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La presente invenzione riguarda un serbatoio a
tenuta stagna e termicamente iscolante, in partico-
lare per 1'immagazzinamento di un gas liquefatto
quale il metano ad wuna temperatura di circa
-160°C, il suddetto serbatoio essendo integrato in
una struttura portante di nave. |

E' noto dal brevetto francese n° 2 629 897 un
serbatoio a tenuta stagna e termicamente isolante
integrato in una struttura portante di nave, il
suddetto serbatpio comprendendo due barriere di te-
nﬁta successive, una primaria in contatte con il
prodotto contenuto nel serbatoio e 1'altra seconda-
ria disposta tra la barriera primaria e la struttu-

ra portante, la suddetta struttura portante com-~
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prendendo per ciascun serbatoio da una parte delle
pareti che sono sostanzialmente parallelé all‘'asse
della nave e formano i dischetti interni del suo
doppio scafo e dall'altra parte due paratie tra-
sversali sostanzialmente perpendicolari all'asse
della nave, queste due barriere di tenuta essendo
alternate con due barriere‘termicahente isolanti,
la barriera isolante primaria essendo mantenuta in
appoggio contre la barriera di tenuta secondaria
grazie a dei mezzi di agganciamento disposti li-.
nearmente in modo sostanzialmente continuo e colle-
gati meccanicamente alla barriera isolante seconda-
ria, il raccorde di angolol degli elementi della
barriera primaria e di quella secondaria, nelle zo-
ne in cui le paratie trasversali raggiungono i di-
schetti interni del doppio scafo, essendo realizza-
to sotto la forma di un anello di raccorde, la cui
struttura resta sostanzialmente costante lunge tut-
to lo spigolo di intersezione di una paratia tra-
sversale con il dischetto interno del doppio scafo.
Tale serbatoic & fatto generalmente a forma di po-
liedro, in particolare a forma di ottaedro irrego-
lare in cui gli angoli di serbatoio presentano ge-
neralmente un'apertura di 90° o di 135°, cid che

richiede un anello di raccordo che possa adattarsi
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coraggio sulla parete interna del doppio scafo ge-
nera un flusso.-di calore elevato che rischia di de~
teriorare la vernice sulla faccia esterna della pa-
rete interna del doppio scafo e pud provocare una

corrosione della suddetta parete interna del doppio

" scafoc, che & destinata a trovarsi in contatto con

l'acqua di mare quando 1la rave si trova a vuoto e
quando il doppio scafo serve come zavorra. Per ri-
mediare a questo inconveniente si applica un nuovo
strato di vernice sulle parti del doppio scafo de-
teriorate dalia saldatura continua delle superfici
piatte di ancoraggio, ma tale ripresa di vernice
garantisce una protezione meno efficace contro 1la
corrosione e richiede delle operazioni supplementa-
ri che appesantiscono il costo di fabbricazione.
Inoltre & noto che, gquando la nave si sposta nel
moto ondoso, la deformazione dell'anello di raccor-
do genera, al livello della barriera di tenuta pri-

maria e di quella secondaria, delle sollecitazioni

di trazione molto rilevanti che di fatto si aggiun-
gono alle sollecitazioni di trazione generate in

queste barriere di tenuta durante il raffreddamento

del serbatoio.
Nel brevettc francese n° 2 709 725 1'anello di

raccordo & costituito da una cornice obliqua che si
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estende a partire dallo spigolo di intersezione

dell'angolo di. serbatoio fino all'intersezione del-

la barriera di tenuta primaria e di quella seconda-

ria, cid che permette di riprendere gli sforzi ge-
nerati nelia barriera di tenuta-primaria e in quel-
la secondaria nell'immediata vicinanza delloc spigo-
lo di intersezione di un angolo di serbatoio grazie
alla cornice obliqua sulla quale si esercita la
composizione degli sforzi generati nella parete di
serbatoio parallela al doppio scafo e nella parete
di serbatoio parallela alla paratia trasversale.
Tuttavia tale cornice di ancoraggio & suscettibile
di flettersi per carico di punta ed ha 1'inconve-~
niente di attraversare la barriera isolante prima-
ria, realizzando un collegamento tra la barriera di
tenuta primaria e la barriera di tenuta secondaria.

La presente invenzione ha come primo scopo queillo
di proporre un serbatoio il cui anello di raccordo
al 1livello degli angoli di serbatoio abbia una
struttura semplice e sia facile da montare con un
costo ridotto. L'invenzione ha anche lo scopo di
proporre un serbatoio il cui anello di raccordo
perfezionato non danneggia le vernici del doppio
scafo. L'invenzione ha ancora lo scopo di proporre

un serbatoio il cui anello di raccordo perfezionato
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realizza la continuita della tenuta della barriera
primaria e di guella secondaria come pure la conti-
nuitad dell'isolamento termico, pur avendo un punto
di rigidezza paragonabile alla struttura portante
in prossimit3 delle barriere di tenuta, per miglio-
rare la resistenza delle barriere di tenuta riépet-
to agli urti prodotti sulle pareti del serbatoio
dai movimenti del liquido durante il trasporto, mo-
vimenti che sono dovuti al rollio e al beccheggio
della nave.

Nel brevetto francese n° 2 629 897 & stato pro-
posto di sopprimere il ponte termico tra la barrie-
ra di tenuta primaria e la struttura portante, cid
che permette di ridurre lo spessore e dunque il pe-
so della barriera isolante primaria, la suddetta
barriera  isolante primaria potendo cosl essere ag-

ganciata direttamente alla barriera isolante secon-

‘daria grazie al suo peso ridotto. Dal brevetto

francese n° 2 709 725 & noto che & interessante, a
parita di spessore della parete di serbatoio, au-
mentare lo spessore della barriera isolante secon-~
daria a detrimento di quello della barriera isolan-
te primaria poiché&, se si verifica una fuoriuscita
al livello della barriera di tenuta primaria, 1la

zona fredda accidentale & tanto pilt lontana dal
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doppio scafo quanto pil spessa & la barriera secon-
daria. Tuttavia lo spessore della barriera isolante
primaria & il risultato di un compromesso tra la
funzione di isolamentc termico della barriera pri-
maria e la necessitad per dquesta barriera isolante
di garantire una buona rigidezza rispetto agli urti
generati dal liquido durante’ il traéﬁorto.

Inoltre, poiché la barriera isolante primaria
viene mantenuta in appoggio contro la barriera d4i
tenuta secondaria dalla barriera di tenuta primaria
stessa, la suddetta barriera di tenuta primaria e
quella secondaria essendo rese solidali con tenuta
alla barriera isolénte secondaria tramite dei mezzi
di agganciamento, & necessario prevedere una guar-
nizione scorrevole doppia al livello dei mezzi di
agganciamento per evitare le sollecitazioni dovute
alla dilatazione differenziale tra la barriera di
tenuta primaria e la barriera di tenuta secondaria.
Se un'unica guarnizione scorrevele & prevista al
livello dei mezzi di agganciamento, lo spessore dei
mezzi di agganciamento deve essere sufficiente per
resistere alla sollecitazione di taglio generato
dall‘*assenza di una guarnizione scorrevole tra le

due barriere di tenuta.

L'invenzione ha come secondo scopo quello di
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proporre un serbatoio a barriera isolante semplifi-
cata, che garantisce un'eccellente rigidezza ri-
spetto agli urti generati dal liquido durante il
trasporto, pur sopprimendo i problemi di dilatazio-
ne differenziale tra le barriere di tenuta al 1li-
vello dei mezzi &1 agganciamento.

E' noto di utilizzare nel brevetto francese n°® 2
724 623 una barriera isolante secondaria costituita
da uno.strato di isolante termico fatto di un mate-
riale plastico alveolare quale una schiuma poliure-
tanica rinforzata da tessuti di fibra di vetro in-
seriti nella suddetta schiuma per conferirle delle
buone proprietd meccaniche.

E' anche nota dal brevetto francese n° 2 683 786
una barriera isolante secondaria costituita da una
pluralitd di cassette che comprendono ciascuna una
scatola parallelepipeda di legno compensato munita
internamente di paratie longitudinali e trasversali
e riempita da un materiale particellare calorifugo
noto ad esempic con il nome di "perlite”™.

Tuttavia queste barriere isolanti hanno una
struttura complessa e un costo di fabbricazione
elevato.

L'invenzione ha come terzo scopo quello di pro-

porre un serbatoio a barriera isolante perfeziona-

1

JACOBACCI & PERANI S.p.A



|

L/

)

£

L

ta, che presenta delle buone proprietd meccaniche,
pur essendo semplice ed economico da fabbricare.
Per raggiungere il primc scopo sopra citato,
l'invenzione ha come primo oggetto un serbatoio a
tenuta stagna e termicamente isolante integrato in
una struttura portante di nave, il suddetto serba-
toio comprendendo due‘barriéré di éénuta successi-
ve, una primaria in contatto con il prodotto conte-
nuto nel serbatoio e 1l'altra secondaria disposta
tra la barriera primaria e la struttura portante,
la suddetta struttura portante comprendendo per
ciascun serbatoio da una parte delle pareti che so-
no sostanzialmente parallele all'asse della nave e
forﬁano i dischetti interni del suo doppic scafo e
dall'altra parte due paratie trasversali sostan-
zialmente perpendicolari all'asse della nave, que-
ste due barriere di tenuta essendo alternate con
due barriere termicamente isolanti, la barriera
isolante primaria essende mantenuta in appoggio
contro la barriera di tenuta secondaria tramite dei
mezzi di agganciamento disposti linearmente in modo
sostanzialmente continuo e collegati meccanicamente
alla barriera isolante secondaria, il raccordo di
angolo degli elementi della barriera primaria e di

quella secondaria, nelle zone in cui le paratie
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trasversali raggiungono i dischetti interni del
doppio scafo, essendo realizzato sotto la forma di
un anello di raccordo, la cui struttura resta so-
stanzialmente costante lungo tutto lo spigolo di
intersezione di una paratia trasversale con i di-
schetti interni del doppic scafo, caratterizzato

dal fatto che ciascun anello di raccordo comprende

una trave composita prefabbricata costituita da

un'armatura rigida metallica, in particolare di ac-
ciaio inossidabile, incorporata in un materiale
termicamente isolante, in particclare una schiuma
poliuretanica, la suddetta armatura rigida definen-
do una zona centrale di ancoraggio fissa sostan-
Zzialmente all'intersezione tra il piano bisettore
dell'angolo di raccordo generato dallo spigolo di
intersezione e dal prolungamento della barriera di
tenuta secondaria, da una parte e dall'altra del
suddetto spigoleo di intersezione, per la solidariz-
zazione meccanica della barriera di tenuta seconda-
ria alla suddetta zona centrale di ancoraggio fissa
dell'armatura, le estremitd opposte della suddetta
armatura essendo rese solidali con 1la struttura
portante mediante dei mezzi di fissaggio portati
rispettivamente da una -paratia trasversale e da un

dischetto interno del doppio scafo.
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Preferibilmente la trave composita prefabbricata
é coétituita da una plﬁralita di tronchi monobloc-
co, ottenuti mediante iniezione o incollaggio di
poliuretano o di qualsiasi altro materiale isolante
in uno stampo in‘éui é ;meposiziohata 1'armatura
allo scoéo di formare uno stampo.

