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1. Premessa 
A seguito verranno esposti i calcoli eseguiti secondo le N.T.C. 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” degli elementi applicati 
alle pile e spalle di valle, in seguito chiamati “Rostri”, relativi al manufatto idraulico denominato Vasarone. La funzione di questi 
elementi sarà quella di permettere l’applicazione di panconi a valle dell’opera fatti scorrere nei gargami ricavati al loro 
interno. 

In particolare vengono eseguite le verifiche sui pali in acciaio applicati per vincolare i rostri al manufatto esistente, detti pali 
inseriti all’interno della fondazione per circa 2 mt avranno il compito di opporsi alla spinta idrostatica dell’acqua che andrà 
a gravare sui panconi metallici, aventi il compito, unitamente ai panconi di monte, di permettere l’asportazione di tutta 
l’acqua presente nei canali per consentire le varie lavorazioni al loro interno. 

Per garantire un ancoraggio efficace si prevede di effettuare delle perforazioni verticali di diametro 200 mm per una 
profondità di circa 2,10 mt all’interno della fondazione; successivamente al calaggio in posizione del cassone sarà inserito nel 
foro precedentemente realizzato un tubo di armatura diametro 139,7 ≠ 8 mm la cui parte sommitale sarà annegata nel getto 
di calcestruzzo di riempimento dei rostri. Per il corretto fissaggio si impiegherà una malta fluida, adeguatamente additivata 
per evitarne il dilavamento, iniettata per rifluimento nella cavità precedentemente ricavata; un sistema di guarnizioni e di 
tubi camicia impedirà qualsiasi fuoriuscita di malta nell’acqua e garantirà la corretta adesione del rostro alla soglia esistente 
in pietra naturale. 
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2. Verifiche sui pali di connessione dei rostri 
L’azione principale a cui sono sottoposti i pali è rappresentata dalla spinta idrostatica dell’acqua sui panconi, che attraverso 
i gargami si trasferisce sul singolo palo annegato all’interno dei rostri.  

 

Come si può vedere i rostri non presentano tutti le stesse dimensioni e di conseguenza varia anche il numero di pali annegati 
al loro interno. Essendo che la reazione della spinta dell’acqua sul pancone verrà distribuita sul singolo palo, la verifica verrà 
eseguita sui pali del rostro applicato alla PILA 1, in quanto essedo quelli maggiormente sollecitati. 

Le azioni considerate sono essenzialmente lo sforzo tagliante alla base del palo e il momento flettente che si generano 
considerando il palo mediante uno schema statico a mensola incastrata alla base. 

 

2.1. Determinazione azioni 
Determinazione pressione idrostatica sui panconi di luce 3.45 metri: 

ܵ ൌ ௔ߩ ∗
݄ଶ

2
∗ ݈௣ ൌ 1000

݀ܽܰ
݉ܿ

∗
1.50݉ଶ

2
∗ 3.45݉ ൌ 3885	݀ܽܰ 

Dove: 

௔ߩ ൌ  ;ܽݑݍ݈݈݀݁ᇱܽܿ	àݐ݅ݏ݊݁݀

݄ ൌ  ;݁݊݋ܿ݊ܽ݌	ܽݖݖ݁ݐ݈ܽ

݈௣ ൌ  .݁݊݋ܿ݊ܽ݌	ܽݖݖ݄݁݃ݎ݈ܽ

Questa azione è la medesima che grava sul pancone a fianco quindi l’azione che viene scaricata sul rostro sarà: 

ܵ௥ ൌ
3885	݀ܽܰ ∗ 2

2
ൌ 3885	݀ܽܰ; 

in quanto ciascun pancone scarica metà spinta sul rostro di destra e metà su quello di sinistra. 

In più, essendo presenti due pali sull’elemento posto a verifica, l’azione sul singolo palo sarà da dividere ulteriormente per 2, 
ottenendo:  

ܵ௣ ൌ
3885	݀ܽܰ

2
ൌ 1945	݀ܽܰ. 

Dividendo per l’altezza del palo che fuoriesce dalla fondazione si ottiene un carico distribuito pari a: 

௣ݍ ൌ
1945	݀ܽܰ
1.00	݉

ൌ 1945	
݀ܽܰ
݉

. 

