


                                                                                                                                      
 

 

PALLANZA_PI_0115_0_RelazioneCalcoloAncoraggi     1

Indice: 

 

1 – Premessa 

 

2 – Sforzi estremi sulle catene di ancoraggio  

 

3 – Sforzi di normale esercizio sulle catene di ancoraggio  

 

4 – Sforzi indotti dal vento sulle strutture galleggianti  

 

5 – Sforzi indotti dalla corrente sulle strutture galleggianti 

 

6 – Verifica delle catene di ancoraggio della diga e dei pontili   

 

7 – Verifica del corpo morto da 10 tonnellate  

 

8 – Verifica del corpo morto da 7 tonnellate  

 

Quadri di calcolo  



                                                                                                                                      
 

 

PALLANZA_PI_0115_0_RelazioneCalcoloAncoraggi     2

1 – Premessa 

 

Oggetto della presente relazione è l'illustrazione dei calcoli e delle verifiche che sono 

state effettuate per pervenire alla definizione delle caratteristiche del sistema di 

ancoraggio delle diga galleggiante e dei pontili interni con catene e corpi morti del 

porto galleggiante di Pallanza.  

Sono stati calcolati gli sforzi indotti sulle strutture dal moto ondoso e dal vento. Si è 

poi proceduto alla verifica delle catene di ancoraggio e dei corpi morti.  La posizione 

delle strutture galleggianti e degli ancoraggi è illustrata nelle tavole di progetto.   

Per quanto riguarda le caratteristiche del moto ondoso incidente e del vento si rimanda 

agli elaborati “studio meteo marino” e “relazione idrologica – idraulica”. 

Successivi approfondimenti, in particolare sulla tenuta dei corpi morti, in relazione alle 

caratteristiche geomorfologiche del fondale, verranno svolti nella fase di progettazione 

esecutiva.     

 

 

2 – Sforzi estremi sulle catene di ancoraggio  

 

L’entità degli sforzi estremi indotti da moto ondoso è stata stimata riferendosi a prove 

fisiche condotte in canaletta di simulazione idraulica monodimensionale ove sono state 

condotte esperienze di misurazione degli sforzi estremi indotti sugli ancoraggi al 

variare del periodo e dell’altezza dell’onda incidente per gli elementi di diga 

galleggiante aventi le caratteristiche di progetto. Nella tabella seguente sono indicati gli 

sforzi estremi misurati sulle celle di carico.  

 

Nelle figure e foto seguenti è illustrata la disposizione delle celle di carico.  
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I risultati di tali prove per un manufatto delle dimensioni di progetto e per Hs = 1,30 m. 

e T = 4,0 s. Indicano i seguenti valori di sforzi estremi misurati sulle catene di 

ancoraggio:  

-  Catene esposte al moto ondoso 239,2 : 240, 6 kN;  

-  Catene non esposte al moto ondoso 121,9 : 167,8 kN.  

 

 

3 – Sforzi di normale esercizio sulle catene di ancoraggio  

 

Le catene di ancoraggio sono state differenziate in relazione alla esposizione al moto 

ondoso ed al dislocamento della diga o pontile galleggiante. Tenendo conto della 

posizione e profondità dei corpo morti rispetto al punto di aggancio sul pontile o sulla 

diga, per ciascuna linea di ancoraggio è stato calcolato i tiro di esercizio riferendosi al 

peso delle catene tipo genovese DIN 764 ed impiegando l’usuale relazione della 

catenaria.  

I valori numerici sono riportati nell’allegato quadro di calcolo mentre qui di seguito si 

riassumono i massimi tiri in relazione al diametro delle catene ed alla loro ubicazione.  
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ESTERNO DIGA:  catena tipo genovese  DIN 764 del diametro di 32 mm. massimo 

tiro di normale esercizio sulla catena 2788,76 Kg pari a 27,35 KN.  

INTERNO DIGA:  catena tipo genovese  DIN 764 del diametro di 26 mm. massimo 

tiro di normale esercizio sulla catena 1043,99 Kg pari a 10,24 KN.  

PONTILE B e C:  catena tipo genovese  DIN 764 del diametro di 22 mm. massimo tiro 

di normale esercizio sulla catena 783.03 Kg pari a 7,68 KN.  

PONTILE D:  catena tipo genovese  DIN 764 del diametro di 26 mm. massimo tiro di 

normale esercizio sulla catena 994,65 Kg pari a 9,75 KN.  