Vantaggiosamente'1'armatﬁra délla trave composi-
ta & formata &a:un nastro metallico che si estende
nella direzione trasversale e che presenta un pro-
filo generale a W i cui due bracci di estremitd so-

no sostanziaimenie paralleli alle rispettive pareti

portanti da una parte e da11 altra dello spigolio di

" intersezione, i: suddett1 bracci di estremita essen—

do resi 3011¢a11 ai mezzi di fissaggio sopra cita-
ti, e i cui due bracci centrali ' definiscono alla

loro sommit@ la 2zona centrale di ancoraggio fissa

 sopra citata, la distanza tra la suddetta sommita e

ciascuna barete'pqrtanté Ceriquhdendo allo spes-
§ore,de1ié bapriera isolaﬁle sébbndaria.

Secondo un'altra caratteristica i mezzi di fis~
saggio sono coStituiti dalﬁn.aliineamento periferi—

co di viti prlglonlere fllettate saldate alla loro

‘base perpendlcolarmente a ciascuna parete portante

. da una parte e dall'altra dello splgolo di 1nterse-

zione. La saldatura localg delle viti prigioniere

12
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sulle pareti portanti genera un flusso di calore
abbastanza basso per non rischiare di deteriorare
la vernice sul doppio scafo.

In una forma di attuazione preferita 1la trave
composita comprende sulla sua superficie opposta al
dischetto interno del doppio scafo una pluralita di

pozzi che sono regolarmente ‘distanziati nella dire-

zione trasversale e che si estendono perpendicolar-

mente al dischetto interno del doppic scafo, i poz-
zi essendo formati da rientranze nel materiale iso-
lante della trave composita, le quali rientranze
sboccano in direzione della rispettiva parete por-
tante su un braccio di estremita del nastro di ar-
matura a W, il suddetto braccio di estremitd defi-
nendo il fondo di ciascun pozzo che @ munito di un
orifizio pér un passaggio di una vite prigioniera
filettata dei mezzi di fissaggio sopra citati che
sono disposti in modo da corrispondere ai suddetti
pozzi, l'armatura essendo mantenuta in modo fisso
sulle suddette viti prigioniere mediante un dado
che si avvita sulla vite prigioniera prendendo ap-
poggio sul fondo di ciascun pozzo.

Secondo un'altra caratferistica la suddetta ar-
matura a W comprende degli elementi sottili di rin-

forzo che si estendono rispettivamente tra i bracci
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adiacenti della W, gli elementi sottili essendo di-
sposti in piani paralleli regolarmenterdistanziati
nella direzione trasversale e perpendicolari alle
pareti della struttura portante. Preferibilmente
gli elementi sottili di rinforzo sono intercalati
sostanzialmente a metd distanza tra due rientranze
successive nella direzione trasversale.
Vantaggiosamente 1'armatura comprende un profi-
lato angolare di ancoraggio, in particolare di ac-
ciaio inossidabile, sostanzialmente a squadra, sal-
dato nel suo centro alla suddetta zona centrale di
ancoraggio fisso, di modo che le alette del profi-
lato angolare si estendono sostanzialmente in dire-
zione della barriera di tenuta secondaria da una
parte e dall'altra dello spigolo di intersezione,
la suddetta barriera di tenuta secondaria ricopren-
do parzialmente le suddette alette per realizzare
la loro solidarizzazione meccanica, mediante salda-
tura discontinua, che consente una dilatazione tra-
sversale tra la suddetta barriera di tenuta secon-
daria e il suddetto profilato angolare di ancorag-
gio.
Secondo una realizzaizone particolare gli orifi-
zi di passaggio per le viti prigioniere hanno una

forma sostanzialmente a U e i pozzi comprendono in
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vicinanza del loro fondo un disimpegno a 45° in di-

rezione della base della U per permettere 1l'inseri-

mento secondo la bisettrice dell'angolo della trave
composita in un angolo di serbatoio a 90°, senza
essere disturbati dall'allineamento delle viti pri-
gioniere.

Secondo - ancora un!altra”cérattefistica la bar-
riera di tenuta secondaria & costituita da fasciami
metallici con bordi rilevati verso l'interno del
serbatoio, 1 suddetti fasciami essendo realizzati
in lamiera sottile con basso coefficiente di dila-
tazione ed essendo saldati bordo contro bordo, me-
diante i loro bordi rilevati, sulle due facce di un
supporto di saldatura che & trattenuto meccanica-
mente sugli elementi della barriera isclante secon~
daria mediante una guarnizione scorrevole, il sud-
detto supporto di saldatura costituendo una parte
del mezzo di agganciamento destinato a trattenere

meccanicamente la barriera isolante primaria sulla

barriera di tenuta secondaria. La barriera di tenu-
ta secondaria & collegata alla trave composita me-
diante delle fasciature di tenuta secondarie con
bordi rilevati verso 1'interno del serbatoio, 1le
suddette fasciature essendo realizzate in lamiera

sottile con basso coefficiente di dilatazione ed
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essendo saldate bordo contro bordo, mediante i loro
bordi rilevati, sulle due facce di un supporto di
saldatura, i suddetti bordi rilevati assottiglian-
dosi progressivamente, ad esempio sostanzialmente
come un fischietto, in vicinanza della trave compo-
sita in modo da ricavare sulla porzione prossimale
della suddetta fasciatura un’ bordo diritto nel pro-
Iungamento di uno dei bordi rilevati e sul bordo
laterale opposto una zampa di ricoprimento legger-
mente ripiegata verso il basso, che & destinata ad
essere accavallata dal bordo diritto della fascia-
tura adiacente sostanzialmente come un assemblaggio
di tegole, le parti prossimali delle fasciature es-
sendo saldate tra di loro con tenuta al 1livello
della zona di accavallamento di ciascuna zampa di
ricoprimento, le suddette fasciature essendo rese
solidali meccanicamente con il profilato angolare
di ancoraggio mediante la suddetta saldatura di-
scontinua.

In questo caso si prevede un profilato angolare
di tenuta secondario realizzato in lamiera sottile
con basso coefficiente di dilatazione e sostanzial-
mente a squadra, le cui alette ricopronono parzial-
mente la porzione prossimale delle fasciature di

tenuta secondarie e vengono saldate in continuo a
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queste ultime nella direzione trasversale per rea-
lizzare 1la continuita del collegamento di tenuta
della barriera secondaria di tenuta.

Secondo ancora un'altra caratteristica le zampe

di ricoprimento delle fasciature si estendono par- |

zialmente su un'aletta del profilato angolare di
ancoraggio e parzialmente su una piégtra di compen-
sato che forma un ponte tra la trave composita e
l'elementc adiacente della barriera di isolamento
secondaria e serve da coprigiunto per lo spazio in-~
tercalare tra la trave composita e il suddetto ele-~
mento adiacente della barriera di isolamento secon-
daria, la suddetta piastra di compensato essendo
munita di dentellature e il suddetto profilato an-
golare 4di ancoraggio essendo munito di molature che
sonc disposte in modo da ricevere ciascuna zampa d4i
ricoprimento delle fasciature.

Secondo ancora un'altra caratteristica la bar-
riera di tenuta primaria & formata da fasciami me-
tallici con bordi rilevati verso l'interno del ser-
batoio, i suddetti fasciami essendo costituiti da
lamiere sottili con basso coefficiente di dilata-
zione ed essendo saldati bordo contro bordo, me-
diante i loro bordi rilevati, sulle due facce del

suddetto supporto d4di saldatura che & trattenuto
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meccanicamente dalla barriera isolante secondaria.
La suddetta barriera di tenuta primaria & collegata
alla trave composita mediante delle fasciature di
tenuta primarie con bordi rilevati verso 1'interno
del serbatoio, 1le suddette fasciature di tenuta
primarie essendo costituite da lamiere sottili con
basso coefficiente di.dilatazione ed essendo salda-
te bordo contro borde, mediante i loro bordi rile-
vati, sulle due facce del suddetto supporto di sal-
datura, i suddetti bordi rilevati della fasciatura
primaria assottigliandosi progressivamente, ad
esempio sostanzialmente come fischietti, in vici-
nanza della trave composita in modo da ricavare,
sulla porzione prossimale della fasciatura prima-
ria, un bordo diriito nel prolungamento di uno dei
bordi rilevati e sul bordo laterale opposto una
zampa di ricoprimento leggermente ripiegata verso
il basso che & destinata ad essere accavallata dal
bordo diritto della fasciatura primaria adiacente,
come un assemblaggio di tegole, le suddette zampe
di ricoprimento delle fasciature primarie essendo
saldate alle fasciature primarie adiacenti al 1li-
vello della suddetta zona di accavallamento, le
suddette =zampe di ricoprimento delle fasciature

primarie estendendosi parzialmente sulla porzione
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prossimale delle fasciature primarie a partire dal
bordo rilevato, in ﬁodo che la parte estrema della
suddetta porzione prossimale sia ripiegata sostan-
zialmente come un gradino verso il basso, la cui
altezza corrisponde allo spessore della barriera di
isolamento primaria, la suddetta parte estrema es-
sendo saldata in modo diséontinuo alla porzione
pfﬁssimale della fasciatura secondaria sottostante
per realizzare la loro solidarizzazione meccanica.

In questo caso si prevede un profilato angolare
di tenuta primafia realizzato in lamiera sottile
con basso coefficiente di dilatazione e sostanzial-
mente a squadra, le cui alette ricoprono parzial-
mente la porzione prossimale delle fasciature pri-
marie nel piano della barriera di tenuta primaria,
le alette del profilato angolare di tenuta primaria
essendo saldate in continuo alle suddette fasciatu-
re primarie per realizzare la continuita del colle-
gamento di tenuta della barriera 4i tenuta prima-
ria.

Vantaggiosamente le alette del profilato angola-
re di tenuta primaria ricoprono un allineamento di
viti che attraversano la porzione prossimale della
fasciatura primaria per realizzare il suo ancorag-

gio sulla barriera isolante primaria.
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In una variante di attuazione la barriera iso-
lante primaria. & sostituita da uno scudo di prote-
zione meccanica resistente agli urti, l'isolamenta
termico essendo realizzato unicamente dalla barrie<
ra isolante secondaria. Ad esempio lo scudo & co-
stituito da una pluralitd di pannelli rigidi so-
stanzialmente parallelepipedi di ‘éompensato con
piccolo spessore, ad esempio dell'ordine di 21 mm,
tra i quali passano i mezzi di agganciamento sopra
citati.

Il fatto di prevedere uno scudo non termicamente
isolante al posto della barriera isolante primaria
permette di evitare tutti i problemi di dilatazione
differenziale tra la barriera di tenuta primaria e
gquella secondaria e permette dungque di eliminare
l'utilizzazione di una doppia gquarnizione scorrevo-
le e tutti i problemi di sollecitazione di taglio
durante l'utilizzazione di una gquarnizione scorre-
vole unica, poiché le due barriere di tenuta subi-
ranno la stessa dilatazione termica. Cosl lo scudo
viene mantenuto in appoggio contro la barriera di
tenuta secondaria dalla barriera di tenuta primaria
stessa, le suddette barriere di tenﬁta essendo so-
lidali con tenuta con lo stesso supporto di salda-

tura.
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Secondo un'altra caratteristica la barriera iso-
lante secondarijia comprende una pluralita di elemen-
ti sostanzialmente parallelepipedi costituiti cia-
scuno da uno strato di materiale isolante preso a
sandwich tra due piastre di compensato che formano
rispettiﬁamente il fondo e il coperchio di un ele-
mento della barriera isolante secoﬁdaria; le sud-
dette piastre essendo incollate sulla loro faccia
interna allo strato di materiale isolante ed essen~
do destinate a realizzare il collegamento mediante
la loro superficie esterna rispettivamente con 1la
struttura pertante e la barriera di tenuta seconda-
ria.

