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1. OGGETTO E SCOPO

Lo scopo del presente studio ¢ quello di verificare la congruenza delle tolleranze di
costruzione ed installazione del sistema di paratoie e cassoni di fondazione con

I’operativita delle paratoie durante le chiusure dello sbarramento.

A tale fine lo studio & articolato nelle seguenti fasi:

e analisi della riduzione del traferro fra due paratoie contigue alloggiate nello stesso
cassone di fondazione considerando la catena di tolleranze specificate per la fase di

costruzione e installazione delle paratoie e dei cassoni della barriera;

e analisi della riduzione del traferro fra paratoia e pareti verticali del cassone di
fondazione lato mare e lato laguna considerando la catena di tolleranze specificate

per la fase di costruzione e installazione delle paratoie e dei cassoni della barriera;

e analisi della riduzione del traferro fra due paratoie contigue alloggiate in due cassoni
di fondazione consecutivi, considerando la catena di tolleranze specificate per la fase
di costruzione e installazione delle paratoic e dei cassoni della barriera ed i cedimenti

di questi ultimi;

e analisi della riduzione di tutti i traferri considerando le dilatazioni termiche delle

paratoie ¢ dei cassoni di fondazione;

e analisi della riduzione dei traferri per effetto del sisma.

Non si riporta P’analisi della riduzione dei traferri tra la spalla e il primo cassone, in
quanto ’ampiezza del giunto & circa pari a quella degli altri giunti, ma gli effetti della
riduzione dovuti alle tolleranze sulle paratoie (tolleranze di costruzione delle paratoie e
di posizionamento dei connettori sui cassoni di fondazione) sono dimezzati, in quanto ¢
assente una delle due paratoie. Tale giunto risulta pertanto in condizioni meno critiche

del giunto corrente.

Il quadro che ne risulta conferma la congruenza fra i traferri nominali di progetto, le
tolleranze di costruzione ed installazione di tutti i manufatti, i cedimenti e le dilatazioni

termiche previsti.
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2.  CONCLUSIONI

Lo studio dimostra che i traferri nominali iniziali di 80 mm fra paratoie dello stesso
cassone e 160 mm fra paratoie contigue di due cassoni adiacenti sono tali da garantire
che, anche considerando la peggiore combinazione dei contributi di tutti i fattori in
gioco, non sussiste la possibilita che le paratoie possano entrare in contatio né in

posizione di riposo a 0° né nella posizione di lavoro a 40°.
Le stesse conclusioni valgono anche considerando posizioni angolari delle paratoie fino
ad 80° ¢ quindi ben superiori agli angoli raggiungibili a seguito delle oscillazioni da

moto ondoso previste attorno alla posizione di lavoro.
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3.  TOLLERANZE RELATIVE A PARATOIE E CASSONI DI BARRIERA

3.1. Generalita

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
installazione, nonché gli spostamenti temporanei e permanenti del sistema in fase
di esercizio, modificano il traferro nominale, determinando 1’effettiva distanza tra

elementi contigui.

Le tabelle riportate ai paragrafi 3.6+3.10 riassumono le principali fonti di errore
che portano ad una riduzione del valore nominale del traferro nelle due direzioni
trasversale e longitudinale (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 la determinazione del traferro si considerano le paratoie in posizione
orizzontale ed in varie posizioni angolari sino ad un angolo massimo
conservativamente considerato di 80°, anche se tale posizione angolare non viene
mai raggiunta in condizioni operative, neppure in presenza delle massime

oscillazioni previste sotto 1’azione del moto ondoso.

Tutte le valutazioni relative alla diminuzione dei traferri sono state condotte con
modelli grafici 3-D delle paratoie e dei cassoni, agendo direttamente sui parametri

geometrici considerati all’origine di variazioni rispetto alle posizioni teoriche.

