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MODELLO STRUTTURALE 

 

Segue la descrizione dei materiali da costruzione impiegati nella definizione  

del modello di calcolo. Oltre a questi vengono elencati gli elementi  

strutturali elementari che formano il modello. 

 

METODO DI CALCOLO 

 

Il programma "IS Paratie 21" utilizza il metodo di calcolo degli elementi  

finiti con cui schematizza sia la paratia che il terreno. La paratia è  

schematizzata con elementi trave a sei gradi di libertà (due traslazioni ed una  

rotazione per nodo) mentre il terreno è schematizzato con una serie di molle  

distibuite lungo l'altezza della paratia. Il procedimento iterativo di  

risoluzione del modello considera il comportamento non lineare del terreno (non  

linearità meccanica), mentre agli altri elementi assegna un comportamento  

elastico lineare.I valori numerici utilizzati per il calcolo sono introdotti  

esplicitamente dall'utente attraverso l'interfaccia grafica del programma, e  

vengono utilizzati direttamente: in particolare il programma non adotta alcun  

coefficiente di sicurezza implicito. 

 

Il programma "IS Paratie 21" verifica i seguenti meccanismi di stato limite  

ultimo: stabilità dell'opera (rototraslazione), resistenza degli elementi  

strutturali che compongono la paratia, resistenza strutturale degli eventuali  

ancoraggi (tiranti), verifica a sfilamento degli eventuali ancoraggi, verifica  

della resistenza strutturale delle eventuali travi di collegamento degli  

ancoraggi, verifica della resistenza strutturale di eventuali puntoni. Tutte le  

verifiche vengono condotte con riferimento alle combinazioni di carico indicate  

dall'utente, sia statiche che sismiche. 

 

Le deformazioni e le sollecitazioni cui è soggetta l'opera vengono stabilite  

utilizzando il metodo FEM con un procedimento iterativo che permette di  

considerare il comportamento non lineare del terreno. Tutti gli elementi  

strutturali (paratia, eventuali tiranti, eventuali puntoni) ed il terreno  

stesso sono schematizzati con elementi finiti e partecipano al calcolo con le  

proprie caratteristiche di rigidezza e resistenza. Qualora il procedimento  

iterativo di soluzione del sistema di equazioni non lineari non trovi  

l'equilibrio dell'opera o superi lo spostamento massimo (valore parametrizzato  

e modificabile dall'utente), il calcolo si interrompe, e viene riportato un  

messaggio esplicito a video e nell'output di stampa. L'esistenza dei risultati  

è di per se garanzia che il programma è stato in grado di calcolare una  

configurazione equilibrata e congruente, cioè una situazione di equilibrio tra  

le azioni applicate all'opera e la resistenza da questa esplicata, stanti le  

caratteristiche meccaniche e geometriche della paratia e del terreno ed i  

coefficienti di sicurezza applicati. Alla situazione di equilibrio determinata,  

corrispondono spostamenti e sollecitazioni lungo la paratia e gli altri  

elementi strutturali, che vengono verificati in successione. Tutte queste  

ulteriori verifiche sono riportate a schermo e nell'output di stampa e devono  

essere superate per garantire la sicurezza dell'opera. 
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La sicurezza dell'opera è valutata in relazione al seguente approccio: Definito  

dall'utente. 

 

Metodo di verifica degli elementi strutturali. 

 

Le verifiche tensionali degli elementi strutturali vengono eseguite col metodo  

delle tensioni ammissibili. 

 

Coefficienti di sicurezza per il calcolo delle azioni sulla paratia. 

 

La procedura automatica di calcolo non adotta coefficienti di sicurezza. In  

questo caso, si intende che i dati inseriti dall'utente, come i carichi e le  

caratteristiche meccaniche del terreno, sono valori di calcolo, e pertanto  

comprendono già implicitamente i coefficienti di sicurezza. 

 

Unità di misura e convenzioni. 

 

Ove non altrimenti specificato si utilizzano le seguenti unità di misura: daN;  

cm; cm2; daN/cm; daN cm; daN/cm2. 

 

Per quanto riguarda lo Step di inserimento di un elemento, si intende che  

quest'ultimo è presente nel modello dall'inizio dello Step. La stessa regola  

vale per lo Step di rimozione, cioè si intende che un elemento viene rimosso  

all'inizio dello Step specificato. Il sistema di riferimento utilizzato vede  

l'asse delle z verticale, orientato verso l'alto, l'asse delle x parallelo al  

piano di lavoro ed orientato verso destra, e l'asse delle y parallelo allo  

sviluppo longitudinale della paratia. In quest'ultima direzione viene  

convenzionalmente considerata una sezione di paratia larga 100 cm. 