Secondo ancora un'altra caratteristica il sup-
porto di saldatura comprende un allineamento di
zampe parzialmente tranciate nel suo spessore e ri-
piegate alternativamente da una parte e dall'altra
del suo piano per essere ospitate in sfinestrature
previste sulla superficie degli elementi delloc scu-
do, per servire al bloccaggio provvisorio dello
scudo sulla barriera di tenuta secondaria prima
dell'assemblaggio‘della barriera di £enuta prima-
ria.

In modo noto in sé& i mezzi di agganciamento sono

dei nastri con profili a L che comprendono ciascuno
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un lato minere e un lato maggiore ad angolo retto,
il latc maggiore formando il supporto di saldatura
e il lato minore essendo inserito in una scanalatu-
ra a T rovesciata praticata nello spessore della
piastra che forma un coperchio degli elementi della
barriera isolante secondaria che sostiene la bar-
riera di tenuta secondaria, l'estremita libera del
supporto di saldatura sporgendo verso l'interno del
serbatoio rispetto alla barriera di tenuta prima-
ria.
Secondo una realizzazione particolare lo strato
di materiale isolante & una schiuma poliuretanica
con densitad compresa tra 90 e 120 Kg/m”, preferi-
bilmente dell'ordine di 100 Kg/m”, per garantire il
sostegno meccanico delle barriere di tenuta sotto-
poste alla pressione e ai movimenti del carico.
Secondo ancora un'altra caratteristica lo scudo
comprende delle zeppe di compensato intercalate da
una parte e dall'altra dello spigolo di intersezio-
ne tra i prqfilati angolari di tenuta primaria e
secondaria e le porzioni estreme a gradino delle
fasciature di tenuta primaria.
In un'altra variante di attuazione lo strato di
materiale isolante della barriera isolante seconda-

ria & costituito da un blocco con struttura cellu-
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lare a nido d'api che conferisce un'alta resistenza
meccanica.

vantaggiosamente il blocgo con struttura a nido
dfapi comprende degli elementi riflettori di irra-
diazione che ricoprono almeno una parte delle facce
piane interne delle celle della struttura a nido
d'api, questi elementi riflettori di irradiazione

potendo essere costituiti da fogli argentati o di

" alluminio levigato.

Dal brevetto francese n° 2 586 082 & noto che,
quando degli elementi riflettori di irradiazione
vengono posizionati nel volume della barriera iso-
lante secondaria, le perdite termiche per irradia-
ziocne possono essere ridotte, c¢id che migliora
1'isolamento fornito dalla barriera secondaria.

preferibilmente almeno talune delle pareti delle
celle del blocco a nido d'api sono perforate in
modo da realizzare una comunicazione di fluido tra
ie suddette celle e 1'esterno del blocco e il volu-
me occupato dalla barriera isolante secondaria €
sottoposto ad una pressione ridotta compresa tra
0,1 e 300 millibar assoluti, preferibilmente tra 2
e 3 millibar. L'instaurazione di una pressione ri-
dotta nel volume occupato dalla barriera isolante

secondaria permette di ridurre considerevolmente le
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perdite termiche per convezione. La combinazione 4i
una pressione ridotta con degqgli elementi riflettori
di irradiazione permette di realizzare uné riduzio-
ne ottimale delle perdite termiche.

Secondo un'altra caratteristica il gas con pres-
sione ridotta che occupa il wvolume della barriera
isolante secondaria & un gas inerte che conferisce
delle caratteristiche di isolamento soddisfacenti.

Secondo ancora un'altra caratteristica il volume
occupato dalla barriera isolante secondaria & col-
legato in permanenza ad una pompa a vuoto regolabi-
le per regolare la pressioné in questo volume in
funzione della vaporizzazione desiderata del gas
liquefatto immagazzinato nel serbatoio per servire
da carburante per la propulsione della nave.

Preferibilmente la pompa a vuoto & autoregolabi-
le in modo da entrare di nuovo in funzione non ap-
pena la pressione nel volume sopra citato risale ad
una soglia di pressione predeterminata, ad esempio
dell'ordine di 7 millibar, e in modo da arrestarsi
non appena viene raggiunta un'altra soglia di pres-
sione inferiore predeterminata, ad esempio dell'or-
dine di 2 a 3 millibar.

Vantaggiosamente il blocco con struttura cellu-

lare a nido d'api viene ottenuto a partire da un
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dischetto di cartone ripiegato.

In una forma di attuazione particolare il serba-
toio comprende dei mezzi di fissaggio della barrie-
ra isolante secondaria sulla' struttura portante,
questi mezzi di fissaggio comprendendo delle viti
prigioniere saldate sostanzialmente perpendicolar-
mente sulle pareti interne della struttura portan-

te, le suddette viti prigioniere avendo ciascuna la

. loro estremita libera filettata, la disposizione

relativa delle viti prigioniere e degli elementi
della barriera di isolamento secondaria essendo
realizzata in modo che le viti prigioniere si tro-
vino in corrispondenza di due bordi periferici op-
posti della piastra di fondo degli elementi della
barriera isolante secondaria, un pozzo essendo ri-
cavato attraverso la piastra che forma un coperchio
del suddetto elemento e attraverso lo spessore del
plocco a nido d'api in corrispondenza di ciascuna
vite prigioniera, il fondo del pozzo essendo costi~
tuito dalla piastra di fbndo che comprende un ori-
fizio per il passaggio di una vite prigioniera, una
rondella posizionata sulla vite prigioniera pog-
giando sul fondo del pozzo ed essendo trattenuta da
un dado avvitato sulla vite prigioniera per realiz-

zare il fissaggio del suddetto elemento della bar-
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riera isolante secondaria sulla struttura portante.
preferibilmente ciascun poz20 viene otturato, dopo
i1 fissaggio dell'elemento della barriera iscolante
secondaria sulla struttura portante, mediante un
tappc termicamente isolante, 1le guarnizioni esi-
stenti tra gli elementi della barriera isolante se-
condaria essendo ugualmente Jofturatéf mediante un
materiale isolante termico.

La piastra che forma il coperchio comprende pre-

feribilmente due scanalature parallele che ricevono

ciascuna un supporto di saldatura e che sono di~-
gtanziate l'una dall'altra di una distanza che cor-
risponde alla larghezza di un fasciame, le 2zone
centrali delle piastre che formano un coperchio di
due elenenti adiacenti essendo ricoperte ciascuna
da un fasciame, mentre un altro fasciame con la
stessa larghezza realizza la giunzione tra i due
fasciami sopra citati.

Per raggiungere il secondo scopo sopra citato
1'invenzione ha come secondo oggetto un serbatoio a
tenuta stagna e termicamente isolante integrato in
una struttura portante di nave, il suddetto serba-
toio comprendendo due barriere di tenuta successi-
ve, una primaria in contatto con il prodotto conte-

nuto nel serbatoio e 1l'altra secondaria disposta
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tra la barriera di tenuta primaria e la struttura
portante, una barriera seccndaria termicamente iso-
lante essendo disposta tra la barriera di tenuta
secondaria e 1le pareti della struttura portante,
caratterizzato dal fatto che esso comprende uno

scudo di protezione meccanica resistente agli urti

disposto tra le due barriefe di tenuta, lo scudo

essendo mantenuto elasticamente in appoggic sulla
barriera 4di tenuta secondaria grazie a dei mezzi di
agganciamento metallici collegati meccanicamente
alla barriera isolante secondaria, 1'isolamento
termico essendo realizzato unicamente dalla barrie-
ra isolante secondaria.

Vantaggiosamente la barriera di tenuta seconda-
ria & costituita da fasciami metallici con bordi
rilevati verso 1l'internoc del serbatcio, i suddetti
fasciami essendc realizzati in lamiere sottili con
basso coefficiente di dilatazione ed essendc salda-
ti bordo contro bordo, mediante i loro bordi rile-
vati, sulle due facce di un supporto di saldatura
che & trattenuto meccanicamente sugli elementi del=-
la barriera isolante secondaria da una guarnizione
scorrevole, il suddetto supporto di saldatura co-
stituendo una parte del mezzo di agganciamento de-

stinato a trattenere meccanicamente lo scudo sulla
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barriera di tenuta secondaria.

vantaggiosamente lo scudo & costituito da una
pluralita di pannelli rigidi sostanzialmente paral-
lelepipedi di compensato di piccolo spessore, ad
esempio di circa 21 mm, tra i quali passano i mezzi
di agganciamentc sopra citati.

preferibilmente i- mezzi “di agganciamento sono

dei nastri con profili a L che comprendono ciascuno

- un lato minore e un lato maggiore che formano una

squadra, il lato maggiore costituendo il supporto
di saldatura, il lato minore essendo inserito in
una scanalatura a T rovesciato praticata nello
spessore di una piastra rigida che forma il coper-
chio degli elementi della barriera isolante secon-
daria e che sostiene la barriera di tenuta seconda-
ria, l'estremitd libera del supporto di saldatura
sporgendo verso 1'interno del serbatoio rispetto
alla barriera di tenuta primaria.

Secondo un'altra caratteristica la barriera iso-

lante secondaria comprende una pluralita di elemen-—
ti sostanzialmente parallelepipedi costituiti cia-
scuno da uno strato di materiale isclante preso a
sandwich tra due piastre di compensato che formano
rispettivamente il fondo e il coperchico di un ele-

mento della barriera isolante secondaria, le sud-
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dette piastre essendo incollate mediante la loro
superficie interna al suddetto strato e servendo
per il collegamento mediante la loro superficie
esterna rispettivamente con ia strﬁttura portante e
la barriera di tenuta secondaria.

In modo noto in sé la barriera di tenuta prima-
ria @ formata da fasciami metallici con bordi rile-

vati verso l'interno del serbatoio, 1 suddetti fa-

- sciami essendo costituiti d&a lamiere sottili con

basso coefficiente di dilatazione ed essendo salda-
ti bordo contro bordo, mediante i loro bordi rile-
vati, sulle due facce del suddetto supporto di sal-
datura che & trattenuto direttamente dalla suddetta
barriera isclante secondaria.

vantaggiosamente il supporto di saldatura com-
prende un allineamento trasversale di zampe par-~
zialmente tranciate nel suo spessore e ripiegate
alternativamente da una parte e dall'altra del suo

piano in alloggiamenti previsti sulla parte supe-

riore della periferia dei pannelli dello scudo, per

servire al bloccadggio provviéorio dello scudo sulla

parriera di tenuta secondaria prima dell'assemblag-

gio della barriera di tenuta primaria.
vantaggiosamente lo scudo viene mantenuto in ap-

poggio contro la barriera di tenuta secondaria dal-
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la barriera di tenuta primaria, le suddette barrie-
re di tenuta primaria e secondaria essendo solidali
con tenuta con i suddetti mezzi di agganciamento.
Secondo un'altra caratteristica lo strato di ma-
teriale isolante & una schiuma poliuretanica con

-

densita compresa tra 90 e 120 Kg/m3, preferibilmen-
te dell'ordine 4i 100 Kg/m3. a

In un'altra variante lo strato di materiale iso-

Elante & un blocco con struttura cellulare a nido

d'api che conferisce un'alta resistenza meccanica.

vantaggiosamente il blocco con struttura a nido
d'api comprende degli elementi riflettori di irra-
diazione che ricoprono almeno una parte delle facce
piane interne delle celle della struttura a nido
d'api, questi elementi riflettori di irradiazione
potendo essere costituiti da fogli argentati o di
alluminio levigato.