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

Lo schema dei traferri & illustrato schematicamente in figura:
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FIG. 3.1 — PIANTA CHIAVE DEI TRAFERRI NOMINALI

Il traferro nominale tra due paratoie contigue (traferro in direzione trasversale alla

barriera, G1 e G4 in figura) ¢ di:

¢ 80 mm nel caso di paratoie installate sullo stesso cassone (G4);

e 160 mm nel caso di due paratoie a cavallo del giunto tra due cassoni (G1).

1l traferro tra una spalla e la prima paratoia (non indicato in figura) ¢ di 150 mm,
per la sola barriera di Treporti.

I traferri nominali tra la paratoia e il cassone di fondazione (traferri longitudinali,

G2 e G3 in figura) sono di:
e 105 mm lato mare (G3);
e 70 mm lato laguna (G2).

Tali traferri sono misurati tra il cassone e lo spigolo delle guarnizioni in gomma

della paratoia.
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3.3. Variazioni dei traferri

Per ampiezza del traferro si intende:

e fra paratoie adiacenti (traferri trasversali) la minima distanza tra i vertici del

fasciame superiore delle due paratoie;

e fra paratoia e cassone (traferri longitudinali) la minima distanza tra lo spigolo
delle guarnizioni di gomma posizionate sui bordi delle paratoie e lo spigolo di
estradosso del cassone.

La costruzione e installazione dei manufatti comportano tolleranze dimensionali,
che si traducono in una variazione (positiva o negativa) dei traferri nominali.
Facendo riferimento ai soli effetti di riduzione (i pil critici dal punto di vista della
verifica della congruenza dei traferri con I’operativita delle paratoie), si riportano
nel seguito le variazioni di traferro attese tra paratoie contigue (localizzate sullo
stesso cassone o su cassoni adiacenti) e tra paratoie € cassone, come conseguenza

delle diverse tolleranze costruttive e delle condizioni di esercizio.

Si prendono qui in considerazione le condizioni pili restrittive per una coppia di
paratoie contigue alloggiate nella stesso cassone ed una coppia costituita dalle due

paratoie laterali contrapposte di due cassoni consecutivi.

Le condizioni pil restrittive risultano dall’applicazione contemporanea di tutti gli
effetti sfavorevoli con il loro valore massimo: tale eventualitd rappresenta una

situazione largamente conservativa.

Viene preso come piano di riferimento per la misura dei traferri il piano di

estradosso (fasciame superiore) delle paratoie.

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

i minimi traferri residui.
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3.4. Sistemi di riferimento

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

Per il cassone si definisce una terna di assi costituita dall’asse dei perni dei
connettori, 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 ¢ dall’asse mediano ortogonale a
entrambi.

L’asse congiungente i centri di rotazione delle paratoie, asse di riferimento
comune per cassoni e paratoie, ha particolare rilievo nella definizione delle
tolleranze e per gli effetti conseguenti ad uno scostamento dalla sua posizione
teorica.

of

F1G. 3.2 — ASSI DI RIFERIMENTO PER UN CASSONE
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F1G. 3.3 - ASSIDIRIFERIMENTO PER UNA PARATOIA

3.5. Cause di variazione dei traferri

Ai fini del presente studio, si considerano le seguenti cause di variazione dei

traferri:

e Tolleranze di costruzione delle paratoie: gli elementi critici sono le posizioni

dei fori per i perni e i fuori squadra della paratoia.

e Tolleranze di posizionamento dei connettori: I’elemento critico ¢ la posizione

del centro del perno di ogni connettore, perché la coppia dei centri di pernt di
ogni paratoia determina la posizione e I’orientamento della paratoia sul cassone
e rispetto alle paratoie contigue e la posizione e I’orientamento dell’asse di
rotazione della paratoia stessa. La posizione del centro del perno dei connettori
¢ determinata dalla posizione dell’elemento femmina inghisato nel cassone e
dalle tolleranze di costruzione del gruppo cerniera-connettore. Si tiene inoltre
conto del fatto che una delle due cerniere di una paratoia ¢ fissa mentre 1’altra