 

 

4 – Sforzi indotti dal vento sulle strutture galleggianti  

 

Le azioni indotte dal vento sulle strutture galleggianti sono ottenute dalla somma delle 

forze agenti direttamente sui pontili e sulla diga e delle forze agenti sulle imbarcazioni 

ad esso ormeggiate.   

Per il calcolo delle azioni del vento sulla strutture galleggianti ci si è riferiti alla 

BS6349, con le seguenti espressioni riferite agli assi principali del pontile 

(longitudinale “X”; trasversale “Y”): 

 

 Fwx = 0.613*Cdx*Vw
2
*Ax 

 

  Fwy = 0.613*Cdy* Vw
2
*Ay 

dove: 

Fwx è lo sforzo indotto dal vento, espresso in N, sulle strutture 

galleggianti agente in direzione longitudinale; 

 

Fwy è lo sforzo indotto dal vento, espresso in N, sulle strutture 

galleggianti agente in direzione trasversale; 

 

Vw è la velocità del vento assunta pari a 25,00 m/s; 
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Ax ed Ay sono l'area della proiezione della superficie emersa delle 

strutture galleggianti, rispettivamente sul piano longitudinale e sul piano 

trasversale. 

Cdx e Cdy sono dei coefficienti correttivi che dipendono dall'angolo di 

incidenza sulle strutture emerse e dalla tipologia delle stesse.  

 

I valori numerici delle forze indotte dal vento sono riportati nei quadri di calcolo 

allegati. 

 

 

5 – Sforzi indotti dalla corrente sulle strutture galleggianti 

 

Il calcolo dello sforzo causato dalla corrente (agente in direzione longitudinale) ci si è 

riferiti alla BS6349, con le seguenti espressioni riferite agli assi principali dell’attracco 

(longitudinale “X”; trasversale “Y”): 

 

 Fcx = γ/2g *Ccx*Vc
2
*Acx 

 

dove: 

Fcx è lo sforzo, in N, indotto dalla corrente agente in direzione 

longitudinale; 

 

Vc è la velocità della corrente in metri al secondo assunta pari a 

0,5 m/s; 

 

Acx è l'area della sezione maestra dell'imbarcazione o della 

struttura, espressa in m
2
; 

 

Ccx è un coefficiente che dipende dalla forma delle superfici 

immerse, assunto per il caso in esame pari a 1. 

  

 γ peso specifico dell’acqua = 9806  [N/m
3
] 
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 g accelerazione di gravità = 9,80 [m/s
2
]   

 

I valori numerici delle forze indotte dalla corrente su ogni elemento galleggiante sono 

riportati nel seguente quadro di calcolo. 

 

 

6 – Verifica delle catene di ancoraggio della diga e dei pontili   

 

Per la verifica delle catene di ancoraggio della diga si sono considerati i seguenti valori 

estremi: 

ESTERNO DIGA:   

- Sforzo estremo per le linee di ancoraggio esposte al moto ondoso 

240,6 kN;  

- Sforzo indotto dal vento e corrente 9,84 kN;  

- Tiro di normale esercizio sulla catena 27,35 kN;  

- Sforzo estremo combinato moto ondoso + vento e corrente per le 

linee di ancoraggio esposte al moto ondoso 250,44 kN.  

Ciascuna linea di ancoraggio sull’esterno della diga sarà realizzata con una catena tipo 

genovese  DIN 764 del diametro di 32 mm con un carico di rottura di 38545 Kg pari a 

385 KN.  Risulta un coefficiente di sicurezza sullo sforzo estremo combinato di 1,53 ed 

un coefficiente di sicurezza sul normale carico di esercizio di 14,07. 

INTERNO DIGA:   

- Sforzo estremo per le linee di ancoraggio non esposte al moto 

ondoso 167,8 kN;  

- Sforzo indotto dal vento e corrente 9,84 kN;  

- Tiro di normale esercizio sulla catena 10,24 kN;  

- Sforzo estremo combinato moto ondoso + vento e corrente per le 

linee di ancoraggio non esposte al moto ondoso 177,64 kN.  

Ciascuna linea di ancoraggio sull’interno della diga sarà realizzata con una catena tipo 

genovese  DIN 764 del diametro di 26 mm con un carico di rottura di 27530 Kg pari a 
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275 KN. Risulta un coefficiente di sicurezza sullo sforzo estremo combinato di 1,54 ed 

un coefficiente di sicurezza sul normale carico di esercizio di 26,85. 