Preferibilmente almeno talune delle pareti delle
celle del blocco a nido d'api sono perforate in
modo da realizzare una comunicazione di fluido tra
le suddette celle e l'esterno del blocco e il volu-
me occupato dalla barriera isolante secondaria &
sottoposto ad una pressione ridotta compresa tra

0,1 e 300 millibar assoluti, preferibilmente tra 2

e 3 millibar.
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vantaggiosamente il blocco con struttura celiu~
jare a nido d'api viene ottenuto a partire da un
dischetto @i cartone ripiegato.
in una forma di attuazione particolare il serba-
toio comprende dei mezzi di fissaggio della barrie-
ra isolante secondaria sulla struttura portante,
questi mezzi di fissaggio coiprendendo delle viti

prigioniere saldate sostanzialmente perpendicolar-

}mente alle pareti interne della struttura portante,

1e suddette viti prigioniere avendo ciascuna la lo-
ro estremita libera filettata, la disposizione re-=
lativa delle viti prigioniere e degli elementi del-
la barriera di isolamento secondaria essendo rea-
lizzate in modo che le viti prigioniere si trovino
jin corrispondenza di due bordi periferici opposti
della piastra di fondo degli elementi della barrie-
ra isolante secondaria, un pozzaQ essendo ricavato
attraverso la piastra che forma un coperchio del
suddetto elemento e attraverso lo spessore del
blocco a nido d'api in corrispondenza di ciascuna
vite prigioniera, il fondo del pozzo essendo costi-
tuito dalla piastra di fondo che comprende un ori-
fizio per il passaggio di una vite prigioniera, una
rondella posizionata sulla vite prigioniera pog-

giando sul fondo del pozzo ed essendo trattenuta da
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un dado avvitato sulla vite prigioniera per realiz-
zare il fissaggio del suddetto elemento della bar-
riera isolante secondaria sulla struttura portante.

La piastra che forma un coperchio comprende pre-
feribilmente due scanalature parallele che ricevono
ciascuna un supporto di saldaturé e che sono di-
stanziate 1'una dall‘*altra di una distanza che cor-
risponde alla larghezza di un fasciame, le gzone
centrali delle piastre che formano un coperchioc di
due elementi adiacenti essendo ricoperte ciascuna
da un fasciame, mentre un altro fasciame con la
stessa larghezza realizza la giunzione tra i due
fasciami éopra citati.

Per raggiungere il terzo scopo sopra citato
1'invenzione ha come terzo oggetto un serbatoio a
tenuta stagna e termicamente isolante integrato in
una struttura portante di nave, il suddetto serba-
toio comprendendo due barriere di tenuta successi-
ve, una primaria in contatto con il prodotto conte-
nuto nel serbatoio e l1'altra secondaria disposta
tra la barriera di tenuta primaria e la struttura
portante, le due barriere di tenuta essendo alter-
nate con due barriere termicamente isolanti, 1la
barriera isolante primaria essendo mantenuta ela-

sticamente in appoggio sulla barriera di tenuta se-

32

JACOBACCI & PERAN) Sp.A.



3]

L1

)

L

|:“

condaria grazie a dei mezzi di agganciamento metal-
lici collegati meccanicamente alla barriera isolan-
te secondaria, caratterizzato dal fatto che la bar-
riera isolante secondaria comprende una pluralita
di elementi sostanzialmente parallelepipedi costi-
tuiti ciascuno da un blocco con struttura cellulare
a nido d'api che conferisce un'alta resistenza mec-—

canica, ciascun blocco essendo presoc a sandwich tra

. due piastre di compensato che formano rispettiva-

mente il fondo e il coperchic di un elemento della
parriera isolante secondaria, le suddette piastre
essendo incollate mediante la joro superficie in-
terna al blocco centrale e gservendo, mediante la
loro superficie esterna, per il collegamento ri-
spettivamente con la struttura portante e con la
barriera di tenuta secondaria.

vantaggiosamente la barriera di tenuta seconda-~
ria & costituita da fasciami metallici con bordi
rilevati verso 1l'interno del gerbatoio, i suddetti
fasciami essendo realizzati in lamiere sottili con
basso coefficiente di dilatazione ed essendo salda-
ti bordo contro bordo, mediante i loro bordi rile-
vati, sulle due facce di un supﬁorto di saldatura
che & trattenuto meccanicamente sugli elementi del-

ia barriera isolante secondaria da una guarnizione
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scorrevole, il suddetto supporto di saldatura co-
stituendo una parte del mezzo di agganciamento de-
stinato a trattenere meccanicamente la barriera
isoclante primaria sulla barriera di tenuta seconda-
ria.

Vantaggiosamente il blocco con struttura a nido
d'api comprende degli elementi riflettori 4di irra-
diazione che ricoprono almeno una parte delle facce
piane interne delle celle della struttura a nido
d'api, questi elementi riflettori di irradiazione
potendo essere costituiti da fogli argentati o di
alluminio levigato.

Preferibilmente almeno talune delle pareti delle
celle del blocco a nido d'api sono perforate in
mode da realizzare una comunicazione di fluido tra
le suddette celle e l'esterno del blocco e il volu-
me occupato dalla barriera isolante secondaria &
sottoposto ad una pressione ridotta compresa tra

0,1 e 300 millibar assoluti, preferibilmente tra 2

e 3 millibar.

Secondo un'altra caratteristica il gas con pres-
sione ridotta che occupa il volume della barriera
isolante secondaria & un gas inerte che conferisce
delle caratteristiche di isolamento soddisfacenti.

Secondo ancora un'altra caratteristica il volume

-
’
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occupato dalla barriera isolante secondaria € col-
legato in permanenza ad una pompa a vuoto regolabi-
le per regolare la pressione in questo wvolume in
funzione della vaporizzazione desiderata del gas
liquefatto immagazzinato nel serbatoio per servire
da carburante per la propulsione dellavnave.

Preferibilmente la pompa a vuoto & autoregolabi-
le in modo da entrare di nuovo in funzione non ap~
pena la pressione nel volume sopra citato risale ad
una soglia d4i pressione predeterminata, ad esempio
dell'ordine di 7 millibar, e in modo da arrestarsi
non appena viene raggiunta un’'altra soglia di pres-
sione inferiore_predeterminata, ad esempio gdell'or-
dine di 2 a 3 millibar.

Vantaggiosamente il blocco con struttura cellu-
lare a nido d'api viene ottenuto a partire da un
dischetto di cartone ripiegato.

In una forma di attuazione particolare il serba-
toio comprende dei mezzi di fissaggio della barrie-~
ra isolante secondaria sulla struttura portante,
questi mezzi di fissaggio comprendendo delle viti
prigioniere saldate sostanzialmente perpendicolar-
mente sulle pareti interne della struttura portan-
te, le suddette viti prigioniere avendo ciascuna 1la

loro estremita libera filettata, la disposizione
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relativa delle viti prigioniere e degli elementi
della barriera di isolamento secondaria essendo
realizzata in modo che le viti prigioniere si tro-
vino in corrispondenza di due bordi periferici op-
posti della piastra di fondo degli elementi della
barriera isolante secondaria, un pozzo essendo ri-
cavato attraverso la piastra che fofma un coperchio
del suddetto elemento e attraverso lo spessore del
blocco a nido d'api in corrispondenza di ciascuna
vite prigioniera, il fondo del pozzo essendo costi-
tuito dalla piastra di fondo che comprende un ori-
fizio per il passaggio di una vite prigioniera, una
rondella posizionata sulla vite prigioniera pog-
giando sul fondo del pozzo ed essendo trattenuta da
un dado avvitato sulla vite prigioniera per realiz~-
zare il fissaggio del suddetto elemento della bar-
riera isolante secondaria sulla struttura portante.
Preferibilmente ciascun pozzo viene otturato, dopo
il fissaggio dell'elemento della barriera isolante
secondaria ‘sulla struttura portante, mediante un
tappe termicamente isolante, le gquarnizioni esi~-
stenti tra gli elementi della barriera isolante se-~
condaria essendo ugualmente otturate mediante un
materiale isolante termico.

La piastra che forma un coperchio comprende pre-
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feribilmente due scanalature parallele che ricevono
ciascuna un supporto di saldatura e che sono di-
stanziate 1'una dall‘'altra di una distanza che cor-
risponde alla larghezza di un fasciame, le zone
centrali delle piastre che formano un coperchio di
due elementi adiacenti essendo ricoperte ciascuna
da un fasciame, mentre un altro fasciame con 1la
stessa larghezza realizza la giunzione tra i due
fasciami sopra citati.

In una variante la barrijera isolante primaria &
sostituita da uno scudo di protezione meccanica re-
sistente agli urti, l'isolamento termico essendo
realizzato unicamente mediante la barriera isolante
secondaria.

Per far comprendere meglio i diversi oggetti
dell'invenzione saranno ora descritte, a titolo di
esempi puramente illustrativi e non limitativi, pin
forme di attuazione rappresentate sul disegno alle-
gato.

Su questo diseqgno:

- la figura 1 & una vista parziale di un angolo
di serbatoio conforme al primo oggetto dell'inven-
zione, secondo una sezione in un piano perpendico-

lare allo spigolo del diedro formato dal suddetto

angolo;
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- la figura 2 & una vista in prospettiva della
trave composita prefabbricata che & illustrata sul-
la figura 1 e che serve per il raccordo al livello
di un angolo di serbatoio;

- la figura 3 & una vista ingrandita di un parti-
colare evidenziato da un cerchietto in III sulla
figura 2; ’

- la figura 4 & una vista parziale e in sezione
secondo un piano trasversale perpendicolare al dop-
pio scafo della nave, che illustra pilt particolar-

mente il secondo oggetto dell'invenzione;

- la figqura 5 & una vista parziale, ingrandita e

'in prospettiva del supporto di saldatura illustrato

sulla figura 4;

- la fiqura 6 & una vista dall'alto di una fa-
sciatura di tenuta secondaria nel suo stato dispie-
gato, per il raccordo della barriera di tenuta se-

condaria alla trave composita, come & illustrato
sulla figura 1;

= la fiqura 7 & una vista parziale e in prospet-
tiva delle fasciature di tenuta secondaria della
figura 6 nel loro stato assemblato;

- la figura 8 & una vista parziale, ingrandita e
in sezione secondo la linea VIII-VIII della figura

7, che illustra la zona di collegamento tra due fa-
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sciature adiacenti al di sopra del profilato ango-
lare di ancoraggio della trave composita;

- la figura 9 & una vista parziale, ingrandita e
in sezione secondo la linea IX-IX della figura 7,
che illustra la zona di collegamento di due fascia-
ture adiacenti al di sopra di una piastra di com-
pensato che serve da coprigiunto tra la trave com-
posita e un elemento adiacente della barriera iso-
lante secondaria;

- la figura 10 & una vista parziale e in prospet-
tiva della piastra illustrata sulla figura 9;

- la fiqura 11 & una vista parziale e in prospet-
tiva del profilato angolare di ancoraggio illustra-
to sulla figura 8;

~ la figura 12"é& una vista dﬁll'alto di una fa-
sciatura di tenuta primaria nel suo stato dispiega-
to, per il raccordo tra la barriera di tenuta pri-
maria e la trave composita, come & illustrato sulla
figura 1;

- la figura 13 & una vista parziale e in prospet-
tiva delle fasciature della figura 12 nel loro sta-
to assemblato;

= la figura 14 & una vista parziale, ingrandita e
in sezione secondo la 1linea XIV-XIV della figura

13;
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- la figura 15 & una vista esplosa in prospettiva
di un elemento della barriera isolante secondaria
secondo il terzo oggetto dell'invenzione;

- la figura 16 & una vista in prospettiva del-
1'elemento della figura 15 nel suo stato assembla-
to; e

- le figure 17 a 19 sono delle viste ingrandite
di un particolare evidenziato da un cerchietto sul-
la figura 16 rispettivamenté secondo le frecce
XVII, XVIII e XIX.