 

MATERIALI DA COSTRUZIONE IMPIEGATI 

 

Profilati in acciaio: Acciaio S275 (Fe 430) (sigamm = 1900). 

 

ELEMENTI STRUTTURALI 

 

La struttura analizzata è formata dai seguenti elementi. 

 

STRATI 

 

Segue la descrizione della stratigrafia del terreno utilizzata nel modello. 

 

|                                                    |STR_1  | 

|Descrizione                                         |Sabbia | 

|Quota iniziale [cm]                                 |0      | 

|Grado di preconsolidazione (OCR)                    |1      | 

|Angolo d'attrito (j') [°]                           |30     | 

|Coesione efficace (c') [daN/cm2]                    |0      | 

|Resistenza non drenata (su) [daN/cm2]               |0.8    | 

|Permeabilità (m) [cm/s]                             |0.001  | 

|Peso di unità di volume fuori falda (gamd) [daN/cm3]|0.00186| 

|Peso di unità di volume sotto falda (gamt) [daN/cm3]|0.00215| 

 

SPINTA A RIPOSO 

 

STR_1 

 

La spinta a riposo viene valutata in termini di tensioni efficaci, con  

l'espressione seguente: 

 

sig'h0 = k0,ocsig'v0 , dove k0,oc = k0,nc OCRalfa. 
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Metodo Utente per il calcolo del coefficiente di spinta normalconsolidato. Il  

valore di k0,nc è indicato direttamente dall'utente: k0,nc = 0.44. 

 

Metodo Alpan per il calcolo del coefficiente di spinta sovraconsolidato. Il  

valore di alfa è assunto pari a 0.5. 

 

I valori dei coefficienti di spinta a riposo utilizzati nel calcolo sono i  

seguenti: 

 

k0,nc = 0.44 

 

k0,oc = 0.44 

 

PRESSIONE LIMITE ATTIVA E PASSIVA 

 

STR_1 

 

Metodo Utente per il calcolo del limite di spinta attiva. 

 

Il limite di spinta attiva viene valutato in termini di tensioni efficaci, con  

l'espressione seguente: 

 

sig'ha = ka,hsig'v - ca 

 

Il valori di ka,he ca sono indicati direttamente dall'utente e vengono  

considerati valori di calcolo (non si applicano coefficienti di sicurezza): 

 

ka,h = 0.26 

 

ca = 0 

 

Metodo Utente per il calcolo del limite di spinta passiva. 

 

Il limite di spinta passiva viene valutato in termini di tensioni efficaci, con  

l'espressione seguente: 

 

sig'hp = kp,hsig'v + cp 

 

Il valori di kp,he cp sono indicati direttamente dall'utente e vengono  

considerati valori di calcolo (non si applicano coefficienti di sicurezza): 

 

kp,h = 5.2 

 

cp = 0 

 

DEFORMABILITÀ 

 

STR_1 

 

Metodo Utente per il calcolo del modulo di reazione del terreno. 

 

Il modulo di reazione viene valutato secondo l'espressione seguente: 

 

ks = As+Bs z  

 

I valori di As e di Bs sono definiti direttamente dall'utente. 

 

As = 5, Bs = 0 

 

Il rapporto fra il modulo in ricarico/scarico rispetto a quello in compressione  

vergine è altresì definito dall'utente e vale 1. 
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PARATIA 

 

Il modello comprende una sola paratia (PAR_1), alta 500 cm. 

 

La paratia PAR_1 utilizza la sezione trasversale SEZ_1. 

 

SEZIONI 

 

Segue la descrizione delle sezioni trasversali utilizzate dagli elementi del  

modello. 

 

|                           |SEZ_1             | 

|Tipo                       |TUBO CIRCOLARE    | 

|Descrizione                |A                 | 

|Diametro esterno           |114.3mm           | 

|Spessore                   |10mm              | 

|Materiale                  |Acciaio           | 

|Modulo di Young [daN/cm2]  |2100000.          | 

|Numero di sezioni per metro|3.                | 

|Area [cm2]                 |32.69             | 

|Momento d'inerzia Z [cm4]  |446.              | 

|Momento d'inerzia Y [cm4]  |446.              | 

 

PESO PROPRIO 

 

Alla paratia PAR_1, viene automaticamente applicato il peso proprio come carico  

distribuito in direzione verticale, con intensita' definita dalla propria  

sezione trasversale. 