Con questo carico lineare verranno calcolati i valori delle sollecitazioni a taglio e momento flettente che sollecitano il palo. 
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2.2. Sollecitazione applicate 
Le sollecitazioni verranno calcolate ipotizzando uno schema statico del palo assimilabile a una mensola incastrata al piede, 
con una altezza del palo di 1.00 mt, pari a quella che effettivamente fuoriesce dal piano della fondazione in cui è inserito. 

Le azioni da calcolo individuate precedentemente verranno moltiplicate per il coefficiente parziale γ= 1.50 per ottenere la 
combinazione agli SLU. 

௣,ௌ௅௎ݍ ൌ 1945 ∗ 1.50 ൌ 2918	
݀ܽܰ
݉

. 

Momento flettente: 

ௌ௅௎ܯ ൌ
2918	

݀ܽܰ
݉ ∗ 1.00	݉ଶ

2
ൌ 1459	݀ܽܰ݉. 

Taglio: 

ௌܸ௅௎ ൌ 2918
݀ܽܰ
݉

∗ 1.00	݉ ൌ 2918	݀ܽܰ. 

 

2.3. Caratteristiche geometriche e meccaniche pali di connessione 
La connessione è eseguita mediante dei profili cavi formati a caldo a sezione circolare aventi le seguenti caratteristiche 
geometriche: 

 Diametro= 139.7 mm; 

 Spessore= 8.0 mm; 

 Area della sezione= 33.1 mm2; 

 Modulo di resistenza elastico= 103 cm3; 

 Modulo di resistenza plastico= 139 cm3; 

 Classe resistenza acciaio= S275. 

 

2.4. Verifiche di resistenza 
Le verifiche vengono eseguite in adempienza del capitolo 4, in particolare paragrafo 4.2 “Costruzioni in acciaio” delle N.T.C. 
2008, svolgendo un rapporto tra azione sollecitante e azione resistente; rapporti inferiori all’unità rappresenteranno verifiche 
positive, mentre valori superiori ad uno saranno sintomo di non verifiche della sezione adottata. 

Verifiche a flessione monoassiale: 
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Momento resistente: 

௖,ோௗܯ ൌ
139000	݉݉ଷ ∗ ܽ݌ܯ	275

1.05
ൌ 3640	݀ܽܰ݉ 

Ottenendo un rapporto pari a: 

ாௗܯ

௖,ோௗܯ
ൌ
1459	݀ܽܰ݉
3640	݀ܽܰ݉

ൌ 40% ൏  ܱܶܣܥܫܨܧܸ	1

Verifica a taglio: 

 

Taglio resistente: 

௖ܸ,ோௗ ൌ
2107	݉݉ଷ ∗ ܽ݌ܯ	275

√3 ∗ 1.05
ൌ 31860	݀ܽܰ 

Con  ܣ௏ ൌ
ଶ஺

గ
ൌ

ଶ∗ଷଷଵ଴

గ
ൌ 2107	݉݉ଶ 

 

Ottenendo un rapporto pari a: 

ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
ൌ

2918	݀ܽܰ
31860	݀ܽܰ

ൌ 9.2% ൏  ܱܶܣܥܫܨܧܸ	1
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3. Verifiche sui parapetti 
Vengono riportate le verifiche sugli elementi verticali che costituiranno i parapetti presenti nelle aree esterne; in particolare 
verranno eseguite verifiche agli Stati Limite Ultimi (SLU) per sollecitazioni flettenti e di taglio sui profili resistenti dei parapetti. 

Ai fini delle verifiche verranno considerati esclusivamente i parapetti posti nella condizione peggiore, ossia i parapetti tipo 
“A”, aventi altezza 1.00 m e interasse pari a 1.50 m e tipo “B”, aventi altezza 1.10 m e interasse pari a 1.71 m. 

La sezione resistente per i parapetti tipo “A” è composta da un profilo tipo IPN80, mentre la sezione resistente per i parapetti 
tipo “B” è composta da due piastre in acciaio con spessore 10 mm ciascuna e larghezza resistente pari a 80 mm con un 
piatto saldato trasversalmente avente spessore 10 mm e larghezza 30 mm. 

 

 

Figura 1 - Sezione parapetto tipo "A" 

 

 

Figura 2 - Sezione parapetto tipo "B" 
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Come suggerisce la normativa vigente sulle costruzioni N.T.C. 2008, al paragrafo 5.1.3.10 per il calcolo dei parapetti è da 
considerarsi una azione orizzontale distribuita pari a  1,5	 ௄௡

௠
 applicata al corrimano. 

Lo schema statico utilizzato è a mensola incastrata alla base. 