Con riferimento alla figura 1 si vede un angolo
del serbatoio dell'invenzione, il suddetto serba-
toio essendo integrato in una struttura portante
una cui parete & formata dal dischetto interno 1
del doppio scafo di una nave e un'altra cui parete
é¢ formata da una paratia trasversale 2 di una dop-
pia paratia che serve da separazicne tra due serba-
toi. Le pareti portanti 1 e 2 formano tra di loro
un angolo a 90° e definiscono uno spigolo di inter-
sezione 3. L'assemblaggio delle paratie trasversali
al doppio scafo viene realizzato mediante saldatu-~
ra.

Il serbatoio secondo 1'invenzione comprende una
barriera di isolamento secondaria fissata sulla

struttura portante della nave. La barriera di iso-
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lamento secondaria & costituita da una pluralita di
elementi parallelepipedi rettangoli 4 che sono di-
sposti fianco a fianco in modo da ricoprire sostan-
zialmente 1la superficie interna della struttura
portante. Ciascun elemento 4 & costituito da una
prima piastra 5 4di legno compensato che forma il
fondo dell'elementa 4, la piastra di fondo 5 essen-
do sormontata da uno strato spesso di isolante ter-
mico 6 che & incollato alla superficie interna del-
la piastra 5. Sullo strato di isoclante termico 6 &
incollata una seconda piastra 7 di compensato che
forma il coperchio dell'elemento 4. Come si pud ve-
dere sulla figufa 4, un tessuto di fibra di vetro 8
pucé essere intercalato nell'interfaccia tra 1lo
strato 6 e la piastra che forma un coperchio 7.
Questo tessuto 8 pud essere aggiunto per conferire
delle buone proprieta meccaniche allo strato di
isolante termico 6. Lo strato 6 pud essere costi-
tuito da un materiale plasticco alveolare quale una
schiuma poliuretanica. Ovviamente si potrebbero
prevedere pild tessuti di fibra di vetro nello spes=-
sore dello strato 6, come & descritto in modo pid
particolareggiato nel brevetto francese n' 2 724
623 che & 1incorporate qui mediante riferimento.

Benché non sia rappresentato sulle figure & noto,
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per realizzare il fissaggio degli elementi 4 sulla
struttura portante, di prevedere dei pozzi regolar-
mente ripartiti sul contorno dell'elemento 4, i
pozzi essendo delle sfinestrature cilindriche pra-
ticate attraverso la piastra che forma un coperchio
7 e lo spessore dello strato 6 fino alla piastra di
fondo 5. I1 fondo di un pozzo & cosl costituito
dalla piastra rigida di fondo 5 dell'elemento 4. Il
fondo del poézo e perforato per formare un orifizio
il cui diametro & sufficiente per lasciar passare
una vite prigioniera. Queste viti prigioniere sono
saldate sulla faccia interna della struttura por-
tante perpendicolarmente a questa e presentano
un'estremita 1libera filettata. Queste viti prigio-
niere sono disposte secondo delle linee parallele
allo spigolo 3 costituito dall'intersezione delle
pareti portanti 1 e 2 sopra citate. Ovviamente le
viti prigioniere e i pozzi sono disposti in modo
tale che, se si porta un elemento 4 di fronte alla
parete portante, si pud posizionare il suddetto
elementc 4 rispetto alla suddetta parete, in modo
che una vite prigioniera si trova di fronte a cia-
scun pozzo.

E' noto che le pareti 1 e 2 di una nave presen-

tano degli scostamenti rispetto alla superficie
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teorica prevista per la struttura portante, sempli-
cemente a causa delle imprecisioni di fabbricazio-
ne. In modo noto si ricuperano questi scostament i
mettendo in appoggio le piastre di fondo 5 contro
la struttura portante tramite dei parabordi di re-
sina polimerizzabile 9 (vedere figura 1) che per-
mettono, a partire da una éuberficié di struttura
portante imperfetta, di ottenere un rivestimento
costituito dagli elementi 4 adiacenti che presenta-
no delle piastre che formano un coperchioc 7 che nel
loro insieme definiscono una superficie praticamen-
te senza scostamento rispetto alla superficie teo-
rica desiderata. I parabordi di resina 9 soﬁo di-
sposti parallelamente allo spigolo di intersezione
3 sopra citato e sono distanziati gli uni dagli al-
tri. Ciascun elemento 4 & appoggiato in direzione
della struttura portante fino a che delle zeppe
(non rappresentate) con dimensioni predeterminate,
fissate ad esempio ai quattro angoli della piastra
di fondo 5, vengono in appoggio contro la suddetta
struttura portante. In questa posizione i parabordi
di resina polimerizzabile 9 sono pid o meno schiac-
ciati e questa tecnica permette di ricuperare idi-
fetti presentati dalla paratia portante nello stato

statico rispetto alla superficie teorica. Il dimen-
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sionamento delle 2zeppe viene calcolato dopo un ri-
levamento preciso del posizionamento spaziale della
faccia interna della parete portante.

Quando questo posizionamento corretto di un ele~
mento & effettuato, si realizza il fissaggio del-
1'elemento 4 grazie alle viti prigioniere che pene-
trano nei pozzi dell'elementd 4 attraverso gli ori-
fizi sopra citati, il fissaggio essendo ottenuto
posizionando sull'estremitad filettata delle viti

prigioniere una rondella di appoggio e un dado di

serraggio (non rappresentati). Questa rondella vie-

ne applicata mediante il dado contro il fondo del
pozzo di modo che si ottiene un fissaggio di cia-
scun elemento 4 contro 1la struttura portante me-
diante una pluralita di punti ripartiti sulla peri-
feria della piastra di fondo 5, cid che & favorevo-
le sul piano meccanico.

Poi i parabordi polimerizzabili 9 induriscono in
alcune ore mediante polimerizzazione, cidé che per-
mette in sequito di ritirare le zeppe. Tuttavia,
prima 4i applicare gli elementi 4 contro la strut-
tura portante, si pud interporre tra questa e i pa-
rabordi 9 una pellicola di poliano o di qualsiasi
altro materiale (non rappresentato), per evitare

che la resina del parabordo si incolli alla paratia
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portante e per permettere cosi una deformazione di-
namica della parete portante senza che l'elemento 4
subisca gli sforzi dovuti alla suddetta deformazio-
ne tra i mezzi di fissaggio degli elementi 4 sulla
struttura portante.

Quando il fissaggio & stato realizzato, si ottu-
rano i pozzi inserendovi dei fappi‘thon rappresen-
tati) di materiale isolante termico, questi tappi
affiorando al livello della piastra che forma un
coperchio 7 dell'elémento 4.

Inoltre si posiziona, nelle zone di giunzione
che separano due elementi 4, un materiale isolante
termico, ad esempio un isolante flessibile 10. La
struttura generale dei pozzi per il fissaggio sulle
viti prigioniere pud essere del tipo descritto nel
brevetto francese n® 2 724 623.

Come variante la barriera isolante secondaria
potrebbe essere costituita da una pluralitd 4i cas-
sette quali descritte nel brevetto europeo n° 543
686 che & incorporato qgui mediante riferimento.
Queste cassette sono globalmente costituite da una
scatola parallelepipeda di legno compensato al cui
internc sono state disposte delle paratie longitu~
dinali e delle paratie trasversali, l'interno della

cassetta essendo riempito con un materiale parti-
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cellare calorifugo come quello noto con il nome di
"perlite”. I1. fissaggio di queste cassette alla
struttura portante si effettua tramite delle éampe
metalliche ripiegate a squadra alla periferia della
base della cassetta.

Nella faccia superiore della éiastra che forma un
coperchio 7 di un elemento 4, & ricéﬁata almeno una
scanalatura 11 che si estende nella direzione lon-
gitudinale della nave, cio& perpendicolarmente ai
parabordi 9. Le scanalature 11 hanno una sezione
trasversale che ha una forma generale a T rovescia-
ta, in cui la barra della T si estende completamen-
te nello spessore della piastra 7 e in cui il mon-
tante della T sbocca sulla faccia esterna della
piastra 7 verso l'interno del serbatoio. In ciascu-
na scanalatura 11 si posiziona un mezzo di aggan-
ciamento che permette di trattenere sulla barriera
di isolamento secondaria da una parte una barriera
di tenuta secondaria e dall'altra parte una barrie-
ra di tenuta primaria che saranno descritte pid ol-
tre. I1 mezzo di agganciamento & costituito da
un'aletta di saldatura 12 piegata a L, il braccio
minore 12a della L essendo inserito mediante scor-
rimento in uno dei due bracci della barra della T

della scanalatura 11, mentre il braccio maggiore
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12b della L attraversa il montante della T della
scanalatura 11. e si estende al di 134 della barriera
di tenuta primaria all’interno del serbatoio.
L'aletta di saldatura 12 & costituita da una lamie-~
ra di Invar che definisce una guarnizione scorrevo-
le al livello della sua giunzione con la piastra 7.
I1 braccio maggiore 12h della L dell'aletta di sal-
datura 12 definisce un supporto di saldatura per il
collegamento con la barriera di tenuta primaria e
con quella secondaria, come & spiegato qui di se~
guito.

La barriera di tenuta secondaria & formata da
fasciami 13 di lamiera di Invar con spessore di 0,7
mm con bordi rilevati 13a. Questi fasciami di Invar
13 costituiscono dei naétri che hanno una larghezza
sostanzialmente di 50 cm tra due bordi rilevati e
che sono saldati mediante i loro bordi rilevati 13a
da una parte e dall'altra del supporto di saldatura
12pb, come & jillustrato sulla figura 4. I bordi ri-
levati 13a, come pure il supporto di saldatura,
sporgono al di sopra della superficie costituita
dai fasciami 13. Dato che le saldature dei bordi
rilevati 13a sono a tenuta stagna, si realizza cosi
una barriera di tenuta secondaria applicata sulla

barriera isolante secondaria.
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Come s8i pud vedere sulla figura 5 il supporto di
saldatura 12p comprende sostanzialmente a meta al-
tezza una pluralité di fenditure 14 che definiscono
delle zampe di agganciamento 15 che sono state par-
zialmente tranciate nello spessore dell'aletta di
saldatura e che sono state ripiegate sostanzialmen-
te ad angolo retto rispetto al piahb del supporto
di saldatura 12b. Preferibilmente le zampe di ag-
gangiamento 15 sono ripiegate alternativamente da
una parte e dall'altra del piano di supporto di
saldatura e sono allineate sostanzialmente le une
con le altre in modo da estendersi al di sopra del
bordo superiore dei bordi rilevati 13a dei fasciami
13, come si pud vedere sulla figura 4.

