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Tutorial IS PARATIE

Applicazioni Pratiche:
Calcolo e progetto di una paratia
di micropali secondo NTC 2018
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Nel seguito si costruira il modello di una paratia in micropali con una fila di tiranti, un carico stradale a
monte e stratigrafia del terreno composta da 2 strati con aggiunta dell’azione sismica.



IS Paratie si apre con un default che dovra essere modificato per creare il nostro lavoro:

e Creazione delle sezioni da utilizzare;

Per creare una paratia di micropali in IS Paratie occorre creare due sezioni, [A] e [B]. La prima
corrisponde al tubolare in acciaio al quale si affideranno le verifiche strutturali, I'altra, derivante
dall’'omogeneizzazione del tubolare d’acciaio con il calcestruzzo iniettato, viene utilizzata dal programma
per valutare deformazioni e spostamenti.

Clicchiamo su “Finestre - Sezioni” per aprire la finestra relativa alle sezioni, poi con il comando
“Sezioni — Nuova - Standard” creiamo il tubolare:

- [A] (sezione 2): tubolare, diam. Int. = 14; diam. Est. =15, OK,

descr. = “tubo 15”, materiale = acciaio, numero al metro = 2.
Ripetendo “Sezioni — Nuova - Standard”, creiamo la sezione rettangolare da inerzia:
- [B] (sezione 3): diam. Int. = 14; diam. Est. =15 diam perforaz. = 20; coeff.omog.=15
% resist. malta interna = 100%, % resist. malta esterna = 0%, OK, OK,
descr. = “tubo 15 omog”, materiale = CA, numero al metro = 2.Chiudo.

5 SEZIONI STANDARD

SEZIOME: 1

- sezione: Do e @PHI
la prima sezione che si crea é il tubolare in accigio; si |y . i o B
definiscono i diametri interno ed esterno e si preme OK. T .
Nel riquadro “sezione” del pannello sulla destra 2 EI%H
occorrera ancora dare una descrizione alla sezione, 0
specificare il materiale (acciaio) e precisare il numero HH‘ L =
di sezioni al metro. - m

[ [ I

: = m T =

- sezione: E LISTL : =
la seconda sezione che si crea sara definita in o v

automatico “per inerzie”. Si preme licona [<] SOttO | wiwosek siaot | wictopalo doppisfis]
“rettangolare da inerzia” e si accede al pannello di
definizione del micropalo. Specificati i diametri e le % di
contributo delle rigidezze della malta (si consiglia O-
10% per la malta esterna e 60-70 % per la malta
interna) si preme OK e di nuovo OK. Apparira una
sezione rettangolare, risultato dell’lomogeneizzazione
del micropalo. Si specifica a destra il nome della
sezione, il materiale (c.a.) e il numero di sezioni al | '~ T !
metro (deve essere coerente con il numero inserito per
la sezione A).

Diametra interno (dil

I'ID—
Diametio estemo [de) [
Diametro di perforazione [dp) |15—

|15—

Coeff. di omogeneizzazione

Cantributa rigidezza malta interna (%)

e Assegnazione sezioni alla paratia;

[ Proprieta paratia *
. . ’ . . r~ Porzioni — Geometria

Per assegnare le §e2|on| create all’'opera di .contenlme.nto e = =
occorre cliccare con il tasto destro sulla paratia e scegliere || pogesva [ || oo aiesek [

“proprieta paratia”. Nel pannello che si apre in automatico, & sogung | Eimin | || Aez= [a00
necessario assegnare la sezione omogeneizzata alla “sezione || ceione st principale ‘2:::':“5“7
. . . . . . . - I aratla unica Vl

strutturale principale” e il tubolare in acciaio alla voce “sezione || [2Miropsb =

diVe rsa per Veriﬁca” ¥ Sezione diversa per verifiche: Suggerimenta per micropala |
z ok [ A |

e (Caratterizzazione del terreno;

Aggiungiamo un secondo strato: “Modello - Strati - Aggiungi” e specifichiamo -300 nel riquadro in
alto a destra.




Specifichiamo le caratteristiche degli strati:

- primo strato:

click destro sulla linea che divide lo strato dal successivo e nel pannello delle proprieta impostiamo:
[Terreno-Generali] nome = sabbial, gd = 0.00186, gt = 0.00215; [Terreno-Resistenza] ¢’ = 0, phi’ =
30; [Modello] spinta a riposo = correlazione di jaky, comportamento drenato = teoria di Coulomb,
rigidezza = indicativi/mediamente compatto.