 

STEP DI PROGETTO 

 

Segue la descrizione dei passi considerati nella definizione del modello per  

simulare le fasi realizzative dell'opera. 

 

Step 1 

 

In questo step vengono effettuate le seguenti modifiche al modello: 

 

Scavo portato a quota: -300 

 

TABELLA RIASSUNTIVA 

 

La seguente tabella riassume le caratteristiche del modello strutturale  

nell'insieme degli step considerati. 

 

|Step|Quota scavo|Strati       | 

|1   |-300       |STR_1 |STR_1 | 

 

MODELLO FEM 

 

Segue la descrizione dello schema ad elementi finiti utilizzato per la  

risoluzione del modello strutturale e la valutazione di spostamenti e  

sollecitazioni, aggiornato all'ultimo step di calcolo effettuato. 

 

NODI 

 

Indice       Coord. X     Coord. Z     

 

1.           0.           0.           
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2.           0.           -11.11       

 

3.           0.           -22.22       

 

4.           0.           -33.33       

 

5.           0.           -44.44       

 

6.           0.           -55.56       

 

7.           0.           -66.67       

 

8.           0.           -77.78       

 

9.           0.           -88.89       

 

10.          0.           -100.        

 

11.          0.           -111.11      

 

12.          0.           -122.22      

 

13.          0.           -133.33      

 

14.          0.           -144.44      

 

15.          0.           -155.56      

 

16.          0.           -166.67      

 

17.          0.           -177.78      

 

18.          0.           -188.89      

 

19.          0.           -200.        

 

20.          0.           -211.11      

 

21.          0.           -222.22      

 

22.          0.           -233.33      

 

23.          0.           -244.44      

 

24.          0.           -255.56      

 

25.          0.           -266.67      

 

26.          0.           -277.78      

 

27.          0.           -288.89      

 

28.          0.           -300.        

 

29.          0.           -311.11      

 

30.          0.           -322.22      

 

31.          0.           -333.33      

 

32.          0.           -344.44      
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33.          0.           -355.56      

 

34.          0.           -366.67      

 

35.          0.           -377.78      

 

36.          0.           -388.89      

 

37.          0.           -400.        

 

38.          0.           -411.11      

 

39.          0.           -422.22      

 

40.          0.           -433.33      

 

41.          0.           -444.44      

 

42.          0.           -455.56      

 

43.          0.           -466.67      

 

44.          0.           -477.78      

 

45.          0.           -488.89      

 

46.          0.           -500.        

 

ASTE 

 

Indice       Nodo iniz.   Nodo fin.    Lunghezza    Incognite 

 

1.           2.           1.           11.11        4 5 6 1 2 3 

 

2.           3.           2.           11.11        7 8 9 4 5 6 

 

3.           4.           3.           11.11        10 11 12 7 8 9 

 

4.           5.           4.           11.11        13 14 15 10 11 12 

 

5.           6.           5.           11.11        16 17 18 13 14 15 

 

6.           7.           6.           11.11        19 20 21 16 17 18 

 

7.           8.           7.           11.11        22 23 24 19 20 21 

 

8.           9.           8.           11.11        25 26 27 22 23 24 

 

9.           10.          9.           11.11        28 29 30 25 26 27 

 

10.          11.          10.          11.11        31 32 33 28 29 30 

 

11.          12.          11.          11.11        34 35 36 31 32 33 

 

12.          13.          12.          11.11        37 38 39 34 35 36 

 

13.          14.          13.          11.11        40 41 42 37 38 39 

 

14.          15.          14.          11.11        43 44 45 40 41 42 
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15.          16.          15.          11.11        46 47 48 43 44 45 

 

16.          17.          16.          11.11        49 50 51 46 47 48 

 

17.          18.          17.          11.11        52 53 54 49 50 51 

 

18.          19.          18.          11.11        55 56 57 52 53 54 

 

19.          20.          19.          11.11        58 59 60 55 56 57 

 

20.          21.          20.          11.11        61 62 63 58 59 60 

 

21.          22.          21.          11.11        64 65 66 61 62 63 

 

22.          23.          22.          11.11        67 68 69 64 65 66 

 

23.          24.          23.          11.11        70 71 72 67 68 69 

 

24.          25.          24.          11.11        73 74 75 70 71 72 

 

25.          26.          25.          11.11        76 77 78 73 74 75 

 

26.          27.          26.          11.11        79 80 81 76 77 78 

 

27.          28.          27.          11.11        82 83 84 79 80 81 

 

28.          29.          28.          11.11        85 86 87 82 83 84 

 

29.          30.          29.          11.11        88 89 90 85 86 87 

 