Quando la barriera di tenuta secondaria é& stata
costituita, si posizionano tra i supporti di salda-
tura 12b dei pannelli di legno compensato 16 con
uno spessore di circa 21 mm. Questi pannelli 16

vengono in appoggio contro i fasciami 13 della bar-

riera di tenuta secondaria e comprendono suila loro.

superficie superiore dQue alloggiamenti 16a che si

estendono lungo i bordi affacciati dei supporti di
saldatura 12b, c¢id che permetie di ripiegare 1le
zampe di agganciamento 15 in questi alloggiamenti

16, ¢id che impedisce ai pannelli 16 di desolida-
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rizzarsi dalla barriera di tenuta secondaria che 1li
gsostiene e permette di attendere, per il loro bloc-
caggio definitivo, il posizionamento della barriera
di tenuta primaria. I pannelli 16 costituiscono uno
scudo di protezione meccanica resistente agli urti,
questo scudo sostituendo la barriera isolante pri-
maria che & generalmente previst;; 1'isolamento
termico essendo cosi realizzato unicamente mediante
la barriera isolante secondaria.

La barriera di tenuta primaria & costituita da
fasciami 17 di lamiere di Invar che comprendono dei
bordi rilevati 173 e che hanno uno spessore di cir-
ca 0,5 mm. La larghezza dei fasciami 17 & di circa
50 mm, di modo che 1 bordi rilevati 17a si portanc
da una parte e dall'altra del supporto di saldatura
12h;

si pud allora realizzare in modo noto, per

mezzo di una macchina automatica, una saldatura

continua con tenuta tra i bordi 173 e il supporto
di saldatura 12b, come & stato fatto in precedenza
per i1 bordi 13a e il supporto di saldatura 12b. E'
stata indicata con 18 1la saldatura continua dei
bordi rilevati 17a sul supporto di saldatura 12b
sulla figura 4.

Come si pud vedere sulla figura 4 il bordo supe-

riore del supporto di saldatura 12bp si estende al
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di 13 dei bordi rilevati 17a verso l’'interno del
serbatoio e le zampe di agganciamento 15 si esten-
dono sotto i fasciami 17.
Sard ora descritta la realizzazione dell'anello
di raccordo che sar3 posizionato tra la parete di
serbatoio 1, che si trova 1lunge il doppio scafo
della nave, e la parete di ééfbatoi&vz che si trova
lungo una paratia trasversale della nave. L'anello
di raccordo & costituito da una trave composita
prefabbricata 20 che comprende un'armatura rigida
metallica 21, ad esempio di acciaio inossidabile,
anneg;ta in un materiale isolante termico 22, ad
esempio di schiuma poliuretanica. Questa trave 20
ha la forma 4i un prisma simmetrico rispetto ad un
piano bisettore dell'angolo generato dallo spigolo
di intersezione 3 e formato tra le pareti portanti
1 e 2 della nave. Le basi del prisma 20 sono per-
pendicolari alle pareti 1 e 2. La trave 20 ha una
struttura che resta sostanzialmente costante lungo
tutto lo spigolo di intersezione 3 dell'angolo di
serbatoio. L'armatura 21 & un nastro metallico ri-
piegato con un profilo sostanzialmente a W, i cui
due bracci di estremita 23 sono paralleli alle ri-
spettive pareti portanti da una parte e dall'altra

dello spigolo di intersezione 3. Questi bracci di
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estremita 23 della W non sono ricoperti da materia-
le termicamente isolante sulla loro faccia esterna
che affiora al livello della superficie esterna del
resto della trave.

Perpendicolarmente a ciascun braccio di estremi-
td 23 sono ricavati dei pozzi 24 che si estendono
attraverso lo spessore del” materiale isolante 22
della trave 20. I pozzi 24 sono regolarmente di-
stanziati gli uni dagli altri lungo lo spigolo di
intersezione 3, come si pué vedere sulla figura 2.
I pozzi 24 sono aperti sulla faccia esterna della
trave 20 che si trova di fronte all'elemento adia-
cente 4 della barriera isolante secondaria. I pozzi
24 hanno sostanzialmente una sezione a U. Il fondo
dei pozzi 24 & formato dal braccio di estremita 23
dell'armatura 21, un orifizio 25 a U essendo forma-
to nel suddetto braccio di estremitd 23, in corri-
spondenza di ciascun pozzo 24, per il passaggic di
una vite prigioniera filettata 26. Le viti prigio-
niere 26 sono saldate alla loro base perpendicolar-
mente a ciascuna parete portante, da una parte e
dail'altra dello spigolo di intersezione 3, in una
direzione trasversale della nave, come le viti pri-
gloniere filettate per il fissaggio della barriera

isolante secondaria. Un dado 27 & avvitato sul-
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l'estremitd libera filettata della vite prigioniera
26 e viene in appoggio contro il fondo del pozzo 24
per rendere solidale l'armatura 21 e dunque la tra-
ve 20 con la struttura port&nte. Come si pudé vedere
meglio sulla figura 1, ciascun pozzo 24 comprende
in vicinanza del suo fondo un disimpegno 243 so-
stanzialmente a 45° “per pérﬁetteréj 1'inserimento
della trave composita 20 in un angolo di serbatoio,
senza essere disturbato dagli allineamenti @i wviti
prigioniere 26.

Dei parabordi 9 4i resina polimerizzabile posso-
no essere intercalati tra le pareti della struttura
portante e le superfici affacciate della trave com-
posita 20, come si verifica gia per la barriera
isolante secondaria.

I due bracci centrali 28 dell'armatura a W defi-
niscono nella loro sommitad comune 29 una zona di

ancoraggio che ha una rigidezza paragonabile a

- quella della struttura portante della nave. Un pro-

filato angolare di ancoraggio 30, ad esempio di ac-

ciaio inossidabile, & saldato a questa sommita 29 e

pbresenta una forma a squadra le cui due alette si -

estendono sostanzialmente in direzione della bar-
riera di tenuta secondaria, da una parte e dal-

l'altra dello spigolo di intersezione 3. Questo
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profilato angolare di ancoraggic 30 & destinato a

realizzare la.- solidarizzazione meccanica con la

barriera d4i tenuta secondaria, come & spiegato pil

oltre. Tra i due bracci centrali 28 dell'armatura a
W sono disposti una pluralita di elementi sottili
di rinforzo 31 che hanno una forma sostanzialmente
trapezoidale e che si estendono in‘ﬁiani perpendi-
colari alle pareti portanti 1 e 2. Nel prolungamen-
. to di c¢iascun elemento sottile di rinforzo trape-
zoidale 31 altri due elementi sottilli triangolari
32 sono saldati tra ciascun braccio centrale 28 e
i1 braccio di estremitd adiacente 23 dell'armatura
21. Gli elementi sottili 31 e 32 sono annegati nel
materiale termicamente isolante 22 della trave com-
posita 20 e sono disposti sostanzialﬁente a meta
percorso tra due pozzi 24.

L'armatura 21 definisce con le pareti 1 e 2 un
anello di raccordo nell'angolo di serbatoio.

Nel prolungamento di ciascuna aletta del profi-
lato angolare 30, una rientranza 33 & ricavata sul-
la superficie egterna del materiale isclante 22 che
€ rivolta verso l'interno del serbatoio. La sommita
dei pozzi 24 sbocca in questa rientranza 33. L'ele-
mento adiacente 4 della barriera isolante seconda-

ria comprende una piastra che forma un coperchio 7
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che & interrotta in vicinanza della trave composita
20, in modo da predisporre uno spazio libero di
fronte al rinforzo 33 della trave composita 20. Co~-
si una piastra di compensato 34 che forma un copri-
giunto pudé essere montata a cavallo tra la trave
composita 20 e 1'elemento 4 adiacente venendo a
poggiare riSpettivamente'suiié rienéfanza 33 e sul-
lo spazio libero dell'elemento adiacente 4. La pia-
stra 54 ricopre lo spazio intercalare tra la trave
composita 20 e l'elemento 4 adiacente, questo spa-
zio intercalare essendo riempito da un materiale
termicamente isolante flessibile 10, come spiegato
in precedenza.

Il raccordo della barriera di tenuta primaria e
di quella secondaria alla trave composita 20 viene
effettuata tramite dei fasciami speciali che sono
indicati nel segquito con il termine di fasciature.

Come si pud vedere sulle figure 6 a 11, le fa-

sciature di tenuta secondarie 113 si distinguono

dai fasciami 13 della barriera di tenuta secondaria
per il fatto che i bordi rilevati 113a si estendono
solamente su una parte della 1lunghezza delle fa-

sciature 113, ciascun bordo rilevato 113g assotti-

gliandosi progressivamente come un fischietto in

vicinanza della trave composita. I bordi inclinati

54

JAGUBACLI & Fracani §.pA,



[}

'Y

o (p O

L) "

LTS

113b dei bordi rilevati 1133 terminano ad una certa
distanza dal bordo prossimale della fasciatura 113.
Nel prolungamento di uno dei hordi rilevati 1133 ia
fasciatura 113 comprende sulla sua porzione éfossi—
male un bordo rettilineo 114 e nel prolungamento
dell'altro bordo rilevato 1133 una zampa di rico-
primentoe 115 che & ripiegafa legge;hente verso il
basso per essere accavallata dal borde rettilineo
114 della fasciatura adiacente, come un assemblag-
gio di tegole. Una saldatura continua viene effet-
tuata tra il bordo rettilineoc 114 4i una fasciatura
113 e la zampa di ricoprimento sottostante 115 di
una fasciatura adiacente 113 per realizzare la con~
tinuita della tenuta al livello della barriera di
tenuta secondaria, come si pud vedere sulle figure
8 e 9. Le zampe di ricoprimento 115 delle fasciatu-
re di tenuta secondaria 113 si estendono parzial-
mente sulla piastra che forma un coprigiunto 34 so-
pra citata e su un'aletta del profilato angolare di
ancoraggio 30. La piastra 34 comprende sulla sua
faccia superiore delle dentellature 34a che si
estendono parallelamente ai bordi rilevati 113a per
ricevere le zampe di ricoprimento 115, come & illu-
strato sulle figure 9 e 10. Nel prolungamento di

talune dentellature 34a della piastra 34 delle mo-
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lature 30a sono laverate sul posto nelle alette del

profilato angolare di ancoraggio 30 per ricevere

anche le zampe di ricoprimento 115, come si pud ve-

dere sulle figure 8 e 11.

Le zampe di ricoprimento 115 permettono di soste~

nere il cordone di saldatura con il bordo diritto
114 della fasciatura adiacente. -

La porzione prossimale delle fasciature di tenu-
ta secondaria 113 viene saldata in modo discontinuo
su un'aletta del profilato angolare di ancoraggio
30 per realizzare 1la solidarizzazione meccanica,
pur consentendo una dilatazione trasversale tra la
suddetta fasciatura di tenuta secondaria e il pro-
filato angolare di ancoraggio.

La continuit3d del collegamento di tenuta della
bérriera di tenuta secondaria al livello del rac-
cordo di angole viene realizzata mediante un profi-
lato angolare di tenuta secondaria 35, ad esempio
di Invar, che ha un profilo a squadra le cui due
alette si accavallano rispettivamente sulla porzio-
ne prossimale delle fasciature di tenuta secondaria
da una parte e dall'altra dello spigolo di interse-
zione 3, 1l suddetto profilato angolare di tenuta
secondaria 35 essendo saldato in continuo alle sud-

dette fasciature di tenuta secondaria per realizza-
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re la tenuta. Cosl sono state separate le funzioni
di tenuta e di ancoraggio della barriera di tenuta
secondaria sulla trave composita.