- secondo strato:
click destro sullo strato e nel pannello delle proprieta impostiamo: [Terreno-Generali] nome

sabbia2, gd = 0.00186, gt = 0.00215; [Terreno-Resistenza] ¢’ = 0.1, phi’ = 36; [Modello] spinta a
riposo = correlazione di jaky, comportamento drenato = teoria di Coulomb, rigidezza =
indicativi/compatto.
Carichi
¢ Inserimento carico stradale; | Terreno 3 Uniformi C |
Struttura 4 ‘ Mastriformi » | Aggiungi
Agglunglfamo un carico sul.terreno Speciali , [ Elimina
a monte (carico stradale) selezionando .
“ s . . Modifica r
Carichi — Terreno -Nastriformi -
. . e L. . Elenco
Aggiungi” e specifichiamo la quota a cui
inserire questo carico (scriviamo 0 in alto a destra nell’apposito riquadro).
Click destro per personalizzare il carico e lo
. . . . 59 Proprieta carico nastriforme X
impostiamo in questo modo:
_ quota = 0 — Proprieta

Quota: ID Intemsitd ini.: I-E
Distanza: 100 Intensita fin.: IQ

- distanza =100
- larghezza = 400

- intensita ini. = -6 daN/cm (600 Kg/m?) Larghezza: 200 Stepins: |1

- intensita fin. = -6 daN/cm (600 Kg/m?) Stepelm: |2

- tipologia = variabile Tiplogia:  |Nessuna |
~ Selezione

Il carico viene discretizzato per strisce larghe 10 cm e
lunghe 100 cm (vedere il manuale di IS Paratie per ulteriori

dettagll) Ok | Annulla |

Faratia: IF'aratiaunica ;I Carico: IEarico'I ;I

e Creazione nuovo Step [STEP 2] (scavo);

mjL NIJD'I.I'CIl NDHEl

’rﬁ ESTIONE STEP

1 Step 1
IS Paratie gestisce per step le diverse fasi di cantiere e per
. . . . I¥IQdeNno
impostare correttamente il modello occorre seguire tale ordine. ! I
H H “« ” 4
Creiamo un nuovo step premendo il tasto “Nuovo” in alto a destra nel gtEpt_ \
aratia

riguadro “Gestione Step”. Le modifiche che faremo da qui in avanti m e
. . . .o . LGS
saranno presenti a partire dallo step 2 (a meno che non si specifichino e

. C e . N . . Strati k
eventuali step di eliminazione nelle impostazioni dei vari elementi). Trarti R

. . Punkoni r
e Esecuzione del primo scavo; Falda —
vincoli Posticipati » |
Per eseguire uno scavo ci sono due possibili strade Modello
- 1="Modello—Scavo - Quota”;

Step b
- 2 =doppio click sull’escavatore Paratia b
Inseriamo in alto a destra il valore voluto (-200) e premiamo Scavo b
invio. Strati v
e Creazione nuovo Step [STEP 3] (tirante); Puntani »  Elimina
Falda » Modifica  #
e Inserimento tirante; Vincol Posticipati » Elenco




Inseriamo una fila di tiranti premendo: “Modello —Tiranti - Aggiungi” e in alto a destra

specifichiamo la quota di inserimento (-150) .

Personalizzazione del tirante:

Click col destro sul tirante, “Proprieta Tirante” per accedere al pannello dei dati,
- quotainiz. =-150

- inclinazione = 30°

- lunghezza libera = 700 [entrando nelle opzioni poteri personalizzare. Lascio default]
- lunghezza sigillata =500 [entrando nelle opzioni poteri personalizzare. Lascio default]

- tens. Max = 18600 [default per acciaio armonico da precompressione]
- M. elastico = 1950000 [default per acciaio armonico da precompressione]

- Area=5.47 [entrando nelle opzioni specifico 3 trefoli da 0.6 pollici (1.524 cm), tiro

iniziale = 15000 e tensione massima per verifica al 0.625 * tens. max]
- Pretensione = 2741 [calcolata in automatico dopo aver impostato il tiro iniziale]
- n°/al metro=0.5 [ovvero uno ogni 2 metri]
e Creazione nuovo Step [STEP 4] (scavo);
o Eseguiamo il secondo scavo;
Scavo per arrivare a quota fondo scavo (-500).

e Creazione nuovo Step [STEP 5] (sisma);

e Inserimento dell’azione sismica;

A meno che non si tratti di una paratia “a breve termine”, occorrera considerare I'eventualita che

essa sia soggetta ad un’azione sismica.