30.          31.          30.          11.11        91 92 93 88 89 90 

 

31.          32.          31.          11.11        94 95 96 91 92 93 

 

32.          33.          32.          11.11        97 98 99 94 95 96 

 

33.          34.          33.          11.11        100 101 102 97 98 99 

 

34.          35.          34.          11.11        103 104 105 100 101 102 

 

35.          36.          35.          11.11        106 107 108 103 104 105 

 

36.          37.          36.          11.11        109 110 111 106 107 108 

 

37.          38.          37.          11.11        112 113 114 109 110 111 

 

38.          39.          38.          11.11        115 116 117 112 113 114 

 

39.          40.          39.          11.11        118 119 120 115 116 117 

 

40.          41.          40.          11.11        121 122 123 118 119 120 

 

41.          42.          41.          11.11        124 125 126 121 122 123 

 

42.          43.          42.          11.11        127 128 129 124 125 126 

 

43.          44.          43.          11.11        130 131 132 127 128 129 

 

44.          45.          44.          11.11        133 134 135 130 131 132 

 

45.          46.          45.          11.11        136 0 137 133 134 135 
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RISULTATI 

 

Il calcolo è stato eseguito correttamente per 1 Step. 

 

SINGOLI STEP 

 

Segue la descrizione dei risultati ottenuti nei diversi Step considerati. 

 

STEP 1 

 

In questo Step si hanno le seguenti sollecitazioni, deformazioni, reazioni  

vincolari, pressioni nel terreno e risultanti delle spinte. 

 