(mobile) ha un gioco di 70 mm per il recupero delle tolleranze.

e Tolleranze di costruzione dei cassoni: gli elementi critici sono, oltre alla

posizione della femmina del connettore di cui al precedente punto, la posizione
e planarita dei collari portagiunto alle testate di ogni cassone e la larghezza

della sella di alloggiamento della paratoia.
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e Tolleranze di posa e cedimenti in esercizio dei cassoni: si considerano

spostamenti e cedimenti verticali differenziali lungo gli assi longitudinale e

trasversale e una rotazione nel piano di posa.

e Variazioni termiche: I’espansione dei componenti (paratoie e cassoni, in

diversa misura a motivo dei differenti materiali e vincoli) comporta una

riduzione dei traferri.

e Sisma: gli spostamenti dovuti all’evento sismico possono ridurre il traferro in

corrispondenza dei giunti fra cassoni lungo I’asse delle cerniere.

Nel seguito si esaminano e si quantificano i singoli effetti, valutando la riduzione
dei traferri fra due paratoie contigue e fra le paratoie ed i cassoni di fondazione ¢
di spalla.

Per i traferri tra paratoie alloggiate nello stesso cassone si considera la peggiore
combinazione di tolleranze di costruzione e dilatazione termica dei manufatti,
mentre non hanno influenza le tolleranze di posa ed i cedimenti in esercizio dei
cassoni.

ECHNERA TISSA CEMNTRA Wi
— = ——— LATE MARE

i S— z ———— —

LAID LAGUNA

FIG. 3.4 — PIANTA CHIAVE DEI TRAFERRI

3.6. Tolleranze di costruzione delle paratoie

La paratoia dovra essere costruita a partire dall’asse congiungente i centri dei fori
per i perni dei connettori e dall’asse di simmetria trasversale (rispetto alla

barriera), con le seguenti tolleranze:
e fuori squadra +5 mm

e posizione delle paratie longitudinali con i fori per i perni rispetto alla mezzeria

teorica 2,5 mm
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F1G. 3.5— TOLLERANZE DI COSTRUZIONE DELLE PARATOIE — FUORI SQUADRA +5 MM

TOLLERANZE DI COSTRUZIONE DELLE PARATOIE — POSIZIONAMENTO
DELLE PARATIE LONGITUDINALI CON I FORI PER I PERNI DEI CONNETTORI
+2.5 MM
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Per effetto della prima (maggior larghezza delle paratoie), il traferro tra due

paratoie contigue si riduce di 10 mm.

Per effetto della seconda (spostamento contrapposto in avvicinamento di due

paratoie), il traferro tra due paratoie contigue si riduce di 5 mm.

.l %
-~ Cd

& = B —
F-5 mm

F+5 mm

1
"
h

FIG.3.7— TOLLERANZE DI COSTRUZIONE DELLE PARATOIE — POSIZIONAMENTO
DELLE PARATIE LONGITUDINALI CON I FORI PER I PERNI DEI CONNETTORI
ALLE MASSIME TOLLERANZE AMMESSE, RIFERITO ALLE POSIZIONI
NOMINALI (IN NERO)

Poiché una boccola & fissa mentre 1’altra ammette un gioco per recuperare le
tolleranze sulla distanza tra i due connettori di una paratoia, assumendo fissa la
boccola di sinistra 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 (traslazione paratoia sinistra) + 2,5 mm (traslazione paratoia destra) = 5 mm.
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FIG. 3.8 — TOLLERANZE DI COSTRUZIONE DELLE PARATOIE — POSIZIONAMENTO

DELLE PARATIE LONGITUDINALI CON I FORI PER I PERNI DEI CONNETTORI

ALLE MASSIME TOLLERANZE AMMESSE, RIFERITO AL MONTAGGIO

La condizioni piu critica conduce alle seguenti riduzioni dei traferri:

TOLLERANZE DI COSTRUZIONE PARATOIE
EFFETTO PER DUE PARATOIE SULLO STESSO CASSONE

+2,5 mm (long)

Causa Riduz. G4 Riduz. G2 | Riduz. G3
lato laguna | lato mare
Fuori squadra +5 mm 10 mm 5 mm 5 mm
Posizione fori perni
5 mm - .

