


Corso di ldraulica - Prof. A. Balzano

Spinte (metodo del prisma di spinta)

| due serbatoi A e B in Figura, aventi larghezza comune pari a b, sono in comunicazione attraverso la luce di
fondo aperta nel sefto divisorio. Il serbatoio A confiene acqua di peso specifico y, fino all’altezza h; |l
serbatoio B confiene acqua fino all’altezza a e, sopra ad essa, uno strato di spessore &, di carburante di peso
specifico y,.

1) Tracciare il diagramma delle pressioni
relative e determinare compiutamente
(in modulo, direzione, verso e punto di

applicazione) la spinta S; sulla parete (1);

2) Determinare &,;

3) Tracciare il diagramma delle pressioni
relative e determinare compiutamente |la
spinta sulla parete (2);

4) Tracciare il diagramma delle pressioni
relative e determinare compiutamente |la
spinta sulla parete (3);

Yq = 9806 N/m3;
5) Determinare le indicazioni dei manometri. EEEWEFSTolo]NVisst:
Yo = 132970 N/m3:
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Diagramma pressioni 1 e spinta S,

Legge di Stevin: z + % =cost ) =1y, BISVIE_ 4 =9806 N/m3;
Yo = 6900 N/m3;

v (= affondamento punto rispetto a p.c.i. v = 132970 N/m?
m

v andamento lineare della pressione con z

Al fondo del serbatoio { = h (profondita acqua)
Pressione al fondo pr = y,h
Diagramma pressioni friangolare di base pr e alfezza
h
il cos a

Modulo spinta S;: volume del prisma di spinta a
sezione friangolare e sviluppo in asse b:

= il 1 h
|51| | — Epfﬁb 5 EVah

cos o

51 di compressione, L a parete 1, applicata in baricentro prisma di spinta.
v Baricentro G, su piano verticale di simmetria del prisma (mezzeriq)

v Su sezione prisma con piano di simmetria, 51 applicata in baricentro
triangolo rettangolo (retta d'azione a distanza ¢ /3 da punto R)
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Determinazione della profondita o,

= 9806 N/m3;
- La pressione alla quota del piano QP di — Y =6900N/m3;
separazione fra acqua e carburante puo Y = 132970 N/m3

esprimersi con riferimento agli affondamenti
dei punti del piano da ciascuno dei due
p.c.i., dellacqua e del carburante

Popr = Ya(h —a) = v, 64

« Lo spessore incognito 4§, dello strato di
carburante e quindi dato da:

5x=%(h—a)

v %>1 = 6,>(h—a)

v Il p.c.i. del carburante si trova a quota
maggiore del p.c.i. dellacqua
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Diagramma pressioni 2 e spinta S,

* La parete 2 € bagnata dall'lacqua e dal carburante BIeli =9806 N/m3;
a 7
 La distribuzione delle pressioni presenta due tratti a — vp = 6900 N/m3;
diverse pendenze, legate ai diversi pesi specifici v = 132970 N/m?3
m

delllacqua (arancio) e del carburante (verde)

« Valori caratteristici della distribuzione delle pressioni:
) — sul p.c.i. del carburante
— p =pop = Ya(h—a) =y,0, sulpiano QP

— P =Dpr =Vah sul fondo del serbatoio

|l prisma di spinta ha una sezione composta da:

- un friangolo di area A, (carburante) di base pgp €
Sx
osa

altezza ¥, = . (verde)

- Un frapezio di base maggiore py, base minore pgp €
altezza ¢, = — (arancio), scomponibile in:
cos a
o Un rettangolo di area A, di base pop € altezza £,  * Modulo spinta S;: volume del prisma di spinfa a

_ , : sezione composita e sviluppo in asse b:
o Un triangolo di area A, di base (pr —pgp) €

altezza £, |§2| =5, = E Ppotc + % (Pf et PPQ)fa ] b
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Diagramma pressioni 2 e spinta S,

* Modulo spinta §2: volume del prisma di spinta a Dati: B Yo = 9806 N/m3;
sezione composita e sviluppo in asse b: ~ 4, = 6900 N/m3;

Yo = 132970 N/m3

|§2| =) = . Portc +1(Pf + pop)ta | D
2 2

— Szb +Szar +Szat = (Ab +Aar +Aat)b

1 1
~F pQPec b+ pQPfa b+ 5 (pf =7 pQP)ea b

. §2 di compressione, ortogonale a parete 2,
applicata nel baricentro del prisma di spinta.

v Baricentro su piano di simmetria del prisma
(piano verticale di mezzeriq)