|Sollecitazioni - Paratia PAR_1                                     | 

|Progressiva|Spost. x [cm]|Spost. z [cm]|M [daN cm] |T [daN]|N [daN]| 

|-11.1      |-12.1985     |0            |-8.286     |0.7    |-8.6   | 

|-22.2      |-11.8305     |0            |-82.898    |6.7    |-17.1  | 

|-33.3      |-11.4624     |0            |-290.176   |18.7   |-25.7  | 

|-44.4      |-11.0944     |0            |-696.461   |36.6   |-34.2  | 

|-55.6      |-10.7265     |0            |-1368.091  |60.4   |-42.8  | 

|-66.7      |-10.3585     |0            |-2371.406  |90.3   |-51.3  | 

|-77.8      |-9.9907      |0            |-3772.748  |126.1  |-59.9  | 

|-88.9      |-9.6231      |0            |-5638.458  |167.9  |-68.4  | 

|-100       |-9.2557      |0            |-8034.876  |215.7  |-77    | 

|-111.1     |-8.8887      |0            |-11028.345 |269.4  |-85.6  | 

|-122.2     |-8.5222      |0            |-14685.21  |329.1  |-94.1  | 

|-133.3     |-8.1563      |0            |-19071.812 |394.8  |-102.7 | 

|-144.4     |-7.7912      |0            |-24254.498 |466.4  |-111.2 | 

|-155.6     |-7.4272      |0            |-30299.612 |544.1  |-119.8 | 

|-166.7     |-7.0646      |0            |-37273.501 |627.6  |-128.3 | 

|-177.8     |-6.7036      |0            |-45242.51  |717.2  |-136.9 | 

|-188.9     |-6.3446      |0            |-54272.985 |812.7  |-145.4 | 

|-200       |-5.988       |0            |-64431.27  |914.2  |-154   | 

|-211.1     |-5.6343      |0            |-75783.706 |1021.7 |-162.5 | 

|-222.2     |-5.2838      |0            |-88396.632 |1135.2 |-171.1 | 

|-233.3     |-4.9373      |0            |-102336.383|1254.6 |-179.7 | 

|-244.4     |-4.5953      |0            |-117669.284|1380   |-188.2 | 

|-255.6     |-4.2584      |0            |-134461.656|1511.3 |-196.8 | 

|-266.7     |-3.9275      |0            |-152779.805|1648.6 |-205.3 | 

|-277.8     |-3.6033      |0            |-172690.029|1791.9 |-213.9 | 

|-288.9     |-3.2867      |0            |-194258.606|1941.2 |-222.4 | 

|-300       |-2.9786      |0            |-217551.801|2096.4 |-231   | 

|-311.1     |-2.6801      |0            |-242635.688|2257.5 |-239.5 | 

|-322.2     |-2.3922      |0            |-268249.667|2305.3 |-248.1 | 

|-333.3     |-2.1162      |0            |-293133.1  |2239.5 |-256.7 | 

|-344.4     |-1.853       |0            |-316025.318|2060.3 |-265.2 | 

|-355.6     |-1.6036      |0            |-335665.631|1767.6 |-273.8 | 

|-366.7     |-1.369       |0            |-350793.336|1361.5 |-282.3 | 

|-377.8     |-1.1497      |0            |-360147.744|841.9  |-290.9 | 

|-388.9     |-0.9462      |0            |-362468.207|208.8  |-299.4 | 

|-400       |-0.7586      |0            |-356494.154|-537.7 |-308   | 

|-411.1     |-0.5865      |0            |-340965.113|-1397.6|-316.5 | 

|-422.2     |-0.4294      |0            |-314620.711|-2371  |-325.1 | 

|-433.3     |-0.2859      |0            |-276200.672|-3457.8|-333.6 | 

|-444.4     |-0.1546      |0            |-224444.8  |-4658  |-342.2 | 

|-455.6     |-0.033       |0            |-164341.727|-5409.3|-350.8 | 

|-466.7     |0.0814       |0            |-103351.572|-5489.1|-359.3 | 

|-477.8     |0.1912       |0            |-51107.07  |-4702  |-367.9 | 

|-488.9     |0.2986       |0            |-14430.864 |-3300.9|-376.4 | 

|-500       |0.4053       |0            |0          |-1298.8|-385   | 
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|Reazioni vincolari                                                   | 

|Descrizione |Nome |Orizzontale [daN]|Verticale [daN]|Momento [daN cm]| 

|Base Paratia|PAR_1| -               |385.           | -              | 

 

|Pressioni nel terreno, Paratia PAR_1                              | 

|Quota [cm]|Pres. Monte [daN/cm2]      |Pres. Valle [daN/cm2]      | 

|z         |sigv |sigh |u|sig'v|sig'h|t|sigv |sigh |u|sig'v|sig'h|t| 

|0         |0.005|0.001|0|0.005|0.001|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-11.11    |0.021|0.005|0|0.021|0.005|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-22.22    |0.041|0.011|0|0.041|0.011|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-33.33    |0.062|0.016|0|0.062|0.016|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-44.44    |0.083|0.021|0|0.083|0.021|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-55.56    |0.103|0.027|0|0.103|0.027|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-66.67    |0.124|0.032|0|0.124|0.032|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-77.78    |0.145|0.038|0|0.145|0.038|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-88.89    |0.165|0.043|0|0.165|0.043|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-100      |0.186|0.048|0|0.186|0.048|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-111.11   |0.207|0.054|0|0.207|0.054|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-122.22   |0.227|0.059|0|0.227|0.059|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-133.33   |0.248|0.064|0|0.248|0.064|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-144.44   |0.269|0.07 |0|0.269|0.07 |0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-155.56   |0.289|0.075|0|0.289|0.075|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-166.67   |0.31 |0.081|0|0.31 |0.081|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-177.78   |0.331|0.086|0|0.331|0.086|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-188.89   |0.351|0.091|0|0.351|0.091|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-200      |0.372|0.097|0|0.372|0.097|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-211.11   |0.393|0.102|0|0.393|0.102|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-222.22   |0.413|0.107|0|0.413|0.107|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-233.33   |0.434|0.113|0|0.434|0.113|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-244.44   |0.455|0.118|0|0.455|0.118|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-255.56   |0.475|0.124|0|0.475|0.124|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-266.67   |0.496|0.129|0|0.496|0.129|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-277.78   |0.517|0.134|0|0.517|0.134|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-288.89   |0.537|0.14 |0|0.537|0.14 |0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-300      |0.558|0.145|0|0.558|0.145|0|0    |0    |0|0    |0    |0| 