TOLLERANZE DI COSTRUZIONE PARATOIE
EFFETTO PER DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI

+2,5 mm (long)

Causa Riduz. G1 Riduz. G2 | Riduz. G3
lato laguna | lato mare
Fuori squadra +5 mm 10 mm 5 mm 5 mm
Posizione fori perni
5 mm - B

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




 |Rev. CO |Data: 03/41/09 |EL  MV0B9P-PE-TAR-2013-CO
O[rzgerarreas] Pag. n. 15
Rev. Data: STUDIO TOLLERANZE

3.7. Tolleranze di posizionamento dei connettori sui cassoni di fondazione

L’elemento fondamentale & I’asse congiungente i centri delle boccole sferiche che
alloggiano i perni di rotazione di ogni paratoia (sinteticamente indicati come

centri dei perni).

Rispetto alla posizione teorica, riferita al sistema di riferimento del cassone, la
posizione del centro di ogni perno ha una tolleranza vettoriale 3D di 2,5 mm (puo
trovarsi all’interno del volume di una sfera con centro nel centro teorico e raggio
di 2,5 mm), derivante dalle tolleranze di posa dell’elemento femmina inghisato

nel cassone.

Per semplicita e a favore di sicurezza si & considerato che il centro di ogni perno
possa trovarsi posizionato sui vertici del cubo circoscritto alla sfera di raggio 2.5

mm con centro nel punto teorico.

Tali vertici sono stati contrassegnati come indicato nella seguente figura e quindi
la posizione dell’asse reale di rotazione della paratoia ¢ individuato dalla coppia di
punti corrispondenti al connettore di sinistra e a quello di destra nell’ordine (per
es. S.8-D.5).

In figura il connettore di sinistra (S, rappresentato con punto pieno) ¢ quello fisso;
il connettore di destra (D, rappresentato con anello) & quello mobile, e ciot la cui

la boccola sferica & libera di scorrere lungo la direzione dell’asse del perno.

MARE

LAGUNA

FIG. 3.9 — POSIZIONAMENTO SCHEMATICO DEI CONNETTORI DI UNA PARATOIA:
CONNETTORE S SINISTRO FISSO, CONNETTORE D DESTRO MOBILE
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FiG. 3.10 — POSIZIONE SCHEMATICA DI DUE PARATOIE ADIACENTI A SEGUITO DEL
DISALLINEAMENTO DEI CONNETTORI — PARATOIE CONVERGENTI

La situazione pitl sfavorevole per le due paratoie in posizione di riposo & quella in
cui il vertice destro lato laguna (parte bassa in figura 3.10) della paratoia di
sinistra (punto A) si viene a trovare il pitt a destra possibile e il vertice sinistro lato
laguna della paratoia di destra (punto B) si viene a trovare il pit a sinistra
possibile.

Considerando la paratoia di sinistra:

e per ottenere uno spostamento verso il traferro, il connettore di sinistra deve
trovarsi in uno dei quattro punti 2S, 3S, 6S, 7S della figura 3.9 (traslazione

latcrale della paratoia);

e per oftenere poi la massima rotazione antioraria in pianta (che determina la
posizione piti a destra del punto A) lo stesso connettore pud trovarsi solo in

28, 3S e il connettore di destra deve trovarsi in uno dei due punti 5D, 8D;

e per ottenere il massimo abbassamento del vertice A (il perno & posizionato
pili in basso del fasciame superiore della paratoia) il connettore (S) spostato
verso laguna deve essere pill basso di quello (D) spostato verso mare: I'unica

coppia di punti che soddisfa a tutte le condizioni ¢ quindi 3S-5D.
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Con ragionamento del tutto analogo, ricordando che il connettore fisso € sempre
quello di destra e quindi la situazione non ¢ speculare, si individua in 8S-1D la

posizione dell’asse della paratoia di destra.

