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1 INTRODUZIONE 

Oggetto del presente documento è il calcolo dei panconi e delle paratoie da installare presso il Lago 

Idro, in corrispondenza della nuova traversa. 

Nello specifico tali apparecchiature sono rappresentate graficamente nei seguenti elaborati grafici: 

PE-NTR-ORE-GE-002-PZ-A Paratoia a settore - 1 di 5 

PE-NTR-ORE-GE-003-PZ-A Paratoia a settore - 2 di 5 

PE-NTR-ORE-GE-004-PZ-A Paratoia a settore - 3 di 5 

PE-NTR-ORE-GE-005-PZ-A Paratoia a settore - 4 di 5 

PE-NTR-ORE-GE-006-PZ-A Paratoia a settore - 5 di 5 

PE-NTR-ORE-GE-007-PZ-A Pancone per paratoia a settore 

PE-NTR-ORE-GE-008-PZ-A Paratoia per DMV e pancone 

 

2 NORME DI RIFERIMENTO 

Calcoli e verifiche sono condotti con riferimento alle seguenti norme: 

 Decreto Ministero Infrastrutture 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per 

le costruzioni” 

 Circolare Ministero Infrastrutture 21 gennaio 2019 n.7 “Istruzioni per l'applicazione 

dell’aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” 

 UNI EN 1993-1-1, Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole 

generali e regole per gli edifici  

 UNI EN 1993-1-8, Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: 

Progettazione dei collegamenti  

 UNI EN 1998-1, Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 

1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici 

 

Le verifiche sono svolte con il metodo agli Stati Limite. 

Non si considerano fenomeni di fatica essendo il numero di cicli di sollecitazione inferiore a 10000. 
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3 MATERIALI E COEFFICIENTI DI SICUREZZA 

Vengono adottati i seguenti materiali: 

 

Acciaio S275 JR (rif. UNI EN 10025 - UNI EN 10027-2) 

(Profili, lamiere e piatti) 

 

 Modulo elastico     E = 210000 MPa 

 Modulo elastico tangenziale    G = 80769 MPa 

 Coefficiente di Poisson    ν = 0.30 

 Coefficiente di espansione termico (T<100°C)  α = 12x10-6 °C-1 

 Densità       ρ = 7850 kg/m3 

 Tensione nominale di snervamento   fy = 275 N/mm2 

Tensione ultima nominale    fu = 430 N/mm2 

 

Acciaio bonificato C45 EN 1.0503)  

(Perni della paratoia a settore) 

  

 Modulo elastico     E = 210000MPa 

 Modulo elastico tangenziale     G = 80769 MPa 

 Coefficiente di Poisson    ν = 0.30 

 Coefficiente di espansione termico (T<100°C)  α = 12x10-6 °C-1 

 Densità       ρ = 7850 kg/m3 

Tensione nominale di snervamento   fy = 275 N/mm2 

 

Lega rame-stagno (bronzo) CuSn12  

(Boccole della paratoia a settore) 

 

Tensione nominale di snervamento   fy = 140 N/mm2 

 

Barre filettate cl. 8.8  

(Ancoraggi cerniere della paratoia a settore) 

 

Tensione nominale di snervamento   fy = 640 N/mm2 

 

I coefficienti sui materiali impiegati sono: 

γM0 = 1.05    resistenza sezioni di classe 1, 2, 3, 4 

γM1 = 1.05   resistenza all’instabilità delle membrature 

γM2 = 1.25   resistenza a frattura delle sezioni tese indebolite dai fori 

γM = 1.25   per collegamenti bullonati e per le saldature 
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4 CARICHI DI PROGETTO 

I carichi di progetto considerati per il calcolo e le verifiche delle strutture descritte nei successivi 

paragrafi (paratoia a settore, Par. 5; panconatura paratoia a settore, Par. 6; panconatura DMV, Par. 

7; paratoia DMV, Par. 8) sono i seguenti. 

 

Carico idrostatico 

Il carico idrostatico è calcolato in funzione del peso specifico dell’acqua (γ = 10 kN/m3), del massimo 

livello idrico nel bacino (H) e dell’affondamento del componente oggetto di verifica (zi) come: 

𝑞𝑤 = 𝛾 ∙ (𝐻 − 𝑧𝑖) 

 

Carico sismico 

Gli effetti del sisma sono tenuti in conto nel progetto delle paratoie (paratoia a settore, Par. 5; 

paratoia DMV, Par. 8) e sono calcolati con la formula di Westergaard: 

𝑞𝑤 =
7 ∙ 𝑎𝑔 ∙ 𝛾

8 ∙ 𝑔
∙ √𝐻 ∙ 𝑦 

avendo definito: 

H massimo livello idrico nel bacino (si vedano i paragrafi riferiti al singolo manufatto) 

y  carico idrico nel punto in esame 

γ  peso specifico dell’acqua (10 kN/m3) 

ag  accelerazione orizzontale massima al sito 

Per il sito in esame, con riferimento al Comune di Anfo (BS), l’accelerazione ag vale 0.238g ed è 

calcolata in funzione dei seguenti parametri: 

vita nominale di progetto 100 anni 

classe d’uso   IV 

stato limite di riferimento SLV (stato limite di vita) 

 

Il carico sismico non è stato considerato per le verifiche strutturali delle panconature. 

