.665
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JOINT PUNCHING SHEAR API RP2A WSD

[ Node 17 |Brace 503 | Chord 8 | LC s1
GEOMETRIC PARAMETERS
Brace angle 0 90 T 0.50
Brace thk. t (mm) 25 Type of joint Y
Chord thk. T (mm) 50 B 1.00
Brace dia. d (mm) 609.6 gap (mm)= 51  (Kjoints only)
Chord dia. D (mm) 609.6 v 6.1 |(gap< 0 = overlap)
MATERIAL
Fy (N/mm?) 345
asif 1
LOADS Acting stresses (N/mm?®)
Brace | Chord Brace Chord
N (tens.>0) (kN) 434 | 3003 | Va= 4.73 fax= 34.16
M in plane (kN m) 970 0 Vip= 75.20 fi,= 0.00
M out of plane (kN m) 43 0 Voo = 3.68 fop = 0.00
| fnax = 34.16
A= 0.165
Qfa= 1
Qf ip= 1
Qf op= 1
| Qg= 1.698 [ Qb= 1.796
Allowable punching shear stresses (N/mmz)
vpaax= 122.62 seK= 0
vpaip= 138.00 seY= 13
vpaop= 138.00 seX=0
Qqgax = 1.300
Qqip= 4.390
Qq op = 3.665
check 1 I.R.= 0.298
check 2 I.R.= 0.406
|7punch. shear .LR.= 0.406
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JOINT PUNCHING SHEAR API RP2A WSD

| Node 18 |Brace 20 |Chord 206 | Lc St |
GEOMETRIC PARAMETERS

Brace angle 0 90 T 0.80
Brace thk. t (mm) 20 Type of joint Y
Chord thk. T (mm) 25 B 0.83
Brace dia. d (mm) 508 gap (mm)= 51 (K joints only)
Chord dia. D (mm) 609.6 Y 12.2 | (gap< O = overlap)
MATERIAL
Fy (N/mm?) 345
asif 1
LOADS Acting stresses (N/mm?)
Brace | Chord Brace Chord
N (tens.>0) (kN) 147 | 145 Vo = 3.82 fax= 3.16
M in plane (kN m) 141 907 Vip= 9.16 fi,= 140.69
M out of plane (kN m) 140 44 Vop = 31.03 fop = 6.82
frax = 140.89
A= 0.6806
Qfa= 0.8306
Qfip= 0.7458
Qf op= 0.8814
[ Qg= 1.596 | Qb= 1.177
Allowable punching shear stresses (N/mm?)
vpaax= 52.49 seK= 0
v paip= 138.00 seY= 134
vpaop= 106.38 se X=0
Qgax= 1.340
Qqip = 4.524
Qqop = 2.559

check 1 .LR.= 0.089

check 2 I.R.= 0.266

[ punch. shear L.R.= 0.266 |
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JOINT PUNCHING SHEAR APl RP2A WSD
[ Node 38 |Brace 206 |Chord 112 LC S1
GEOMETRIC PARAMETERS
Brace angle 0 48.7 T 0.44
Brace thk. t (mm) 8.8 Type of joint K
Chord thk. T (mm) 20 B 0.80
Brace dia. d (mm) 406.4 gap (mm)= 51 (K joints only)
Chord dia. D (mm) 508 Y 12.7 | (gap< O = overlap)
MATERIAL
Fy (N/mm?) 345
asif 1
LOADS Acting stresses (N/mm?)
Brace | Chord Brace Chord
N (tens.>0) (kN) 163 | 145 | vac= 4.91 fax= 4.74
M in plane (kN m) 33 129 vip= 10.26 fi;= 35.75
M out of plane (kN m) 6 41 Vop= 1.98 fop= 11.45
frax = 37.84
A= 0.1828
Qfa= 0.9873
Qf ip= 0.9809
Qf op= 0.9911
| Qg= 1.545 Qb= 1.124
Allowable punching shear stresses (N/mm?)
v paax= 93.23 se K= 2.08575
v paip= 138.00 seY=0
vpaop= 111.35 seX=0
Qqax= 2.086
Qqip = 4.558
Qqop = 2.481
check 1 I.LR.= 0.006
check 2 I.LR= 0.101
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JOINT PUNCHING SHEAR API RP2A WSD

[ Node 20 |Brace 20 |Chord 12 [LC S1
GEOMETRIC PARAMETERS
Brace angle 0 41.3 T 0.35
Brace thk. t (mm) 8.8 Type of joint K
Chord thk. T (mm) 25 B 0.67
Brace dia. d (mm) 406.4 gap (mm)= 51 (K joints only)
Chord dia. D (mm) 609.6 Yy 12.2 | (gap< 0 = overlap)
MATERIAL
Fy (N/mm?) 345
asif 1
LOADS Acting stresses (N/mm?)
Brace | Chord Brace Chord
N (tens.>0) (kN) 163 | 145 | va= 345 fax= 3.16
M in plane (kN m) 10 240 Vip = 2.11 fp= 37.21
M out of plane (kN m) 7 118 | vpp= 1.43 for = 18.26
foax = 41.56
A= 0.2008
Qfa= 0.9853
Qf ip= 0.9779
Qf op= 0.9897
[ Qg= 1.596 [ Qb= 1.012
Allowable punching shear stresses (N/mm?)
v paax= 103.82 se K= 2.2344
v paip= 138.00 seY=0
vpaop= 112.18 seX=0
Qgax= 2.234
Qqip= 4.725
Qg op = 2.403
check 1 |.R.= 0.000
check 2 I.R.= 0.046
| punch. shear |I.R.= 0.046_|
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