I connettori cosi posizionati avvicinano i vertici A e B delle paratoie in posizione
di riposo e per angoli bassi, mentre per I’angolo di lavoro e angoli superiori i due

punti A e B si allontanano.

In posizione di riposo i due punti A e B si avvicinano di 21 mm, mentre
I’avvicinamento massimo & pari a 22 mm e si verifica per angolo di rotazione di
20°.

A complemento di quanto sopra si & considerato il caso in cui gli assi di rotazione

delle cerniere si dispongano in modo opposto a quello considerato in precedenza,

tale ciog che le paratoie, partendo da posizioni divergenti a riposo, si avvicinino

ruotando.
LATO MARE
el G4
e S D S D
@ O Ab @ O
+/|\e
PS PD
&
| L -
LATO LAGUNA

FiG. 3.11 — POSIZIONE SCHEMATICA DI DUE PARATOIE ADIACENTI A SEGUITO DEL
DISALLINEAMENTO DEI CONNETTORI — PARATOIE DIVERGENTI

Tale situazione si verifica con i connettori delle paratoie di sinistra e destra

posizionati rispettivamente in 6-4 e 4-5.
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L’avvicinamento massimo dei punti A e B si ha per una posizione angolare delle

due paratoie pari a 60° e risulta di 12 mm.

La situazione pil restrittiva per le paratoie di Treporti ¢ quindi quella considerata

in precedenza di paratoie contigue, con connettori posizionati in 3-5 e 8-1, che

genera una riduzione del traferro tra gli spigoli lato laguna di 22 mm, sia che le

paratoie siano sullo stesso cassone, sia che le paratoie siano su cassoni contigui.

TOLLERANZE DI POSIZIONAMENTO CONNETTORI
EFFETTO PER DUE PARATOIE SULLO STESSO CASSONE

mm (tutte le direzioni)

Causa Riduz. G4 Riduz. G2 | Riduz. G3
lato laguna | lato mare
Posizione perno +2,5 29 mm 5 mm 5 mm

Nota: paratoie contigue ruotate in senso opposto

TOLLERANZE DI POSIZIONAMENTO CONNETTORI
EFFETTO PER DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI

mm (tutte le direzioni)

Causa Riduz. G1 Riduz. G2 | Riduz. G3
lato laguna lato mare
Posizione perno 2,5 2 5 :

Nota: paratoie contigue ruotate in senso opposto

3.8. 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

alloggiamento delle paratoie + 10 mm rispetto all’asse dei perni dei connettori
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FIG. 3.13 — TOLLERANZA SULLA POSIZIONE E PLANARITA DELLE PARETI VERTICALI
DELLA SELLA DI ALLOGGIAMENTO PARATOIE +10 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 piti sfavorevoli, si considerano gli errori completamente

sviluppati sulle testate affacciate di due cassoni contigui:

e 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
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inclinato e comporta una riduzione del traferro tra le paratoie di 5 mm;

e nel caso di un arretramento contrapposto di -5 mm del piano dei due collari

affacciati, il traferro si riduce di 10 mm.

I——— -

FiG. 3.14 — TOLLERANZA PER IL PIANO DEI COLLARIL: 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
laguna) di 10 mm e include le tolleranze sulla verticalith e planaritd delle pareti

del cassone.