PONTILE B e C:   

- Sforzo indotto dal vento e corrente 12,84 kN;  

- Tiro di normale esercizio sulla catena 7,68 kN;  

Ciascuna linea di ancoraggio dei pontili B e C  sarà realizzata con una catena tipo 

genovese  DIN 764 del diametro di 22 mm con un carico di rottura di 20000 Kg pari a 

196,2 KN. Risulta un coefficiente di sicurezza sullo sforzo indotta da vento e corrente 

di 15,28 ed un coefficiente di sicurezza sul normale carico di esercizio di 25,54. 

PONTILE D:   

- Sforzo indotto dal vento e corrente 18,70 kN;  

- Tiro di normale esercizio sulla catena 9,75 kN;  

Ciascuna linea di ancoraggio sull’interno della diga sarà realizzata con una catena tipo 

genovese  DIN 764 del diametro di 26 mm con un carico di rottura di 27530 Kg pari a 

275 KN. Risulta un coefficiente di sicurezza sullo sforzo indotto da vento e corrente di 

14,70 ed un coefficiente di sicurezza sul normale carico di esercizio di 28,20. 

Ovviamente, tutti gli accessori costituenti la linea di ancoraggio (grilli, maniglioni, 

golfari di aggancio delle catene ai corpi morti, traversino di fissaggio delle catene al 

pontile) dovranno avere caratteristiche meccaniche di resistenza commisurate al carico 

di rottura della catene sopra indicato. 

 

 

7 – Verifica del corpo morto da 10 tonnellate  

 

La ritenuta di ciascuna linea di ancoraggio esterno diga sarà costituita da un corpo 

morto realizzati in CLS delle dimensioni di 2,5x2,5x0,7 m.  del peso di 10 tonnellate. 

Per la verifica del corpo morto ci si è riferiti al carico di esercizio ammettendo, in caso 

di tiro estremo, che lo stesso corpo morto possa “arare” sul fondo. Sono stati assunti i 

seguenti valori: 

Peso immerso del corpo morto:  

 

Wcls = Vcls∙'cls = 2,5∙2,5∙0,7∙1500 = 6562 kg = 64,37 kN 
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dove:  

 ’cls  = peso alleggerito del calcestruzzo armato = 2500 – 1000 = 1500 kg/m
3
 

 

caratteristiche del terreno: 

’ = 29° (limo argilloso/sabbioso) 

t = 1900 kg/m
3
 

 

La parte di catena in prossimità del corpo morto è sempre orizzontale si assume quindi 

un tiro di esercizio laterale di 2621 kg = 25,71 kN.   

 

Le componenti orizzontale dello sforzo vale quindi: 

 

Ti,H = 25,71 kN 

 

VERIFICA A SCORRIMENTO (combinazione GEO-A2): La verifica di scorrimento 

del singolo corpo morto sotto l’azione orizzontale dello sforzo di esercizio, viene 

effettuata considerando il corpo morto totalmente sprofondato e dunque con 

l’estradosso posto al livello del fondale. Il peso del corpo morto è pari a: 

 

Wcls,SLU = Wc ∙ G1 = 64,37 ∙ 1,0 = 64,37 kN 

 

Quindi la resistenza orizzontale dovuta all’attrito è pari a: 

 

H = (Wcls,SLU ) ∙ tan = 64,37 ∙ tan 29° = 35,68 kN 

dove: 

 = angolo di attrito in corrispondenza della superficie di scorrimento, per 

attrito terreno/calcestruzzo si assume = 29° 

 

La spinta passiva che si oppone al trascinamento del corpo morto è invece pari 

a: 

SP = 0,5 ∙ ’t ∙ h
2
 ∙ KP,h ∙ L ∙ G1 =  0,5 ∙ 9,0 ∙ 0,7

2
 ∙ 5,761 ∙ 2,5 ∙ 1,0 = 31,25 kN 
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dove: 

 h = altezza totale corpo morto = 0,7 m 

 L = dimensione laterale corpo morto = 2,5 m 

 KP,h = componente orizzontale del coefficiente di spinta passiva, 

calcolato col metodo di Mononobe Okabe portando in conto l’attrito 

laterale cls-terreno e terreno-terreno = 5,761 

 G1  = 1,0 (Tab. 6.2.I – N.T.C. 17/01/2018) 

 

Il carico stabilizzante totale è dunque pari a: 

 

Rd = SP + H = 31,25 + 35,68 = 66,93 kN 

 