- _— e 3 Sisma
Selezioniamo “Carichi — Speciali - Sisma”. Nosra | Utsee | Dhiagenss | oPevazzs | wrcos NTETS |
. . . . Metodo NTC I8 per il calcolo della forza
Impostiamo il Sisma per le NTC 18 in qQUeStO | cacgiswpogaia  [cowgott = || sismica
modo: Elglmu ‘ E; ‘|uDs L'azione dovuta al sisma ed applicata alle paratic
. ° B & €' calcola secondo ito stabilito dal D M.
- cat. Topograflca =T1 o [nge? wo i 17/01/2018. L‘mqlf;al sisma ¢ introdotta
ico distribuito. 11 si & considerat
- cat. Sottosuolo = C o B2 e 55 ] 7o [ agente sul'tera sltessn dela patis. Scgne
. irezione comp. verticals rlla - el dei Ce i adottati
- Fo=2.7579 [Torino] e eaco del paramets sigaficattd adotiat
. i Parametro Valore
- ag = 0.554 [TOran] Rif.: Decreta Ministeriale 17/01/2018 —
goria topografica T1
- d /f| =0.667 [v Applica come forza distribuits sulls paratia Categoria suolo D
’ ~bltezza di applicazion fattore di amp. max. Fo 2.45
- us=1 @& Allezza totale della paratia . 2
. X o (" Allezea speciicats: [800 FIT— 7] || accel alsito 2 [m's"] 0.5
- applica come forza distribuita sulla | . ;e p Hlerabile n_om]
paratia Stepins: 1 Stepeim: |2 coeff o 0.825
. icoeff. B 0.83
- altezza totalzdella paratia VT|—|Carichi
- Stepins=5
P . Tetreno W
- Stepelim=6

Skruttura #
Speciali F

e Impostazione della Normativa;

Dal menu “Calcolo - Opzioni” si accede al pannello per la scelta della normativa da utilizzare
durante il calcolo. Premiamo il tasto “Premendo QUI si impostano TUTTE le opzioni automaticamente” e
selezioniamo NTC 18 Combinazione 2.

In teoria occorrerebbe eseguire i calcoli con entrambe le combinazioni e assumere i risultati
peggiori, ma si e visto che generalmente si ottengono risultati piti cautelativi utilizzando la combinazione

2.



3 Coef

E’ necessario definire l'insieme di i da utili;
si suppone che i dati inseriti siano valori di calcnln e pertanto

Calcala

per il calcolo delle spinte. Se l'utente non opera questa scelta.
gia i i di

Auwvia solukore
Risultaki

Descrizione del metodo di valutazione della sicurezza dell'opera,

aiiferimento alla nomativa utlizzata: La sicurezza dell'opera ¢ valutata in relazione al seguente approccio:

Definito sl
B Metodi di valutazione della sicurezza

Definito dall'utente

Metodo

Premendo QUI si impostano TUTTE le opzioni
automaticamente.

Cedimenta a monke

" Metodo alle tensioni ili, con

Le verifiche delle sezioni degli elementi Cambia. Le verific| - Le verifiche degli elementi strutturali sono eseguite col metodo delle Tensioni Ammissibili
strutturali sono eseguite secondo il metodo metodo d Lo asis i
delle Tensioni Amrmissibili sleiazoningnisono supkicale;
Cooliccs - Le caratteristiche meccaniche del terreno non sono ridotte.
cati ? ioni 7 oeffici A et
Non sono applicati coefficienti sulle azioni Cambia... = - La spinta attiva & moltiplicata per: [T
paratia. 5 . o
- Laresistenza passiva & divisa per: 1.4
Non sono applicati coefficienti alle spinte del Eanbiar La proce|
tereno. 2 Metodo delle NTC 2018, con approccio agli stati limite.
sicurezzi
come i c3 - Le verifiche degli elementi strutturali sono eseguite col metodo degli SLU.
valori di - Le azioni sono amplificate con coefficienti di sicurezza.
Per il calcolo della resistenza a sfilamento dei coefficien - Le resistenze non sono ridotte con coefficienti di sicurezza.

tiranti, si applicano i coefficienti di sicurezza 3 N ST
suggeriti da Bustamante e Doix. - Si eseguono due calcoli, utilizzando entrambe le combinazioni sotto elencate, una alla

volta. Le verifiche vanno eseguite con ENTRAMBE le combinazioni:

