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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)

1) le spinte assoluta e relativa sul

fondello sferico MN;

2) la spinta che tiene nella propria

sede la valvola conica.

Il serbatoio cilindrico C in Figura è pieno di

acqua in quiete. Assegnate tutte le

dimensioni geometriche e l’indicazione D

del manometro a mercurio, determinare:

Dati:

−  = 9806 Nm-3;

− m = 132970 Nm-3

− D = 6,50 m;

− D = 0,40 m;

− a = 90°;

− aBCD = 60°.

− zM = 2,00 m;

− a = 0,60 m;

− b = 0,50 m;
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)
Dati:► Posizioni dei piani dei carichi idrostatici

• Menisco interno del manometro semplice

𝑝a = −𝛾𝑚𝛥 (in depressione)

✓ menisco a−a  soprastante i p.c.i. relativi

• 𝑝a si può esprimere anche in funzione della 

sopraelevazione d del menisco a−a  rispetto al 
p.c.i. relativi dell'acqua

𝑝a = −𝛾𝑚𝛥 = −𝛾𝛿 = 𝛾𝜁𝛼 (𝜁𝛼 < 0)

• Si deduce la sopraelevazione d

𝛿 =
𝛾𝑚

𝛾
𝛥

• Il p.c.i. assoluti sovrasta il p.c.i. relativi di
𝑝𝑎𝑡𝑚
∗

𝛾

• Per l'acqua
𝑝𝑎𝑡𝑚
∗

𝛾
= 10,33 m

−  = 9806 Nm-3;

− m = 132970 Nm-3

− D = 6,50 m;

− D = 0,40 m;

− a = 90°;

− aBCD = 60°.

− zM = 2,00 m;

− a = 0,60 m;

− b = 0,50 m;
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)
► Spinta relativa su fondello sferico MN

• Equazione globale dell'Idrostatica

− Ԧ𝐺 + 𝛱 = 0 Ԧ𝐺 = peso; 𝛱 = forze di superficie

− Posto 𝛱 = 𝛱0 + Ԧ𝑆𝑜 Ԧ𝐺 + 𝛱0 + Ԧ𝑆𝑜 = 0

o Ԧ𝑆𝑜 esercitata dal liquido del serbatoio sul liquido

del volume di controllo attraverso il cerchio MN

o 𝛱0 esercitata dal fondello MN sul liquido di Vc

o Ԧ𝑆 esercitata dal liquido di Vc sul fondello MN

o Ԧ𝑆 = −𝛱0 (principio di azione e reazione)

✓ Volume di controllo compreso fra la calotta sferica e 
il cerchio di sezione del serbatoio, aventi in comune il 
contorno circolare MN
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)
► Spinta relativa su fondello sferico MN

Ԧ𝑆 = Ԧ𝐺 + Ԧ𝑆𝑜

• Peso Ԧ𝐺 del volume di controllo

− Ԧ𝐺 = 𝛾 𝑉𝑐 ; Ԧ𝐺 applicato in baricentro 𝑉𝑐, Gv

• Spinta Ԧ𝑆𝑜 su superficie piana circolare MN

− Ԧ𝑆𝑜 = −𝑛 𝑝𝐺 Ω𝑀𝑁 ; Ω𝑀𝑁 = area cerchio MN

− 𝑝𝐺 = 𝛾 𝜁𝐺 = −𝛾 𝛿𝐺 spinta di trazione

− Ԧ𝑆𝑜 applicato in centro di spinta (relativo) cerchio MN

 Ԧ𝑆 di trazione; 𝑆 = 𝑆o
2 + 𝐺2

1/2
;  tan𝛽 = Τ𝐺 𝑆o

 Retta d'azione di Ԧ𝑆 passante per il centro della sfera 
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)

Ԧ𝐺
𝑝𝑎𝑡𝑚
∗

𝛾

a

d

► Spinta relativa su fondello sferico MN

• Ԧ𝑆𝑜 applicato in centro di spinta (relativo) C del cerchio MN

o 𝜉𝑜 =
𝐼𝑥𝑥0
𝑀𝑠

=
𝐼𝑥𝑥0

𝑥𝐺Ω𝑀𝑁
< 0 perché 𝑥𝐺 < 0

o 𝜂𝑜 = 0 (la superficie ha assi di simmetria)
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Dati:

−  = 9806 Nm-3;

− m = 132970 Nm-3

− D = 6,50 m;

− D = 0,40 m;

− a = 90°;

− aBCD = 60°.