|-311.11   |0.579|0.15 |0|0.579|0.15 |0|0.021|0.107|0|0.021|0.107|0| 

|-322.22   |0.599|0.156|0|0.599|0.156|0|0.041|0.215|0|0.041|0.215|0| 

|-333.33   |0.62 |0.161|0|0.62 |0.161|0|0.062|0.322|0|0.062|0.322|0| 

|-344.44   |0.641|0.167|0|0.641|0.167|0|0.083|0.43 |0|0.083|0.43 |0| 

|-355.56   |0.661|0.172|0|0.661|0.172|0|0.103|0.537|0|0.103|0.537|0| 

|-366.67   |0.682|0.177|0|0.682|0.177|0|0.124|0.645|0|0.124|0.645|0| 

|-377.78   |0.703|0.183|0|0.703|0.183|0|0.145|0.752|0|0.145|0.752|0| 

|-388.89   |0.723|0.188|0|0.723|0.188|0|0.165|0.86 |0|0.165|0.86 |0| 

|-400      |0.744|0.193|0|0.744|0.193|0|0.186|0.967|0|0.186|0.967|0| 

|-411.11   |0.765|0.199|0|0.765|0.199|0|0.207|1.075|0|0.207|1.075|0| 

|-422.22   |0.785|0.204|0|0.785|0.204|0|0.227|1.182|0|0.227|1.182|0| 

|-433.33   |0.806|0.21 |0|0.806|0.21 |0|0.248|1.29 |0|0.248|1.29 |0| 

|-444.44   |0.827|0.215|0|0.827|0.215|0|0.269|0.891|0|0.269|0.891|0| 

|-455.56   |0.847|0.22 |0|0.847|0.22 |0|0.289|0.292|0|0.289|0.292|0| 

|-466.67   |0.868|0.789|0|0.868|0.789|0|0.31 |0.081|0|0.31 |0.081|0| 

|-477.78   |0.889|1.347|0|0.889|1.347|0|0.331|0.086|0|0.331|0.086|0| 

|-488.89   |0.909|1.893|0|0.909|1.893|0|0.351|0.091|0|0.351|0.091|0| 

|-500      |0.925|2.433|0|0.925|2.433|0|0.367|0.095|0|0.367|0.095|0| 

|sigv = tensione verticale totale                                  | 

|sigh = tensione orizzontale totale                                | 

|u = pressione neutra                                              | 

|sig'v = tensione verticale efficace                               | 

|sig'h = tensione orizzontale efficace                             | 

 

|Risultanti delle pressioni [daN] e bracci | 
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|Monte               |Valle                | 

|Rh |-10970|bh |401.9|Rh |10967.9|bh |401.9| 

|R'h|-10970|b'h|401.9|R'h|10967.9|b'h|401.9| 

|Ru |0     |bu |0    |Ru |0      |bu |0    | 

|R = risultanti delle spinte, b = bracci ri| 

|pedice h = risultante delle pressioni tota| 

|pedice 'h = risultante delle pressioni eff| 

|pedice u = risultante delle pressioni neut| 

 

INVILUPPO DELLE SOLLECITAZIONI 

 

Segue l'inviluppo dei risultati ottenuti negli Step considerati. 

 