Fee |
[

& HTC 2018, 65312, 51U Approccio 1 Combinazione 1 (&1+M1+F11

" NTC 2018, 6.5.3.1.2, SLU Approccio 1 Combinazione 2 (52+M2+R1)

(" NTC 2018,6.5.31.2, 5LV [A=1+M=1+R1)

OK Annulla

e Scelta materiali;
Con il menu “Impostazioni - Materiali” apriamo il pannello delle caratteristiche dei materiali;
impostiamo: Impastazioni cLs ARMATURE
- CLS classe €25/30 Riquadro  » | Classe: [Co5/30 -] <] o Tipo: +] <] copa
- Armature Tipo B450C Disegno
P Vi gl_ Deser. | C25/30 Descr. |  B450C
15UaliZ2a
_ R, T 243 E, [zoooon [ 4500
Relazione g
rlateriali
Modells »
Opzioni k
. .. Sistema P
e Avvio analisi;

T
SDHEMA ETATICOE PREEE. ORIZZONT AL

¥ DEFORMATA
[ DIAGRAMMI SPOSTAMENTI-FORZE

|w PREZSIONI ORIZZOMT ALl
|¥ SPINTE GRADUATE ATTIVA-PATENA
| ERRORE RELATIVO PERCENTUALE

[ soLLECTAZIOM
T wmfwrT

INYILLIPFI
: i v
W ALTO-Z00R U A%WI0 S0LUTORE

W SCHEMATIZZATIRANTI [ SRUADRATURA

CALCOLO

33  TERAZIONE

|w SCALA ALTOMATICA RIDIZEGNA

MOLTIE: SPOST. MA:

Prima di avviare I'analisi, mettiamo il check su “Schema statico
e pressioni orizzontali” e su “Verifica Tensioni” presenti nel
riquadro a destra della grafica principale.

Premendo il tasto “Avvia”, IS Paratie inizia ad analizzare
I'opera step per step. Alla fine di ciascuno di essi apparira un
messaggio da confermare con “OK” e si vedranno scorrere in alto a
destra le iterazioni di calcolo e [lindicazione del massimo
spostamento calcolato fino a quel momento.

Se il procedere dell’analisi e troppo lento si consiglia di togliere il check da “Ridisegna”.



e Analisi dei risultati step per step;

Selezionando in ordine tutti gli step dal 1° al 5°

verranno mostrati a monitori i risultati “essenziali”,

s cioé la DEFORMATA, il grafico delle SPINTE e quello
delle TENSIONI nei materiali.

ey | [

;"'&g - Deformata:

viene mostrata in verde chiaro la deformata del
corpo della paratia moltiplicata per un apposito
coefficiente che ne migliora la visualizzazione.
Eseguendo uno zoom su di essa e facendo doppio-
clik su un punto qualsiasi, il programma ne mostra i
valori di spostamento orizzontale e verticale.

Inoltre, sulla deformata vengono indicate le azioni
presenti in quella fase del lavoro. | valori sono
espressi “a metro di profondita” (ad esempio, se
allo step 5 leggo sul tirante il valore 8665,
| considerando che avevamo inserito un tirante ogni
iy G due metri, sul singolo tirante agira una forza di
8665 * 2 =17330).

]

iz
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- Spinte:

Il grafico delle spinte deve essere letto nel sequente
modo: zone completamente - o completamente
- senza tratteggi orizzontali interni stanno ad
indicare zone in cui il terreno a contatto con la
paratia é andata in completa rottura per spinta
attiva(l) 0 per spinta passiva (I). Se si fa doppio-click in queste zone viene indicata la pressione
orizzontale ed il suo valore percentuale rispetto al massimo a quella quota. Le zone in cui riappare il
tratteggio interno sono caratterizzate da una pressione del terreno intermedia tra i due valori limite.

VERIF ICHE
EEEEE- T BT
CEEY T -1

- Tensioni:

| grafici delle tensioni vengono suddivisi per tipo di materiale; avendo assegnato solo il tubolare alla
“sezione diversa per verifiche”, avremo un solo grafico. Dallo Step 3 in poi, si vedra apparire anche
la parte di grafico relativa all’acciaio dei trefoli del tirante.

Il titolo del grafico riporta il valore massimo della tensione per quello Step e il doppio-click sul
grafico mostra i valori puntuali.