 

DATI PARAPETTO TIPO “A”: 

݄ ൌ 1.00	݉; 

݅௠௔௫ ൌ 1.50	݉; 

௛ܨ ൌ 1.50	
௄௡

௠
; 

ுܨ ൌ 1.50	
௄௡

௠
∗ 1.50	݉ ൌ  ;݊ܭ	2.25

ሻܷܮுሺܵܨ ൌ ݊ܭ	2.25 ∗ 1.50 ൌ  ;݊ܭ	3.38

௠௔௫ܯ ൌ ݊ܭ	3.38 ∗ 1.00	݉ ൌ 	338	݀ܽܰ݉; 

௠ܶ௔௫ ൌ 338	݀ܽܰ; 

ܹ ൌ 	22.8	ܿ݉ଷ; 

Acciaio S275J0W ௬݂௞ ൌ  ;ܽ݌ܯ	275

ɣெ଴ ൌ 1.05. 

 

VERIFICA FLESSIONE SEMPLICE: 

ாௗܯ

௖,ோௗܯ
൑ 1 

௥ௗܯ ൌ 	
ௐ∗௙೤೏
ɣಾబ

ൌ 	
ଶଶ଼଴଴	௠௠య∗ଶ଻ହ	ெ௣௔

ଵ.଴ହ
ൌ 597	݀ܽܰ݉; 

ெಶ೏

ெ೎,ೃ೏
ൌ 	

ଷଷ଼

ହଽ଻
ൌ 57% verificato 

 

VERIFICA TAGLIO: 

ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
൑ 1 

௖ܸ,ோௗ ൌ 	
஺ೡ∗௙೤ೖ

√ଷ∗ɣಾబ
ൌ 	

ଶଷଶ	௠௠య∗ଶ଻ହ	ெ௣௔

√ଷ∗ଵ.଴ହ
ൌ 	3508	݀ܽܰ; 

௏ܣ ൌ 232	݉݉ଶ 
௏ಶ೏
௏೎,ೃ೏

ൌ 	
ଷଷ଼	௄௡

ଷହ଴଼	௄௡
ൌ 9.6% verificato 
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DATI PARAPETTO TIPO “B”: 

݄ ൌ 1.10	݉; 

݅௠௔௫ ൌ 1.71	݉; 

௛ܨ ൌ 1.50	
௄௡

௠
; 

ுܨ ൌ 1.50	
௄௡

௠
∗ 1.71	݉ ൌ  ;݊ܭ	2.57

ሻܷܮுሺܵܨ ൌ ݊ܭ	2.57 ∗ 1.50 ൌ  ;݊ܭ	3.86

௠௔௫ܯ ൌ ݊ܭ	3.86 ∗ 1.10	݉ ൌ 	425	݀ܽܰ݉; 

௠ܶ௔௫ ൌ 386	݀ܽܰ; 

ܹ ൌ 	24.3	ܿ݉ଷ; 

Acciaio S275J0W ௬݂௞ ൌ  ;ܽ݌ܯ	275

ɣெ଴ ൌ 1.05. 

 

VERIFICA FLESSIONE SEMPLICE: 

ாௗܯ

௖,ோௗܯ
൑ 1 

௥ௗܯ ൌ 	
ௐ∗௙೤೏
ɣಾబ

ൌ 	
ଶସଷ଴଴	௠௠య∗ଶ଻ହ	ெ௣௔

ଵ.଴ହ
ൌ 636	݀ܽܰ݉; 

ெಶ೏

ெ೎,ೃ೏
ൌ 	

ସଶସ

଺ଷ଺
ൌ 66% verificato 

 

VERIFICA TAGLIO: 

ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
൑ 1 

௖ܸ,ோௗ ൌ 	
஺ೡ∗௙೤ೖ

√ଷ∗ɣಾబ
ൌ 	

ଵ଺଴଴	௠௠య∗ଶ଻ହ	ெ௣௔

√ଷ∗ଵ.଴ହ
ൌ 	24193	݀ܽܰ; 

௏ܣ ൌ 1600	݉݉ଶ 
௏ಶ೏
௏೎,ೃ೏

ൌ 	
ଷ଼ହ	௄௡

ଶସଵଽଷ	௄௡
ൌ 1.5% verificato 

 

Come si può vedere per entrambe le tipologie di parapetto le rispettive verifiche sono positive, quindi vengono convalidate 
le sezioni scelte. 

 