− zM = 2,00 m;

− a = 0,60 m;

− b = 0,50 m;
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)
► Spinta assoluta su fondello sferico MN

• Equazione globale dell'Idrostatica

− Ԧ𝐺 + 𝛱∗ = 0 forze di superficie assolute (𝑝∗)

− Posto 𝛱∗ = 𝛱0
∗ + Ԧ𝑆0

∗ Ԧ𝐺 + 𝛱0
∗ + Ԧ𝑆0

∗ = 0

o 𝛱0
∗

esercitata dal fondello sul liquido del Vc

o Ԧ𝑆0
∗

esercitata dal liquido del serbatoio sul liquido

del Vc attraverso il cerchio MN

o Ԧ𝑆∗ esercitata dal liquido sul fondello

o Ԧ𝑆∗ = −𝛱0
∗

(principio di azione e reazione)

✓ Volume di controllo compreso fra la calotta sferica e 
il cerchio di sezione del serbatoio, aventi in comune il 
contorno circolare MN
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)
► Spinta assoluta su fondello sferico MN

Ԧ𝑆∗ = Ԧ𝐺 + Ԧ𝑆o
∗

• Peso Ԧ𝐺 del volume di controllo

− Ԧ𝐺 = 𝛾 𝑉𝑐 ; Ԧ𝐺 applicato in baricentro 𝑉𝑐

• Spinta Ԧ𝑆o
∗ su superficie piana circolare MN

− Ԧ𝑆o
∗ = −𝑛 𝑝𝐺

∗ Ω𝑀𝑁 Ω𝑀𝑁 = area cerchio MN

− 𝑝𝐺
∗ = 𝛾 𝜁𝐺

∗ spinta di compressione

− Ԧ𝑆o
∗ appl. in centro di spinta ass. cerchio MN

 Ԧ𝑆∗ di compressione; 𝑆∗ = 𝑆o
∗2 + 𝐺2

1/2
;  tan𝛽∗ = Τ𝐺 𝑆o

∗

 Retta d'azione di Ԧ𝑆∗ passante per il centro della sfera 
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)
► Spinta assoluta su fondello sferico MN

• Ԧ𝑆0
∗ applicato in centro di spinta assoluto C* del cerchio MN

o 𝜉0
∗ =

𝐼𝑥𝑥0
𝑀𝑠
∗ =

𝐼𝑥𝑥0
𝑥𝐺
∗Ω𝑀𝑁

> 0 perché𝑥𝐺
∗ > 0 o 𝜂0

∗ = 0 (la superficie ha assi di simmetria)
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)
► Spinte relative e spinte assolute

− Ԧ𝑆0
∗ = 𝑝𝐺

∗ Ω𝑀𝑁 = 𝛾 𝜁𝐺
∗ Ω𝑀𝑁

− Ԧ𝑆0 = 𝑝𝐺 Ω𝑀𝑁 = 𝛾 𝜁𝐺 Ω𝑀𝑁

− Ԧ𝑆0
∗ + Ԧ𝑆0 = 𝛾 𝜁𝐺

∗ + 𝜁𝐺 Ω𝑀𝑁 = 𝑝𝑎𝑡𝑚
∗ Ω𝑀𝑁

 𝑝𝑎𝑡𝑚
∗ Ω𝑀𝑁 = modulo della spinta orizzontale

Ԧ𝑆atm
∗ esercitata sul fondello dall'atmosfera

✓ Ԧ𝑆 = Ԧ𝑆∗ + Ԧ𝑆atm
∗

✓ La spinta relativa rappresenta il risultante delle spinte 
assolute ("vere") esercitate dal liquido sulla faccia 
interna del fondello e dall'atmosfera sulla faccia esterna

✓ Il calcolo delle spinte relative è corretto e più semplice
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► Spinta relativa sulla valvola conica

• Equazione globale dell'Idrostatica

− artificio: spinta sulla valvola uguale a spinta
sulla stessa superficie conica, immaginando il
volume BCDB della parte di valvola interna al
serbatoio occupato da acqua