- Altri grafici:

é possibile far comparire a monitor molte altre informazioni, ad esempio le sollecitazioni sulla
paratia, la vista delle molle elasto-plastiche con le quali é stato discretizzato il terreno di contatto
ecc. In ogni caso, i grafici gia presenti sono piti che sufficienti per la verifica della paratia.

o Visualizzazione dei singoli risultati;

Prima di lanciare la relazione di calcolo, in cui sono presenti tutti i risultati, € possibile vedere nel
dettaglio singolarmente alcuni di essi.

- Calcolo dei cedimenti a monte: Calcola
Tramite la voce di menu “Calcolo - Cedimento a monte” si arriva ad un Svvia salukore
pannello che permette di attivare la verifica dei cedimenti verticali sul terreno a Risultati

monte della paratia.

Opzioni

Cedimento a monke




B3 Cedimenti a monte X
Nessuna fVu\ume'l 230 230 1]
300 300 0 "
b Sipoizachels || B30 350 0
variazione di 400 400 0
wolume
compassiva del 450 450 0
terrena coinvoka
sianulla 500 00 0
[defarmandasi, i 550 550 0
& tend
Gimgem || br7.a 5774 0
h . -
dmtoimneo || ParaiaPAR_1 Step 2
d ta, I = =- =
y B s ve || Poup ~ Lo 2= -1000fem] Ly =577 4[cu]
/’ o=m/d- 2 alaeaslD. Distanza [em] [Coord x [em] Cedim. dz [cm]
0 0 017
Apee) = Apco) 50 50 0.15
100 100 014
150 150 012
Angalo di attrita interno
medio del terrena [ 30 200 200 0.11
Volume 250 250 0.09
Calcalo basato sull equivalenza dei volumi di terena spostati 300 300 0.08
350 350 007
Paralia di spplicazione: [Pastis urica | | oo 400 0.05
[~ Speciicala quota superiare di calcale: [ 450 150 0.04
Paszo di calcolo dei cedimenti, da asse paratia: il 500 500 0.02
Step di caleol Tutti gli St 550 550 0.01
op di calcolo Ut gl Step ]
5774 5774 0
ok | e | v

Selezioniamo “Volume” e “Solo per lo Step peggiore”, verra visualizzata sulla destra una tabella con
i cedimenti verticali che potrebbero verificarsi a quota piano di campagna a seconda della distanza dalla
testa della paratia.

- Storia di carico dei tiranti:

o R | - x Tramite la voce C‘il |—Ca||:|:|||:|
~Selezione - Parate—————————— - Pressioni Tereno—————————| menu ”Ca|co|o - R|Su|tat|” =
Step iniziale & Momento |~ Pressione verticale totale . . Avvia solutore
et =] || C Tagio S LU si accede ad una finestra
ressione verticale efficace
. " Sforzo nomale ) i .
Step finale ¢ Spostamento orizzontale |V Pressione orizzontale totale Che geStlsce
= T —— I Pres#one orizzontale efficace sin g Olarmente |a Opziuni
Paraha | |~ Pressione neutra . . i O Ij b b
IW[ Relazione sollecitazioni | Pressione tangenziale V|SUa||ZZaZ|One edimenta a mante
Titante iniicle Relazione tensioni | e o | dettagliata di qualsiasi verifica sugli elementi
Tirante 1 v T i
I'I'ifl;anr::iinale -l - Tiranti Relazione pressioni presen ti.
T || e ) Tutti i risultati, che possono essere indagati
Puntone iiciale | GE SRR DEED ] singolarmente in questo pannello, saranno poi
=l | Pt riportati in relazione.
Puntone finale Relazione sollecitazioni
jv . i
| Pelore i | x| Selezioniamo “Step iniziale” = Step 1, “Step

finale” = Step 5 e premiamo “relazione storia di carico”. Si aprira una relazione in formato *.html che
fara vedere nel dettaglio le verifiche strutturali e geotecniche del tirante nelle varie fasi.

e Relazione di calcolo;

programma
e permette di
Apri . .

selezionare il
Salva

formato  per il ,
salvataggio della S —
relazione (*.doc,
* xml, * ixt,
*.html). Tale scelta

Salva con nome
Salva disegnio
Wisualizza 3

Fine

Recenti p| € ovviamente = %

\

influenzata  dalla | == %
Break ESC compatibilita con il | e =

proprio sistema operativo e con le —
applicazioni Microsoft office® installate
sul proprio PC; per il nostro esempio | = .. %
scegliamo “relazione completa”, formato ’

“* html”.