 

I carichi sopra descritti sono combinati secondo le regole previste dalle norme di riferimento al Par. 

2 per il metodo degli Stati Limite: 

combinazione statica di Stato Limite Ultimo 

γG1 · G1 + γG2 · G2 

combinazione statica di Stato Limite di Esercizio 

G1 + G2 

combinazione sismica 

G1 + G2 + E 

essendo: G1 il peso proprio strutturale; G2 il carico idrostatico ed eventuali pesi di elementi accessori 

non facenti parte degli elementi strutturali resistenti; E il carico sismico.  

 

Il coefficiente di combinazione γG1 vale 1.30 mentre il coefficiente di combinazione γG2 è pari a 1.50.  
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5 PARATOIA A SETTORE 

5.1 Geometria 

La geometria di riferimento per le verifiche al successivo paragrafo è la seguente: 

 

 
 

5.2 Calcoli e verifiche 

Le verifiche alle pagine seguenti sono svolte: in condizioni statiche, con riferimento alle combinazioni 

di Stato Limite Ultimo per quanto attiene la resistenza dei componenti e alle combinazioni di Stato 

Limite di Esercizio per il controllo della deformabilità; in condizioni sismiche, per la verifica di 

resistenza dei componenti. 

 

Sia i profili di irrigidimento (IPE 160) sia la lamiera di spessore 10 mm della paratoia sono calcolati, a 

favore di sicurezza, con riferimento allo schema statico di trave in semplice appoggio. 

 

Seguono calcolo e verifica di: gambe e trave cassonata, perni e cerniera di collegamento dei cilindri 

di movimentazione alla struttura in calcestruzzo, perni e cerniera di collegamento delle gambe della 

paratoia alla struttura in calcestruzzo, irrigidimenti e lamiere del manto della trave cassonata, 

ancoraggi (solo verifiche lato acciaio) della cerniera di collegamento dei cilindri di movimentazione 

alla struttura in calcestruzzo. 
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6 PANCONATURA PARATOIA A SETTORE 

6.1 Geometria 

La geometria di riferimento per le verifiche al successivo paragrafo è la seguente: 

 

 
 

6.2 Calcoli e verifiche 

Le verifiche alle pagine seguenti sono svolte in condizioni statiche, con riferimento alle combinazioni 

di Stato Limite Ultimo per quanto attiene la resistenza dei componenti e alle combinazioni di Stato 

Limite di Esercizio per il controllo della deformabilità. 

 

Sia i profili principali (IPE 750) sia la lamiera di spessore 8 mm sono calcolati, a favore di sicurezza, 

con riferimento allo schema statico di trave in semplice appoggio. 

 

Seguono calcolo e verifica di: profili principali IPE 750; lamiera di spessore 8 mm; pressioni esercitate 

sul gargame. 

 

La massima deformata ammissibile per i profili IPE 750 è pari a L/300. 

 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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7 PANCONATURA DMW 

7.1 Geometria 

La geometria di riferimento per le verifiche al successivo paragrafo è la seguente: 

 

 

7.2 Calcoli e verifiche 

Le verifiche alle pagine seguenti sono svolte in condizioni statiche, con riferimento alle combinazioni 

di Stato Limite Ultimo per quanto attiene la resistenza dei componenti e alle combinazioni di Stato 

Limite di Esercizio per il controllo della deformabilità. 

Sia i profili principali (IPE 240) sia la lamiera di spessore 8 mm sono calcolati, a favore di sicurezza, 

con riferimento allo schema statico di trave in semplice appoggio. 

Seguono calcolo e verifica di: profili principali IPE 240; lamiera di spessore 8 mm; pressioni esercitate 

sul gargame. 

La massima deformata ammissibile per i profili IPE 240 è pari a L/300. 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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8 PARATOIA DMV 

8.1 Geometria 

La geometria di riferimento per le verifiche al successivo paragrafo è la seguente: 

 

8.2 Calcoli e verifiche 

Le verifiche alle pagine seguenti sono svolte: in condizioni statiche, con riferimento alle combinazioni 

di Stato Limite Ultimo per quanto attiene la resistenza dei componenti e alle combinazioni di Stato 

Limite di Esercizio per il controllo della deformabilità; in condizioni sismiche, per la verifica di 

resistenza dei componenti. 

Sia i profili principali (IPE 240) sia la lamiera di spessore 8 mm sono calcolati, a favore di sicurezza, 

con riferimento allo schema statico di trave in semplice appoggio. 

Seguono calcolo e verifica di: profili principali IPE 240; lamiera di spessore 8 mm; pressioni esercitate 

sul gargame; verifica a taglio dei profili UPN posizionati alla sommità dell’opera, cui è appesa la 

paratoia. 

La massima deformata ammissibile per i profili IPE 240 è pari a L/600. 

Tutte le verifiche sono soddisfatte. 
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