TOLLERANZE DI COSTRUZIONE CASSONI
EFFETTO SU DUE PARATOIE SULLO STESSO CASSONE
Causa Riduz. G4 Riduz. G2 | Riduz. G3
lato laguna | lato mare

Posizione e planarita
collari +5 mm

Posiz. e planarita pareti
sella +10 mm (trasv)

- 10 mm 10 mm
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TOLLERANZE DI COSTRUZIONE CASSONI
EFFETTO PER DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI
Causa Riduz. G1 Riduz. G2 | Riduz. G3
lato laguna | lato mare

Posizione e planarita
collari 5 mm

Posiz. e planarita pare-
ti sella +10 mm (trasv)

10 mm - -

- 10 mm 10 mm

3.9. Tolleranze di posizione del cassone

Si considerano i cedimenti differenziali del piano di posa del cassone e gli
spostamenti nel piano orizzontale.
Le diverse configurazioni sono rappresentate schematicamente nelle figure

seguenti:

a) Tolleranza Trasversale

Cassone inclinato verso mare (o verso laguna) per uno spostamento verticale
differenziale di 20 mm (tolleranza di installazione) + 30 mm (cedimento

differenziale in esercizio): non comporta variazioni dei traferri,

b) Tolleranza Longitudinale

Due cassoni contigui inclinati verso il giunto trasversale comune per uno
spostamento verticale differenziale di 20 mm (tolleranza di installazione) +
30 mm (cedimento differenziale in esercizio) sulla lunghezza di 60 m di ogni
cassone: comporta una riduzione del traferro trasversale tra le paratoie
contigue sul giunto di 14 mm nella posizione di riposo, la riduzione aumenta
con 'angolo di inclinazione delle paratoie raggiungendo il massimo di 43

mm per 80°;

¢) Tolleranza in Pianta

Due cassoni contigui posati con un fuori asse in pianta di 10 mm tra le due
estremith di ogni cassone, questa condizione tiene conto di errori di
allineamento in installazione e di uno schiacciamento non perfettamente

uniforme dei giunti tra i cassoni: influisce solo sul traferro tra le paratoie
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contigue sul giunto, ma anche per queste 1’influenza ¢ trascurabile (massimo

3 mm) in tutte le posizioni angolari considerate.

TOLLERANZE DI POSIZIONAMENTO CASSONI
EFFETTO SU DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI
Causa Riduz. G1 Riduz. G2 Riduz. G3
lato laguna lato mare

Cedimento differenziale
trasversale + long. +50 | 14+43 mm - -
mm

Rotazione nel piano
10 mm su 60 m

0+3 mm - -

Diff. e o
50 mm L I —— )

FIG. 3.15— TOLLERANZA TRASVERSALE (CEDIMENTO DIFFERENZIALE) DI
POSIZIONAMENTO DEL CASSONE

FIG. 3.16 — TOLLERANZA LONGITUDINALE (CEDIMENTO DIFFERENZIALE) DI
POSIZIONAMENTO DEL CASSONE
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LATO LAGUNRA

FIG. 3.17 — TOLLERANZA IN PIANTA (ROTAZIONE NEL PIANO) DI POSIZIONAMENTO
DEL CASSONE

Nelle precedenti valutazioni si sono considerati cedimenti differenziali in

esercizio pari a 30 mm su due cassoni adiacenti.

Tale valore, indicato gia in sede di Progetto Definitivo, risulta ancora valido a

valle delle valutazioni dei cedimenti per i cassoni della barriera.