V' Su sezione prisma con piano di simmetria,
S, applicata in baricentro figura composita

- Posizione del baricentro della figura composita + |La risultante pU(‘) scorrere lungo la propria retta

determinabile in funzione delle posizioni dei d'azione s ¢ rilevante soltanto la coordinata
baricentri delle figure componenti elementari dei baricentri nella direzione x di massima

(friangolo Ay, reftangolo A, triangolo Ao,) pendenza sulla superficie 2 (origine O)
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Diagramma pressioni 2 e spinta S,

« Moduli e bracci delle spinte parziali (somma S5): p.ci. carburante W
1 £ p.C.i. acqua —
i Szb=Abb=E pr‘gcb xszfa‘l'?c ...................................................................................
Ya
B SZaT' :Aarb =pQP£ab xGar :7
Ya

1
= S24; = Aath =5 (Pf —Pop)la b X6ar =3
- Condizione di equivalenza (uguaglianza 'knomen’ri)

S2Xg = SszGb r SzarxGar + Szathat

« Braccio incognito della S, pr="Yah
Gat

L SszGb + Szm,x(;ar + Szathat e Abb xGb +Aar b xGar +Aatb xGat
G S5 (Ap+Agy+Age)b

«  Semplificando la dimensione tfrasversale b del serbatoio:

Ap XG4y, TAg2 X +Aqt X - .
Xo= b2Gp T7a2 PGar T7at “Gqt v Si ritrova la formula per le coordinate
AptAgztAar del baricentro di una figura composita
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Diagramma pressioni 3 e spinta S,

« Spinta §3 risultante di spinte sulle due facce del setto Dati: B Yo = 9806 N/m3;

+ Spinte esercitate dall'acqua softto il piano QP si elidono — Yo = 6900N/m*;
I I Ym = 132970 N/m3
S3 = S3S SIS S3d

« Moduli, versi e bracci delle spinte parziali
1
53(1 =Adb =E pQPSXb dX%SX de =?

o 535 =As b = %pr(h —a)b SX>dx Voq =i

« Modulo spinta §3: volume prisma di spinta a sezione
triangolare (tratteggiata in figura) e sviluppo in asse b :

|§3| St = Ssd _533 = (4g — As)b

= |2 Porbx — 3per(h — ) | b

* S3rivolta da dx verso sx, ortogonale a parete 3, 2

: : : ATy Su sezione prisma con piano di simmetria,
applicata nel baricentro del prisma di spinta.

§3 applicata in baricentro figura composita

¥ Baricentro su piano di simmetria del prisma (piano . Rjlevante unicamente coordinata verticale
verficale di mezzeria) y dei baricentri (&€ ammesso scorrimento)
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Diagramma pressioni 3 e spinta S,

« Moduli, versi e bracci (polo Q) di spinte parziali Dati:

Yo=9806N/m% - h=7,00m:;
- S3,=44b =% PopOyx b dx>SX. Yehus % Yo = 6900 N/m3; - a=1,00m;

) i v =132970N/m3 —  7,,=3,00m:
~ S, =A;b=_pep(h—a)b sx>dx Yoy == 3)

- Condizione di equivalenza (uguaglianza momenti)

- Braccio incognito della S,

_ 534Y64—535YGs Agbyg4—A4s b Yy

Y6 = 5 = T

«  Semplificando dimensione tfrasversale b del serbatoio:

Ve = AdYca—4s VG
& (Ad_As)

v §Si ritfrova la formula per le coordinate del
baricentro di una figura composita

Se la figura € ottenuta per sottrazione di
una figura da un'alfra, la media ponderale

v S3 applicata a quota maggiore di S3 e S3 ;Susrgﬂgg Sgsf?g:zﬂdo negativa l'area della
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Misure del manometri

» Manometro a liquido (mercurio) BISE ., =9806N/m3;
— 7, =6900N/m3;
Y = 132970 N/m?

* Menisco interno (di interfaccia) a quota fondo
Pa = Pr = Yah

* Dy SipuUO esprimere anche in funzione della
misura A (affondamento del menisco a-a
rispetto al menisco a p = 0, p.c.i. del mercurio)

Pa = Df = Yah =Vmh
- Si deduce quindi la misura del manometro:

A=Yep
1470

» Manometro metallico

* I manometro misura la pressione nel carburante
alla quota z,, del baricentro dello strumento

- Affondamento del baricentro strumento rispetto * Pressione misurata dal manometro metallico
a p.c..carburante {y =a+ 6, —zy = hy — zy P = Vol = Vo (hy — Znp)