A titolo di esempio numerico l'armatura 21 a W
della trave composita 20 ha uno spessore di circa 8
mm, il profilato angolare di ancoraggio 30 ha uno
spessore di circa 6 mm e ciascuna éietta del sud-
detto profilato angolare ha una larghezza di 60 mm.
La lunghezza unitaria di una trave compdsita é di
circa 1 m, con un distanziamento di 200 mm tra cia-
scun pozzo, i pozzi di estremitd trovandosi a circa
100 mm dal bordo della trave. Gli elementi sottili
di rinforzo definiscono insieme un nastro obliguo
perpendicolare al piano bisettore dell'angolo di
serbatoio, gli elementi sottili avendo uno spessore
di circa 8 mm per una lunghezza totale nella dire-
zione obliqua di circa 80 mm. Per una trave che ha
una lunghezza di circa 1 m, il numero di pozzi &
vantaggiosamente di 5, questi pozzi essendo desti-
nati a ricevere delle viti prigioniere che hanno un
diametro di 18 mm. La piastra 34 ha uno spessore di
12 mm come la piastra che forma un coperchio 7 de-
gli elementi della barriera isolante secondaria e
le dentellature 34a nella piastra 34 sono previste

ogni 10 mm con una larghezza di 10 mm, per una pro-
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fondita di 3 mm, mentre le molature 30a del ﬁrofi-
lato angolare .di ancoraggio 30 sono previste ogni
500 mm circa con una larghezza di circa 10 mm con
una profondita di 2 a 3 mm. Le zampe di ricoprimen-
to 115 delle fasciature di tenuta secondaria posso-
no avere una lunghezza di 100 mm, una larghezza di
10 mm e uno spessore di 1,5 mm, pef“una fasciatura
di tenuta secondaria che ha una lunghezza di 400 mm
per una larghezza di 540 mm nel suo stato dispiega-
to.

Dato che le dentellature 34a sono formate ad in-
tervalli regolari di 10 mm, solo le dentellature
situate ogni 500 mm nell'interfaccia tra due fa-
sciature secondarie 113 riceveranno le zampe di ri-
coprimento 115 delle fasciature di tenuta seconda-
ria 113.

Facendo riferimento ora alle figure 12 a 14, sa-
ranno descritte le fasciature di tenuta primaria
117 che si distinguono dai fasciami 17 della bar-
riera di tenuta primaria per il fatto che i bordi
rilevati 1173 si assottigliano progressivamente in
vicinanza della trave composita. I bordi inclinati
117b sostanzialmente a fischietto dei bordi rileva-
ti 117a terminano ad una certa distanza dal bordo

prossimale della fasciatura di tenuta primaria 117.
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Uno dei bordi rilevati 117a si prolunga con un bor-
do rettilineo -118, mentre 1l'altro bordo rilevato
117a si prolunga con una zampa di ricoprimento 119
che ha una lunghezza di circa 50 mm e una larghezza
di 10 mm, per uno spessore di 1,5 mm, A titolo di
paragone i.bordi rilevati hanno un'altezza di 20
mm. Le zampe di ricbprimeﬁio‘ 119,h‘contrariamente
alle zampe di ricoprimento 115 della fasciatura di
tenuta secondaria 113, si estendono parzialmente in
direzione della trave composita e sono definite
unicamente nel piano della barriera di tenuta pri-
maria. La parte estrema, situata al di 1a della
zampa di ricoprimento 119, della fasciatura di te~-
nuta primaria 117 comprende dei bordi laterali ret-
tilinei e questa parte estrema & ripiegata sostan-
zialmente a gradino su un'altezza che corrisponde
allo spessore del pannello 16 dello scudo di prote-~
zione meccanica. La parte a gradino comprende una
porzione inclinata 120 sostanzialmente in direzione
dello spigolo di intersezione 3 e termina con una
zampa 121 che viene saldata in modo discontinuo
sulla porzione prossimale della fasciatura di tenu-
ta secondaria 113, come illustrato sulla figura 1.
La saldatura discontinua della zampa 121 sulla fa-

sciatura primaria 113 realizza la solidarizzazione
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meccanica. Una pluralitd di fori 122 viene ricavata
attraverso la fasciatura primaria 117 in un alli-
neamento trasversale rispetto alla zampa di rico-
primento 119. Questi fori 122, ad esempio in numero
di 5, sono destinati a ricevere delle viti di fis-
saggio 123 per fissare la porzione prossimale della
fasciatura primaria -sulla 'parte' shperiore di un
pannello 16 dello scudo di protezione meccanica. Il
pannello 16, che sostiene la fasciatura di tenuta
primaria 117, comprende una faccia inclinata 16p
che corrisponde alla porzione inclinata 120 della
fasciatura 117.

Per le zampe di ricoprimento 119 delle fasciatu-
re di tenuta primaria 117 non & necessario prevede-
re delle sfinestrature nei pannelli 16 dello scudo,
poiché queste zampe di ricoprimento 119 sono situa-
te nell'interfaccia tra due pannelli 16.

Come si pud vedere sulla figura 4 i pannelli 16
dello scudo sono meno larghi dei fasciami di tenuta
primario e secondario, cid che permette di ospitare
le zampe di ricoprimento 119 nello spazio interca-
lare tra due pannelli adiacenti dello scudo.

Un profilato angolare di tenuta primaria 36 di
Invar sostanzialmente a squadra realizza la conti-

nuita del collegamento di tenuta della barriera di
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tenuta primaria al livello dell'angolo di serba-
toio. Le due alette del profilato angolare di tenu-
ta primaria 36 si estendono rispettivamente nel
piano della barriera di tenuta primaria da una par-
te e dall'altra dello spigolo di intersezione 3 e
ricoprono gli orifizi 122 della fasciatura di tenu-
ta primaria 117, i quali orifizi péﬁrebbero altri-
menti costituire un'interruzione nella tenuta della
barriera di tenuta primaria. Le alette del profila-
to angolare di tenuta primaria 36 vengono saldate
in modo continuc alle fasciature primarie 117 al di
13 degli orifizi 122. La dimensione di questo pro-
filato angolare di tenuta primaria 36 & superiore a
queila del profilato angolare di tenuta secondaria
35, come si pud vedere sulla figura 1. Cosl sono
state separate le funzioni di tenuta e di ancorag-
gio della barriera di tenuta primaria sulla trave
composita.

Nello spazio compreso tra i due profilati ango-
lari di tenuta 35 e 36 e le porzioni inclinate 120
delle fasciature primarie 117 sono intercalate due
zeppe parallelepipede 37 con bordi inclinati, 1le
zeppe 37 essendo fatte di legno compensato per rea-
lizzare la continuitd dello scudo di protezione.

Facendo riferimento ora alle figure 15 a 19, sa-
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ra descritta una variante di attuazione della bar-

riera isolante . secondaria.
Ciascun elemento 104 della barriera isolante se-

condaria & costituito, come gli elementi 4 sopra

citati, da una piastra di fondo 5 di compensato,

che ha uno spessore di 9 mm, da una piastra che

forma un coperchio di compensato 7 che ha uno spes-
gsore di 12 mm e da uno strato intermedio di mate-
riale isolante 106 che & costituito qui da un bloc-
co con struttura cellulare a nide d'api. Lo spesso-
re totale di un elemento 104 & ad esempio di circa

270 mm, la sua larghezza & di 1 m e la sua lunghez-

za & di 3 m.

I1 blocco con struttura a nido d'api 106 viene
realizzato preferibilmente mediante piegatura 4di un
dischetto di cartone e le celle sono disposte se-

condo una disposizione a maglia esagonale di 20 mm

per 20 mm.

Le facce laterali delle celle del blocco 106 so-

no dotate di fori 107 con un diametro di circa 3
mm, i fori 107 essendo disposti ogni 30 mm nel sen-

so dello spessore del blocco 106.

I fori 107 nel blocco 106 permettono di fare il
vuoto nel volume occupato dalla barriera isolante

secondaria, ad esempio pompando l'aria in questo
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volume fino ad una pressione ridotta dell'ordine di
2 millibar. I fori 107 permettono cosi 1l'aspirazio-
ne dell'aria fuori dagli elementi 104.

Su ciascun bordo longitudinale di un elemento
104 sono previsti pid pozzi 108, ad esempio quattro
pozzi, che si estendono attraverso la piastra che
forma un coperchio 7 ‘e lo sﬁeSsore.&el blocco 106,

la piastra di fondo 5 formando il fondo dei pozzi

108. Un orifizio 109 & ricavato attraverso la pia-

T

stra di fondo 105, in corrispondenza di ciascun
pozzo 108, per il passaggio di una vite prigioniera
filettata, come & stato descritto in precedenza con

riferimento agli elementi 4.

Prima della sua piegatura a struttura cellulare

MC”Q}“LCI 4 F‘{.‘{mg:i a4

a nido d'api, il dischetto di cartone che serve a
realizzare il blocco 106 pud essere rivestito da un
foglio argentato o di alluminio levigato o da qual-
siasi altro elemento riflettore di irradiazione,
per ridurre le perdite termiche per irradiazione.
Come si pud vedere sulla figura 16 la faccia su-
periore della piastra che forma un coperchio 7 com-
prende due scanalature longitudinali distanziate
1'una dall'altra di circa 500 mm e disposte simme-
tricamente rispetto al centro della piastra, per

ricevere due alette di saldatura 12 tra le gquali &
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disposto un fasciame 13 o una fasciatura di tenuta
secondaria 113 della barriera di tenuta secondaria.
Poiché la larghezza di un elemento 104 & di circa 1
m, un fasciame 13 di 500 mm potrd essere posiziona-
to a cavallo su due elementi 104 adiacenti, venendo
a saldarsi con i suoi bordi rilevati 13a su
un'aletta di saldatura 12 di’ ciascun elemento 104.

Sulla figura 1 si vede che la trave composita 20
comprende una faccia obliqua 39 che si estende per-
pendicolarmente al piano bisettore dell'angelo di
serbatoio, per definire uno spazio di drenaggio 40
con sezione sostanzialmente triangolare in vicinan-
za dello spigolo 4di intersezione 3.

Dato che la barriera di tenuta primaria e quella
secondaria non sono isclate termicamente 1l'una dal-
l'altra, poiché lo scudo intercalare realizza uni-
camente una protezione contro gli urti, le fascia-
ture di tenuta primaria 117 non rischianc d4i di-
spiegarsi al livello della loro porzione inclinata
120, poiché non esiste praticamente alcun differen-
ziale di contrazione tra le Que barriere di tenuta.

Grazie alla presenza dello scudo ammortizzatore
di urti, quando il serbatoio non & interamente
riempito, ad esempio a meno del 80%, le onde che si

infrangono sul serbatoio non rischiano di deterio-
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rare la tenuta stagna del serbatoio.

Benché 1'invenzione sia stata descritta in col-
legamento con piﬁ forme di attuazione particolari,
é sicuramente evidente che essa non & assolutamente
limitata da queste e che comprende tutti gli equi-
valenti tecnici dei mezzi descritti come pure 1le

loro combinazioni se. queste rientrano nell’ambito

dell'invenzione.
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RIVENDICAZIONI

1. Serbatoio a tenuta stagna e termicamente iso-
lante integrato in una struttura portante (1, 2) di
nave, il suddetto serbatoio comprendendo due bar-
riere di tenuta successive, una primaria (17} in
contatto con il prodotto contenuto nel serbatoio e
l'altra secondaria (13) disposta tra la barriera di
tenuta primaria e la struttura portante, una bar-
riera secondaria termicamente isolante (4, 104) es-
sendo disposta tra la barriera di tenuta secondaria
e le pareti della struttura portante, caratterizza-
to dal fatto che esso comprende uno scude di prote-
zione meccanica (16) resistente agli urti disposto
tra le due barriere di tenuta (13, 17), lec scudo
(16) essendo mantenuto elasticamente in appoggio
sulla barriera di tenuta secondaria (13) grazie a
dei mezzi di agganciamentc metallici (12) colliegati
meccanicamente alla barriera isolante secondaria
(4, 104), 1l'isolamento termico essendo realizzato
unicamente mediante la barriera isolante secondaria
(4, 104).