|Inviluppo - Paratia PAR_1                            | 

|Progressiva|M [daN cm]   |T [daN]      |N [daN]      | 

|z          |Min.  |Max   |Min.  |Max   |Min.  |Max   | 

|-11.1      |-8.3  |-8.3  |.7    |.7    |-8.6  |-8.6  | 

|-22.2      |-82.9 |-82.9 |6.7   |6.7   |-17.1 |-17.1 | 

|-33.3      |-290.2|-290.2|18.7  |18.7  |-25.7 |-25.7 | 

|-44.4      |-696.5|-696.5|36.6  |36.6  |-34.2 |-34.2 | 

|-55.6      |-1368.|-1368.|60.4  |60.4  |-42.8 |-42.8 | 

|-66.7      |-2371.|-2371.|90.3  |90.3  |-51.3 |-51.3 | 

|-77.8      |-3773.|-3773.|126.1 |126.1 |-59.9 |-59.9 | 

|-88.9      |-5639.|-5639.|167.9 |167.9 |-68.4 |-68.4 | 

|-100.      |-8035.|-8035.|215.7 |215.7 |-77.  |-77.  | 

|-111.1     |-11028|-11028|269.4 |269.4 |-85.6 |-85.6 | 

|-122.2     |-14685|-14685|329.1 |329.1 |-94.1 |-94.1 | 

|-133.3     |-19072|-19072|394.8 |394.8 |-102.7|-102.7| 

|-144.4     |-24255|-24255|466.4 |466.4 |-111.2|-111.2| 

|-155.6     |-30300|-30300|544.1 |544.1 |-119.8|-119.8| 

|-166.7     |-37274|-37274|627.6 |627.6 |-128.3|-128.3| 

|-177.8     |-45243|-45243|717.2 |717.2 |-136.9|-136.9| 

|-188.9     |-54273|-54273|812.7 |812.7 |-145.4|-145.4| 

|-200.      |-64431|-64431|914.2 |914.2 |-154. |-154. | 

|-211.1     |-75784|-75784|1021.7|1021.7|-162.5|-162.5| 

|-222.2     |-88397|-88397|1135.2|1135.2|-171.1|-171.1| 

|-233.3     |-.1E6 |-.1E6 |1254.6|1254.6|-179.7|-179.7| 

|-244.4     |-.12E6|-.12E6|1380. |1380. |-188.2|-188.2| 

|-255.6     |-.13E6|-.13E6|1511.3|1511.3|-196.8|-196.8| 

|-266.7     |-.15E6|-.15E6|1648.6|1648.6|-205.3|-205.3| 

|-277.8     |-.17E6|-.17E6|1791.9|1791.9|-213.9|-213.9| 

|-288.9     |-.19E6|-.19E6|1941.2|1941.2|-222.4|-222.4| 

|-300.      |-.22E6|-.22E6|2096.4|2096.4|-231. |-231. | 

|-311.1     |-.24E6|-.24E6|2257.5|2257.5|-239.5|-239.5| 

|-322.2     |-.27E6|-.27E6|2305.3|2305.3|-248.1|-248.1| 

|-333.3     |-.29E6|-.29E6|2239.5|2239.5|-256.7|-256.7| 

|-344.4     |-.32E6|-.32E6|2060.3|2060.3|-265.2|-265.2| 

|-355.6     |-.34E6|-.34E6|1767.6|1767.6|-273.8|-273.8| 

|-366.7     |-.35E6|-.35E6|1361.5|1361.5|-282.3|-282.3| 

|-377.8     |-.36E6|-.36E6|841.9 |841.9 |-290.9|-290.9| 

|-388.9     |-.36E6|-.36E6|208.8 |208.8 |-299.4|-299.4| 

|-400.      |-.36E6|-.36E6|-537.7|-537.7|-308. |-308. | 

|-411.1     |-.34E6|-.34E6|-1398.|-1398.|-316.5|-316.5| 

|-422.2     |-.31E6|-.31E6|-2371.|-2371.|-325.1|-325.1| 

|-433.3     |-.28E6|-.28E6|-3458.|-3458.|-333.6|-333.6| 

|-444.4     |-.22E6|-.22E6|-4658.|-4658.|-342.2|-342.2| 

|-455.6     |-.16E6|-.16E6|-5409.|-5409.|-350.8|-350.8| 

|-466.7     |-.1E6 |-.1E6 |-5489.|-5489.|-359.3|-359.3| 

|-477.8     |-51107|-51107|-4702.|-4702.|-367.9|-367.9| 

|-488.9     |-14431|-14431|-3301.|-3301.|-376.4|-376.4| 

|-500.      |0.    |0.    |-1299.|-1299.|-385. |-385. | 
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VERIFICHE 

 

Il calcolo è stato eseguito correttamente per 1 Step. 

 

VERIFICHE DELLE SEZIONI 

 

Le verifiche tensionali vengono eseguite col metodo delle tensioni ammissibili.  

Le sezioni degli elementi strutturali sono verificate a pressoflessione retta,  

sollecitate dai valori di momento flettente e sforzo normale derivanti dal  

calcolo. 

 
Segue la descrizione dei risultati ottenuti nei diversi Step considerati. 

 

STEP 1 

 

In questo Step si hanno i seguenti valori di tensione: 

 

|Tensioni - Paratia PAR_1 - Porzione 1 (acciaio:1900)                                                    | 

|sig max = max tens. di compressione, sig max2 = max tens. di trazione, eps max = max defo. di compressio| 

|Progressiva|M [daN cm]|N [daN]|sig max [daN/cm2]|sig max2 [daN/cm2]|eps max [%]|eps max2 [%]|Verifica   | 

|0          |0         |0      |0                |0                 |0          |0           |Soddisfatta| 

|-11.1      |-2.8      |-2.9   |-0.1             |-0.1              |0          |0           |Soddisfatta| 

|-22.2      |-27.6     |-5.7   |-0.5             |0.2               |0          |0           |Soddisfatta| 

|-33.3      |-96.7     |-8.6   |-1.5             |1                 |0          |0           |Soddisfatta| 

|-44.4      |-232.2    |-11.4  |-3.3             |2.6               |0          |0           |Soddisfatta| 

|-55.6      |-456      |-14.3  |-6.3             |5.4               |0          |0           |Soddisfatta| 

|-66.7      |-790.5    |-17.1  |-10.6            |9.6               |0          |0           |Soddisfatta| 

|-77.8      |-1257.6   |-20    |-16.7            |15.5              |0          |0           |Soddisfatta| 

|-88.9      |-1879.5   |-22.8  |-24.8            |23.4              |0          |0           |Soddisfatta| 

|-100       |-2678.3   |-25.7  |-35.1            |33.5              |0          |0           |Soddisfatta| 

|-111.1     |-3676.1   |-28.5  |-48              |46.2              |0          |0           |Soddisfatta| 