Il carico instabilizzante è invece pari a: 

 

Ed = Ti,H ∙ Q = 25,71 ∙ 1,3 = 33,42 kN 

dove:  

 Q  = 1,3 (Tab. 6.2.I – N.T.C. 17/01/2018) 

 

Per cui:  

 

Rd/Ed = 66,93 / 33,41 = 2,00  →  VERIFICATO 

 

 

8 – Verifica del corpo morto da 7 tonnellate  

 

La ritenuta di ciascuna linea di ancoraggio interno diga e pontili sarà costituita da un 

corpo morto realizzati in CLS delle dimensioni di 2x2x0,7 m. del peso di 7 tonnellate.  

Per la verifica del corpo morto ci si è riferiti al carico di esercizio ammettendo, in caso 

di tiro estremo, che lo stesso corpo morto possa “arare” sul fondo. Sono stati assunti i 

seguenti valori: 
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Peso immerso del corpo morto:  

 

Wcls = Vcls∙'cls = 2∙2∙0,7∙1500 = 4200 kg = 41,20 kN 

dove:  

 ’cls  = peso alleggerito del calcestruzzo armato = 2500 – 1000 = 1500 kg/m
3
 

 

caratteristiche del terreno: 

’ = 29° (limo argilloso/sabbioso) 

t = 1900 kg/m
3
 

 

La parte di catena in prossimità del corpo morto è sempre orizzontale si assume quindi 

un tiro di esercizio laterale di 819 kg = 8,03 kN.   

 

Le componenti orizzontale dello sforzo vale quindi: 

 

Ti,H = 8,03 kN 

 

VERIFICA A SCORRIMENTO (combinazione GEO-A2): La verifica di scorrimento 

del singolo corpo morto sotto l’azione orizzontale dello sforzo massimo, viene 

effettuata considerando il corpo morto totalmente sprofondato e dunque con 

l’estradosso posto al livello del fondale. Il peso del corpo morto è pari a: 

 

Wcls,SLU = Wc ∙ G1 = 41,20 ∙ 1,0 = 41,20 kN 

 

Quindi la resistenza orizzontale dovuta all’attrito è pari a: 

 

H = (Wcls,SLU ) ∙ tan = 41,20 ∙ tan 29° = 22,83 kN 

dove: 

 = angolo di attrito in corrispondenza della superficie di scorrimento, per 

attrito terreno/calcestruzzo si assume = 29° 
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La spinta passiva che si oppone al trascinamento del corpo morto è invece pari 

a: 

SP = 0,5 ∙ ’t ∙ h
2
 ∙ KP,h ∙ L ∙ G1 =  0,5 ∙ 9,0 ∙ 0,7

2
 ∙ 5,761 ∙ 2 ∙ 1,0 = 25,40 kN 

dove: 

 h = altezza totale corpo morto = 0,7 m 

 L = dimensione laterale corpo morto = 2 m 

 KP,h = componente orizzontale del coefficiente di spinta passiva, 

calcolato col metodo di Mononobe Okabe portando in conto l’attrito 

laterale cls-terreno e terreno-terreno = 5,761 

 G1  = 1,0 (Tab. 6.2.I – N.T.C. 17/01/2018) 

 

Il carico stabilizzante totale è dunque pari a: 

Rd = SP + H = 25,40 + 22,83 = 48,23 kN 

 

Il carico instabilizzante è invece pari a: 

Ed = Ti,H ∙ Q = 8,03 ∙ 1,3 = 10,43 kN 

dove:  

 Q  = 1,3 (Tab. 6.2.I – N.T.C. 17/01/2018) 

 

Per cui:  

Rd/Ed = 48,23 / 10,43 = 4,62   →  VERIFICATO 
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STUDIO ING. FRANCESCO PRINZIVALLI                                                         INGEGNERE NAVALE E MECCANICO 

CLIENTE MARINA DI VERBELLA

APPRODO PORTO DI PALLANZA DIGA PARTE NORD

QUADRO  n. 1 calcolo sforzi vento e corrente

VENTO 25,00 m/s 0,50 m/s

DIMENSIONI E COEFFICIENTI

ELEMENTO X Y T H Cdx Cdy Ccx

(m) (m) (m) (m)