Infatti si considera in questa analisi un cedimento contrapposto di due cassoni
contigui, mentre risulta dalle analisi dei cedimenti della barriera che i cassoni in
generale non ruotano mai uno verso 1’altro, salvo il caso del primo cassone in
relazione al cassone di spalla, come evidenziato nel diagramma dei cedimenti a
fine costruzione e a 100 anni riportato nel documento (di altra WBS) MV098P-
PE-TGR-1104 qui riprodotto.
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Deformata della barriera

Distanza da spalla ovest (m)
] 30 &0 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450

e L P |

160

180 :
T0-801 TB-ADY TB-ADZ TB:A03 TB-AD4 TH.ADS THAG TBADT re-so2
200
[ Fina cosinuzions %~ 100 ann]

FIG. 3.18 — BARRIERA DI LIDO TREPORTI — CEDIMENTI A FINE COSTRUZIONE E A 100
ANNI (REF. MV098P-PE-TGR-1104 DI ALTRA WBS)

o)~ B S R

I cedimenti differenziali dei cassoni di soglia contigui si mantengono circa entro i
20 mm a fine costruzione e inferiori a 30 mm a 100 anni e non sono mai
contrapposti: ne consegue che la riduzione dei traferri per questa causa ¢ circa la

meta di quella considerata.

I cedimenti differenziali dei cassoni adiacenti le spalle raggiungono un massimo

di 50 mm e 70 mm rispettivamente a fine costruzione e a 100 anni.

Considerando il caso peggiore, relativo al cassone TB-AO7, la riduzione del
traferro & assimilabile a quella ottenuta con un cedimento di due cassoni
contrapposti pari alla meta di quello del singolo cassone. Tenendo conto anche del
cedimento differenziale del cassone di spalla (10 mm), la riduzione del traferro &
quindi equivalente a quella dovuta al cedimento contrapposto di due cassoni di

(70+10)/2 = 40 mm.

La riduzione del traferro & quindi circa del 30% superiore a quella calcolata
considerando un cedimento differenziale di 30 mm (aumenta di circa 10 mm
quando la paratoia & sollevata), ma in un traferro che non risente della riduzione

dovuta alla presenza della seconda paratoia: effetto della tolleranza sulla
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posizione dei connettori della seconda paratoia & gia superiore all’effetto

dell’aumento del cedimento differenziale.

A fronte delle valutazioni in sede di progetto esecutivo dei cedimenti dei cassoni
di barriera, si pud concludere che i cedimenti differenziali assunti per 1’analisi

delle tolleranze sono cautelativi allo scopo di definire la riduzione dei traferri.

3.10. Variazioni termiche

Si considerano le dilatazioni delle paratoie e dei cassoni per effetto della

variazione termica stagionale, per la quale si assume ATs = 10°C.

In direzione longitudinale, la larghezza di ogni paratoia si incrementa di
dxp, = 0,012 mm/mx°C X 20 m X 10° = 2,4 mm

e, nella stessa direzione, la lunghezza del cassone si incrementa di:

dxc = 0,010 mm/mx°C x 60 m X 10° = 6,0 mm

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

paratoia a sinistra del giunto G1:

6,0)(].5/ 60 (dilatazione cassone al connettore fisso) + 2:4X15/ 20 (dilatazione paratoia di estremitd) = 3,3
mm

¢ uno spostamento contrapposto del lato della paratoia destra sul giunto G1:
630X25/ 60 (dilatazione cassone al connettore fisso) + 2,4X5/ 20 (dilatazione paratoia di estremita) — 331 mm
La riduzione del giunto G1 risulta pari a 6,4 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 X 20 m X10° = 0,4 mm

In direzione trasversale la riduzione del traferro lato mare & trascurabile; si

considera la variazione lato laguna come differenza tra la dilatazione della

paratoia e quella del cassone, riferite all’asse dei connettori:

dyp, = 0,012 mm/mx°C X 18 m X 10° = 2,1 mm
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dy. = 0,010 /mx°C x 18 m x 10° = 1,8 mm

La riduzione del giunto G2 ¢ pari a 2,1 — 1,8 = 0,3 mm

Nel caso in cui fosse solo la paratoia a risentire della variazione termica, la

riduzione del traferro trasversale, sia G1 sia G4, ¢ pari all’intera dilatazione delle

paratoia di 2,4 mm e la riduzione del traferro trasversale lato laguna ¢ di 2,1 mm.