2. Serbatoio secondo la rivendicazione 1, carat-
terizzato dal fatto che la barriera di tenuta se-
condaria € costituita da fasciami metallici (13)

con bordi rilevati (13a) verso 1l'internc del serba-
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toio, i suddetti fasciami essendo realizzati in la-
miere sottili con basso coefficiente di dilatazione
ed essendo saldati bordo contro bordo, mediante i
loro bordi rilevati, sulle due facce di un supporto
di saldatura (12h) che & trattenuto meccanicamente
sugli elementi (4, 104) della barriera isolante se-
condaria da una guarnizione'ééorfevaie, il suddetto
supporto di saldatura costituendo una parte del
mezzo di agganciamento (12) destinato a trattenere
meccanicamente lo scudo (16) sulla barriera di te-
nuta secondaria (13)}.

3. Serbatoio secondo la rivendicazione 2, carat-
terizzato dalffatto che lo scudo & costituito da
una pluralitd di pannelli rigidi sostanzialmente
parallelepipedi (16} di compensato c¢on piccolo
spessore, ad esempio di circa 21 mm, tra i quali
passano 1 mezzi di agganciamento sopra citati (12).

4. Serbatoio seconde la rivendicazione 3, carat-
terizzato dal fatto che il supporto di saldatura
(12b) comprende un allineamento trasversale di zam-
pe (15) parzialmente tranciate nel suo spessore e
ripiegate alternativamente da una parte e dall'al-
tra del suo piano in alloggiamenti (163) previsti
sulla parte superiore della periferia dei pannelli

dello scudo (16}, per servire al bloccaggio provvi=-
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sorio dello scudo sulla barriera di tenuta seconda-
ria (13) prima dell'assemblaggio della barriera di
tenuta primaria (17).
5. Serbatoio secondo una delle rivendicazioni 1
a 4, caratterizzato dal fatto che la barriera iso-
lante secondaria comprende una pluralitd di elemen-
ti sostanzialmente parallelépipedi (4, 104) costi-
tuiti ciascuno da uno strato di materiale isclante
(6, 106) preso a sandwich tra due piastre di com-
pensato che formano rispettivamente il fondo (5) e
il coperchio (7) @i un elemento della barriera iso-
lante secondaria, le suddette piastre essendo in-
collate con la loro superficie interna al suddetto
strato e servendo al collegamento mediante ia loro
superficie esterna rispettivamente con la struttura
portante (1, 2) e la barriera gi.pgnuta secaondaria
(13).
6. Serbatoio secondo le rivendicazioni 2 e 5
prese in combinazione; caratterizzato dal fatto che

irmezzi di -agganciamento (12) sonc dei nastri con

5I; chepcomprendono ciascuno un latoe minore

&12§@§§é}xﬁn%§tatoj=maggiore (12b) che formano una

squddﬁé%%ikﬁlatoumagQiore costituendo il supporto

di-saldatunar (42b), i lato minore essendo inserito

fscaﬁhﬁﬁtura.flll a T rovesciata praticata
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a 12, caratterizzato dal fatto che esso comprende
dei mezzi di fissaggio della barriera isolante se-
condaria (104) sulla struttura portante (1, 2),
questi mezzi di fissaqgio comprendendo delle viti
prigioniere saldate sostanzialmente perpendicolar-
mente sulle pareti interne della struttura portan-
te, le suddette viti prigioniere avéndo ciascuna 1la
loro estremitd libera filettata, la dispesizione
relativa delle viti prigioniere e degli elementi
della barriera di isolaﬁento secondaria essendo
realizzata in modo che le viti prigioniere si tro-
vino in corrispondenza di due bordi periferici op-~-
posti della piastra di fondo (5) degli elementi
della barriera isolante secondaria, un pozzo (108)
essendo ricavato attraverso la piastra che forma un
coperchio (7} del suddetto elemento e attraverso lo
spessore del blocco a nido d'api (106) in corri-

spondenza di ciascuna vite prigioniera, il fondo

-del pozzo essendo costituito dalla piastra di fondo

che comprende un orifizio (109) per il passaggio di
una vite prigioniera;.una rondella posizionata sul-
la vite prigioniera poggiando sul fondo del pozzo
ed essendo trattenuta mediante un dado avvitato
sulla vite prigioniera per realizzare il fissaggio

del suddetto elemento della barriera isolante se-
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condaria sulla struttura portante.

14. Serbatoio secondo la rivendicazione 6 presa
in combinazione con una delle rivendicazioni 7 a

13, caratterizzato dal fatto che la piastra che

forma un coperchio (7) comprende due scanalature

parallele (11) che ricevono ciascuna un supporto di
saldatura (12b) e che sono “distanziate 1'una dal-
1'altra di una distanza che corrisponde alla lar-
ghezza di un fasciame (13), le zone centrali delle
piastre che formano un coperchio di due elementi
(4, 104) adiacenti essendo ricoperte ciascuna da un
fasciame, mentre un altro fasciame cén la stessa

larghezza realizza la giunzione tra i due fasciami

sopra citati.
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a qﬁesti differenti angoli di apertura.

Nel brevetto francese n° 2 629 897 l'anello di
raccordo & costituito da una pluralita di lamiere
che hanno delle forme variabili, ad esempio dirit-
te, ricurve e a squadra. Nel loro insieme queste
lamiere vengono saldate tra d4i loro pef definire un
volume interno la cui.seziore retta & quadrata e un
cui fianco corrisponde allo spessore‘della barriera
isolante primaria. Nei wvuoti esistenti all'interno
dell'anello e tra 1'anello e lo spigolo dell'aﬁgolo
di serbatoio vengono introdotti dei blocchi di ma-
teriale isolante per realizzare la continuitad della
barriera isolante primaria e di quella secondaria.
La fabbricazione di questo ariello di raccordo ri-
chiede dungque delle molteplici operazioni di salda-
tura, di formatura e di assemblaggio, c¢id che rende
la fabbricazione complessa e costosa.

Nel brevetto francese n° 2 724 623 1'anello di
raccordo viene reso solidale alla struttura portan-
te mediante saldatura su superfici piatte di anco-
raggio perpendicolari alle pareti. Le superfici
piatte d4i ancoraggio vengono saldate alla parete
interna del doppio scafo dopo la fase di applica-~
zione della vernice di protezione sul doppio scafo.

La saldatura continua delle superfici piatte di an-
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nellio spessore di una piastra rigida che forma il
coperchio (7) degli elementi (4, 104) della barrie~
ra isolante seccondaria e che sostiene la barriera
di tenuta secondaria (13), l'estremitd libera del
supporto di saldatura (12b} sporgendo'verso 1'in-

terno del serbatoio rispetto alla barriera di tenu-

-

ta primaria (17).
7. Serbatoio secondo la rivendicazione 6, carat-
terizzato dal fatto che la barriera di tenuta pri-
maria & formata da fasciami metallici (17) con bor-
di rilevati (17a) verso 1l'interno del serbatoio, i
suddetti fasciami essendo costituiti da lamiere
sottili con basso coefficiente di dilatazione ed
‘essendo saldati bordo contro bordo, mediante i loro
bordi rilevati, sulle due facce del suddetto sup-
porto di saldatura (12b) che & trattenuto diretta-
mente dalla barriera isolante secondaria (4, 104).
8. Serbatoio secondo una delle rivendicazioni 5
a 7, caratterizzato dal fatto che lo strato di ma-
teriale isolante (6) & una schiuma poliuretanica
con densitd compresa tra 90 e 120 Kg/m3, preferi-
bilmente dell'ordine di 100 Kg/m3.
9. Serbatoio secondo una delle rivendicazioni 5
a 7, caratterizzato dal fatto che lo strato di ma-

teriale isolante & un blocco con struttura cellula-
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re a nido d'api (1Q06) che conferisce un'alta resi-
stenza meccanica.

10. Serbatoio secondo la rivendicazione 9, ca-
ratterizzato dal fatto che il blocco con struttura
a nido d'api (106) comprende degli elementi riflet-
tori di ir;adiazione ché ricoprono almeno una parte
delle facce piane interne délle celle della strut-
tura a nido d'api, questi elementi riflettori di
irradiazione potendo essere costituiti da fogli ar-
gentati o di alluminio levigato. &

11. Serbatoio secondo la rivendicazione 9 o 10,
caratterizzato dal fatto che almeno talune delle
pareti delle celle del blocco a nido d'api (106)
sono perforate, in modo da realizzare una comunica-
zione di fluido tra le suddette celle e l'esterno
del blocco, e il wvolume occupato dalla barriera
isolante secondaria (104) & sottoposto ad una pres-
sione ridotta compresa tra 0,1 e 300 millibar asso-
luti, preferibilmente tra 2 e 3 millibar.

12. Serbatcio secondo una delle rivendicazioni 9
a 11, caratterizzato dal fatto che il blocco con
struttura cellulare a nido d'api (106) viene otte-
nuto a partire da un dischetto di cartone ripiega-
to.

13. Serbatoio secondo una delle rivendicazioni 9
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a 12, caratterizzato dal fatto che esso comprende
dei mezzi di fissaggio della barriera isolante se-
condaria (104) sulla struttura portante (1, 2),
questi mezzi di fissaqgio comprendendo delle viti
prigioniere saldate sostanzialmente perpendicolar-
mente sulle pareti interne della struttura portan-
te, le suddette viti prigioniere avéndo ciascuna 1la
loro estremitd libera filettata, la dispesizione
relativa delle viti prigioniere e degli elementi
della barriera di isolaﬁento secondaria essendo
realizzata in modo che le viti prigioniere si tro-
vino in corrispondenza di due bordi periferici op-~-
posti della piastra di fondo (5) degli elementi
della barriera isolante secondaria, un pozzo (108)
essendo ricavato attraverso la piastra che forma un
coperchio (7} del suddetto elemento e attraverso lo
spessore del blocco a nido d'api (106) in corri-

spondenza di ciascuna vite prigioniera, il fondo

-del pozzo essendo costituito dalla piastra di fondo

che comprende un orifizio (109) per il passaggio di
una vite prigioniera;.una rondella posizionata sul-
la vite prigioniera poggiando sul fondo del pozzo
ed essendo trattenuta mediante un dado avvitato
sulla vite prigioniera per realizzare il fissaggio

del suddetto elemento della barriera isolante se-
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condaria sulla struttura portante.

14. Serbatoio secondo la rivendicazione 6 presa
in combinazione con una delle rivendicazioni 7 a

13, caratterizzato dal fatto che la piastra che

forma un coperchio (7) comprende due scanalature

parallele (11) che ricevono ciascuna un supporto di
saldatura (12b) e che sono “distanziate 1'una dal-
1'altra di una distanza che corrisponde alla lar-
ghezza di un fasciame (13), le zone centrali delle
piastre che formano un coperchio di due elementi
(4, 104) adiacenti essendo ricoperte ciascuna da un
fasciame, mentre un altro fasciame cén la stessa

larghezza realizza la giunzione tra i due fasciami

sopra citati.
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