|-122.2     |-4895.1   |-31.4  |-63.7            |61.7              |0          |0           |Soddisfatta| 

|-133.3     |-6357.3   |-34.2  |-82.5            |80.4              |0          |0           |Soddisfatta| 

|-144.4     |-8084.8   |-37.1  |-104.7           |102.4             |0          |0           |Soddisfatta| 

|-155.6     |-10099.9  |-39.9  |-130.6           |128.2             |-0.01      |0.01        |Soddisfatta| 

|-166.7     |-12424.5  |-42.8  |-160.5           |157.8             |-0.01      |0.01        |Soddisfatta| 

|-177.8     |-15080.8  |-45.6  |-194.6           |191.8             |-0.01      |0.01        |Soddisfatta| 

|-188.9     |-18091    |-48.5  |-233.2           |230.3             |-0.01      |0.01        |Soddisfatta| 

|-200       |-21477.1  |-51.3  |-276.7           |273.5             |-0.01      |0.01        |Soddisfatta| 

|-211.1     |-25261.2  |-54.2  |-325.2           |321.9             |-0.02      |0.02        |Soddisfatta| 

|-222.2     |-29465.5  |-57    |-379.2           |375.7             |-0.02      |0.02        |Soddisfatta| 

|-233.3     |-34112.1  |-59.9  |-438.8           |435.1             |-0.02      |0.02        |Soddisfatta| 

|-244.4     |-39223.1  |-62.7  |-504.3           |500.5             |-0.02      |0.02        |Soddisfatta| 

|-255.6     |-44820.6  |-65.6  |-576.1           |572.1             |-0.03      |0.03        |Soddisfatta| 

|-266.7     |-50926.6  |-68.4  |-654.4           |650.3             |-0.03      |0.03        |Soddisfatta| 

|-277.8     |-57563.3  |-71.3  |-739.5           |735.2             |-0.04      |0.04        |Soddisfatta| 

|-288.9     |-64752.9  |-74.1  |-831.7           |827.2             |-0.04      |0.04        |Soddisfatta| 

|-300       |-72517.3  |-77    |-931.3           |926.6             |-0.04      |0.04        |Soddisfatta| 

|-311.1     |-80878.6  |-79.8  |-1038.5          |1033.6            |-0.05      |0.05        |Soddisfatta| 

|-322.2     |-89416.6  |-82.7  |-1147.9          |1142.9            |-0.05      |0.05        |Soddisfatta| 

|-333.3     |-97711    |-85.6  |-1254.2          |1249              |-0.06      |0.06        |Soddisfatta| 

|-344.4     |-105341.8 |-88.4  |-1352.1          |1346.7            |-0.06      |0.06        |Soddisfatta| 

|-355.6     |-111888.5 |-91.3  |-1436            |1430.4            |-0.07      |0.07        |Soddisfatta| 

|-366.7     |-116931.1 |-94.1  |-1500.7          |1494.9            |-0.07      |0.07        |Soddisfatta| 

|-377.8     |-120049.2 |-97    |-1540.7          |1534.8            |-0.07      |0.07        |Soddisfatta| 

|-388.9     |-120822.7 |-99.8  |-1550.7          |1544.6            |-0.07      |0.07        |Soddisfatta| 

|-400       |-118831.4 |-102.7 |-1525.3          |1519              |-0.07      |0.07        |Soddisfatta| 

|-411.1     |-113655   |-105.5 |-1459.1          |1452.6            |-0.07      |0.07        |Soddisfatta| 

|-422.2     |-104873.6 |-108.4 |-1346.7          |1340.1            |-0.06      |0.06        |Soddisfatta| 

|-433.3     |-92066.9  |-111.2 |-1182.7          |1175.9            |-0.06      |0.06        |Soddisfatta| 

|-444.4     |-74814.9  |-114.1 |-961.8           |954.9             |-0.05      |0.05        |Soddisfatta| 

|-455.6     |-54780.6  |-116.9 |-705.3           |698.1             |-0.03      |0.03        |Soddisfatta| 

|-466.7     |-34450.5  |-119.8 |-445             |437.6             |-0.02      |0.02        |Soddisfatta| 

|-477.8     |-17035.7  |-122.6 |-222             |214.5             |-0.01      |0.01        |Soddisfatta| 

|-488.9     |-4810.3   |-125.5 |-65.5            |57.8              |0          |0           |Soddisfatta| 

|-500       |0         |-128.3 |-3.9             |-3.9              |0          |0           

|Soddisfatta| 

 

 