DIGA 8,00 160,00 1,90 0,50 1,00 1,00 1,00

barche 11x3,6 sottovento 11,00 3,60 0,70 2,00 0,70 0,45 0,80

barche 8,50x2,6 sottovento 8,50 2,60 0,50 1,50 0,70 0,45 0,80

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI

AREE E SFORZI

ELEMENTO Ax Ay Acx n Fwx Fwy Fcx

(m2) (m2) (m2) (KN) (KN) (KN)

DIGA 80,00 4,00 304,00 1,00 30,65 1,53 38,02

barche 11x4 sottovento 7,20 22,00 2,52 22,00 42,48 83,44 5,55

barche 8,50x2,9 sottovento 3,90 12,75 1,30 12,00 12,55 26,38 1,56

0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI 85,68 111,36 45,13

MASSIMI CARICHI AGENTI

Fx totale = Fwx+Fcx 130,81 (KN)

Fwy totale 111,36 (KN)

numero linee di ancoraggio 16,00

Fx su ogni linea di ancoraggio 8,18 (KN)

Fy su ogni linea di ancoraggio 6,96 (KN)

1
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STUDIO ING. FRANCESCO PRINZIVALLI                                                         INGEGNERE NAVALE E MECCANICO 

CLIENTE MARINA DI VERBELLA

APPRODO PORTO DI PALLANZA DIGA PARTE OVEST

QUADRO  n. 2 calcolo sforzi vento e corrente

VENTO 25,00 m/s 0,50 m/s

DIMENSIONI E COEFFICIENTI

ELEMENTO X Y T H Cdx Cdy Ccx

(m) (m) (m) (m)

DIGA 4,00 120,00 1,90 0,50 1,00 1,00 1,00

barche 8,50x2,6 sottovento 8,50 2,60 0,50 1,50 0,70 0,45 0,80

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI

AREE E SFORZI

ELEMENTO Ax Ay Acx n Fwx Fwy Fcx

(m2) (m2) (m2) (KN) (KN) (KN)

DIGA 60,00 2,00 228,00 1,00 22,99 0,77 28,52

barche 8,50x2,6 sottovento 3,90 12,75 1,30 34,00 35,56 74,74 4,42

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI 58,55 75,50 32,94

MASSIMI CARICHI AGENTI

Fx totale = Fwx+Fcx 91,49 (KN)

Fwy totale 75,50 (KN)

numero linee di ancoraggio 12,00

Fx su ogni linea di ancoraggio 7,62 (KN)

Fy su ogni linea di ancoraggio 6,29 (KN)
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STUDIO ING. FRANCESCO PRINZIVALLI                                                         INGEGNERE NAVALE E MECCANICO 

CLIENTE MARINA DI VERBELLA

APPRODO PORTO DI PALLANZA DIGA PARTE SUD

QUADRO  n. 3 calcolo sforzi vento e corrente

VENTO 25,00 m/s 0,50 m/s

DIMENSIONI E COEFFICIENTI

ELEMENTO X Y T H Cdx Cdy Ccx

(m) (m) (m) (m)

DIGA 4,00 80,00 1,90 0,50 1,00 1,00 1,00

barche 20x5 sottovento 5,00 20,00 1,70 3,50 0,70 0,90 0,80

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI

AREE E SFORZI

ELEMENTO Ax Ay Acx n Fwx Fwy Fcx

(m2) (m2) (m2) (KN) (KN) (KN)

DIGA 40,00 2,00 152,00 1,00 15,33 0,77 19,01

barche 20x5 sottovento 70,00 17,50 34,00 2,00 37,55 12,07 6,80

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI 52,87 12,83 25,82

MASSIMI CARICHI AGENTI

Fx totale = Fwx+Fcx 78,69 (KN)

Fwy totale 12,83 (KN)

numero linee di ancoraggio 8,00

Fx su ogni linea di ancoraggio 9,84 (KN)

Fy su ogni linea di ancoraggio 1,60 (KN)
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STUDIO ING. FRANCESCO PRINZIVALLI                                                         INGEGNERE NAVALE E MECCANICO 

CLIENTE MARINA DI VERBELLA

APPRODO PORTO DI PALLANZA PONTILE B

QUADRO  n. 4 calcolo sforzi vento e corrente

VENTO 25,00 m/s 0,50 m/s

DIMENSIONI E COEFFICIENTI

ELEMENTO X Y T H Cdx Cdy Ccx

(m) (m) (m) (m)