− Volume di controllo BCDB compreso fra la
superficie conica della parte di valvola interna
al serbatoio e la superficie piana circolare BD

− Ԧ𝐺 + 𝛱 = 0 Ԧ𝐺 = peso ; 𝛱 = forze di superficie

− Posto 𝛱 = 𝜋𝑣 + 𝜋𝐵𝐷 Ԧ𝐺 + 𝜋𝑣 + 𝜋𝐵𝐷 = 0

o 𝜋𝑣 esercitata dal liquido sulla superficie conica = 𝑆

o 𝜋𝐵𝐷 esercitata sul volume di controllo attraverso la

superficie circolare BD

Spinte idrostatiche (superfici gobbe)

✓ 𝜋𝐵𝐷 = 𝛾|zBD|WBD ;  Ԧ𝐺 = 𝛾 𝑉𝑐

✓ Ԧ𝑆 = 𝜋𝐵𝐷 − Ԧ𝐺 = 𝛾𝑉𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐴

Ԧ𝑆 = 𝜋𝑣 = − Ԧ𝐺 − 𝜋𝐵𝐷
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► Spinta assoluta sulla valvola conica

• Equazione globale dell'Idrostatica

− artificio: spinta sulla valvola uguale a spinta sulla
stessa superficie conica, immaginando il volume
BCDB della parte di valvola interna al serbatoio
occupato da acqua

− Volume di controllo BCDB compreso fra la
superficie conica della parte di valvola interna
al serbatoio e la superficie piana circolare BD

− Ԧ𝐺 + 𝛱∗ = 0 Ԧ𝐺 = peso ; 𝛱∗ = forze di superficie

− Posto 𝛱∗ = 𝜋𝑣
∗ + 𝜋𝐵𝐷

∗ Ԧ𝐺 + 𝜋𝑣
∗ + 𝜋𝐵𝐷

∗ = 0

o 𝜋𝑣
∗ esercitata dal liquido sulla superficie conica = 𝑆∗

o 𝜋𝐵𝐷
∗

esercitata sul volume di controllo attraverso la

superficie circolare BD

Spinte idrostatiche (superfici gobbe)

✓ 𝜋𝐵𝐷
∗ = 𝛾|z𝐵𝐷

∗ |WBD ;  Ԧ𝐺 = 𝛾 𝑉𝑐

✓ Ԧ𝑆∗ = 𝜋𝐵𝐷
∗ + Ԧ𝐺 = 𝛾𝑉𝐵𝐶𝐷𝐺𝐹𝐵

Ԧ𝑆∗ = 𝜋𝑣
∗ = − Ԧ𝐺 − 𝜋𝐵𝐷

∗

B D

C

− Ԧ𝐺

−𝜋𝐵𝐷
∗

Ԧ𝑆∗ = 𝜋𝑣
∗ = − Ԧ𝐺 − 𝜋𝐵𝐷

∗

B D

C

Ԧ𝐺

𝜋𝐵𝐷
∗

𝜋𝑣
∗ = Ԧ𝑆∗
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Spinte idrostatiche (superfici gobbe)

.
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Ԧ𝑆

Ԧ𝑆𝑜

dG = |zG|
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𝑝𝑎𝑡𝑚
∗

𝛾

a

d

dBD = |zBD|

z*
BD

𝜋𝑣
∗

𝜋𝑣

Ԧ𝐺

✓ 𝜋𝐵𝐷
∗ = 𝛾z𝐵𝐷

∗ WBD = peso volume BDGFB

✓ Ԧ𝐺 = 𝛾 𝑉𝑐 = peso volume BCDB

✓ Ԧ𝑆∗ = 𝜋𝐵𝐷
∗ + Ԧ𝐺 = peso volume BCDGFB

✓ 𝜋𝐵𝐷 = 𝛾|zBD|WBD= peso volume ABDEA

✓ Ԧ𝐺 = 𝛾 𝑉𝑐 = peso volume BCDB

✓ Ԧ𝑆 = 𝜋𝐵𝐷 − Ԧ𝐺 = peso volume ABCDEA

✓ Si ritrovano i risultati 

forniti dal metodo di 

calcolo delle spinte 

per componenti 
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