VARIAZIONI TERMICHE
EFFETTO SU DUE PARATOIE SULLO STESSO CASSONE
Causa Riduz. G4 Riduz. G2 Riduz. G3
lato laguna | lato mare
AT 10f’ su cassoni e 0,4 mm 0,3 mm i
paratoie
AT 10° solo su paratoie 2,4 mm 2,1 mm -
VARIAZIONI TERMICHE
EFFETTO SU DUE PARATOIE SU CASSONI CONTIGUI
Causa Riduz. G1 Riduz. G2 Riduz. G3
lato laguna | lato mare
AT 10‘.’ su cassoni e 6.4 mm 0.3 mm )
paratoie
AT 10° solo su paratoie 2,4 mm 2,1 mm -
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3.11. Sisma

Le analisi in corso per la valutazione degli effetti di un sisma con un periodo di
ritorno di 975 anni stimano rotazioni e spostamenti dei cassoni e individuano
come condizione peggiore per la riduzione dell’ampiezza dei giunti tra i cassoni

un avvicinamento reciproco di 25 mm.
Considerando che:

e il sisma non & concomitante con la chiusura della barriera, in occasione delle
quali i traferri subiscono una riduzione maggiore che nella condizione di

riposo,

e gli cffetti del sisma dovrebbero esaurirsi, almeno in parte, al termine

dell’evento;

e la riduzione del traferro riguarda i soli traferri in corrispondenza dei giunti tra
cassoni, per i quali la riduzione totale stimata ¢ minore rispetto alla riduzione

dei traferri tra paratoie su uno stesso cassone;

si pud ritenere che la riduzione dei traferri interessati dal sisma non costituisce
una criticita aggiuntiva del sistema e il suo eventuale effetto residuo puo essere

trascurato.
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3.12. 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.
Traferri Traferri
TABELLA DI SINTESI RIDUZIONE Longitudinali Trasversali
MASSIMA TRAFERRI . —
PER ORIGINE E CAUSA Paratoie nello Pargtme in Lato Laguna Lato Mare
stesso cassone | cassoni contigui
Origine Causa riduz. G4 riduz. G1 riduz. G2 riduz. G3
Fuori squadra 10 10 5 5
TOLLERANZE DI +5 mm mm mm i UL
COSTRUZIONE ——
PARATOIE Posiz. fori perni S mm 5 mm i i
+2.5 mm (long)
TOLLERANZE DI Posiz. perno
POSIZIONAMENTO | 2,5 mm 22 mm (a 20°) | 22 mm (a 20°) 5 mm 5 mm
CONNETTORI (tutte le direzioni)
Posizione e plana-
rita collari - 10 mm - -
TOLLERANZE DI +5
+5 mm
COSTRUZIONE - —
CASSONI Pos1z.. e planarita
pareti sella 10 mm 10 mm
+10 mm (trasv)
Cedimento diff.
trasv. + long. B 43 (a 80°) - -
TOLLERANZE DI +50 mm
POSIZIONAMENTO |— ;
CASSONI Rptazmne nel
piano - 3 mm - -
10 mm su 60 m
@) .AT L0 s1 cas- 1,0 mm 7,0 mm 1,0 mm s
VARIAZIONI soni ¢ paratole
(TEthVHgHtE (b) AT 10° solo su
arrotondaate per : : .
eccesso) para toie (in alter 3,0 mm 3,0 mm 2,0 mm -
nativa alla prece-
dente)
R s Variaz. Term. (a) 38 mm 100 mm 21 mm
| Variaz. Term. (b) 40 m 96 m 22 mm 20 mm
TRAFERRI ariaz. Term. m m
TRAFERRO
NOMINALE 80 mm 160 mm 70 mm 105 mm
TRAFERRO Variaz. Term. (a) 42 mm 60 mm 49 mm 85 mm
RESIDUO Variaz. Term. (b) 40 mm 64 mm 48 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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