PONTILE 2,00 90,00 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00

barche 11x3,6 sopravento 11,00 3,60 0,70 2,00 0,70 0,45 0,80

barche 13x4,1 sottovento 13,00 4,10 1,00 2,50 0,35 0,45 0,80

barche 20x5 laterale 20,00 5,00 1,70 3,50 0,70 0,90 0,80

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI

AREE E SFORZI

ELEMENTO Ax Ay Acx n Fwx Fwy Fcx

(m2) (m2) (m2) (KN) (KN) (KN)

PONTILE 45,00 1,00 27,00 1,00 17,24 0,38 3,38

barche 11x3,6 sopravento 7,20 22,00 2,52 19,00 36,69 72,07 4,79

barche 13x4,1 sottovento 10,25 32,50 4,10 17,00 23,37 95,25 6,97

barche 20x5 laterale 17,50 70,00 8,50 1,00 4,69 24,14 0,85

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI 81,99 191,84 15,99

MASSIMI CARICHI AGENTI

Fx totale = Fwx+Fcx 97,98 (KN)

Fwy totale 191,84 (KN)

numero linee di ancoraggio 8,00

Fx su ogni linea di ancoraggio 12,25 (KN)

Fy su ogni linea di ancoraggio 23,98 (KN)
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STUDIO ING. FRANCESCO PRINZIVALLI                                                         INGEGNERE NAVALE E MECCANICO 

CLIENTE MARINA DI VERBELLA

APPRODO PORTO DI PALLANZA PONTILE C

QUADRO  n. 5 calcolo sforzi vento e corrente

VENTO 25,00 m/s 0,50 m/s

DIMENSIONI E COEFFICIENTI

ELEMENTO X Y T H Cdx Cdy Ccx

(m) (m) (m) (m)

PONTILE 2,00 90,00 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00

barche 13x4,1 sopravento 13,00 4,10 1,00 2,50 0,70 0,45 0,80

barche 16x4,5 sottovento 16,00 4,50 1,50 3,00 0,35 0,45 0,80

barche 20x5 laterale 20,00 5,00 1,70 3,50 0,70 0,90 0,80

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI

AREE E SFORZI

ELEMENTO Ax Ay Acx n Fwx Fwy Fcx

(m2) (m2) (m2) (KN) (KN) (KN)

PONTILE 45,00 1,00 27,00 1,00 17,24 0,38 3,38

barche 13x4,1 sopravento 10,25 32,50 4,10 14,00 38,48 78,44 5,74

barche 16x4,5 sottovento 13,50 48,00 6,75 13,00 23,53 107,58 8,78

barche 20x5 laterale 17,50 70,00 8,50 1,00 4,69 24,14 0,85

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI 83,95 210,55 18,75

MASSIMI CARICHI AGENTI

Fx totale = Fwx+Fcx 102,70 (KN)

Fwy totale 210,55 (KN)

numero linee di ancoraggio 8,00

Fx su ogni linea di ancoraggio 12,84 (KN)

Fy su ogni linea di ancoraggio 26,32 (KN)

1
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STUDIO ING. FRANCESCO PRINZIVALLI                                                         INGEGNERE NAVALE E MECCANICO 

CLIENTE MARINA DI VERBELLA

APPRODO PORTO DI PALLANZA PONTILE D

QUADRO  n. 6 calcolo sforzi vento e corrente

VENTO 25,00 m/s 0,50 m/s

DIMENSIONI E COEFFICIENTI

ELEMENTO X Y T H Cdx Cdy Ccx

(m) (m) (m) (m)

PONTILE 2,50 72,00 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00

barche 16x4,5 sopravento 16,00 4,50 1,50 3,00 0,70 0,45 0,80

barche 23x5,70 sottovento 5,70 23,00 2,00 4,00 0,70 0,45 0,80

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI

AREE E SFORZI

ELEMENTO Ax Ay Acx n Fwx Fwy Fcx

(m2) (m2) (m2) (KN) (KN) (KN)

PONTILE 36,00 1,25 21,60 1,00 13,79 0,48 2,70

barche 16x4,5 sopravento 13,50 48,00 6,75 13,00 47,07 107,58 8,78

barche 23x5,70 sottovento 92,00 22,80 46,00 2,00 49,35 7,86 9,21

0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTALI 110,21 115,92 20,69

MASSIMI CARICHI AGENTI

Fx totale = Fwx+Fcx 130,89 (KN)

Fwy totale 115,92 (KN)

numero linee di ancoraggio 7,00

Fx su ogni linea di ancoraggio 18,70 (KN)

Fy su ogni linea di ancoraggio 16,56 (KN)
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