
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Dati del problema 
 
 Studiamo un arco a tutto sesto incastrato agli estremi, di raggio 3R m= , 
sezione quadrata 0,5b h m= =  (momento d’inerzia 40,00520833I m= ) e 
modulo elastico 230000000E kN m= , sottoposto ad un carico ripartito 

20p kN m= . In Fig.(1) è riportato uno schema del problema in esame. 

 
Fig.1: Geometria dell’arco a tutto sesto in esame. 

 
Per la risoluzione del problema scomponiamo il carico agente p 

(dipendente dall’ascissa curvilinea s) nelle sue due componenti normale (pn) e 
tangenziale (pt): 
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2. Risoluzione 
 
2.1. Equazione di campo e condizioni al contorno 
 
 Il modello di arco, grazie alle ipotesi di indeformabilità a taglio e di 
inestensibilità, ci fornisce relazioni che legano gli spostamenti u agli spostamenti 
v ed alle rotazioni φ: 

 
v Ru

uφ Ru
R

′=−

′′=− −
 (2) 

Procediamo con la risoluzione del problema attraverso il metodo degli 
spostamenti. L’equazione di campo del modello è: 

 ( ) ( )6 42
22 t n
uEI R u u p Rp
R

⎛ ⎞′′ ⎟⎜ ′− + + = +⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠
 (3) 

Trattandosi di un’equazione differenziale di sesto grado, dobbiamo 
imporre 6 condizioni al contorno di tipo cinematico sulla frontiera vincolata, 
rispettivamente 3 nel punto A ( 0s= ):  
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e 3 nel punto B ( s πR= ): 
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2.2. Calcolo degli spostamenti 
 

Possiamo calcolare, quindi, l’andamento dello spostamento u nella 
variabile curvilinea s, che risulta assumere una configurazione del tipo: 

-3 -2 -1 1 2 3

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 
Fig.2: Andamento dello spostamento u. 

 
Tramite le Eq.(2) calcoliamo l’andamento dello spostamento v, che assume 

una configurazione del tipo: 
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Fig.3: Andamento dello spostamento v. 

 
e della rotazione φ, che assume una configurazione del tipo: 
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Fig.4: Andamento della rotazione φ . 

 
 
2.3. Calcolo degli sforzi 
 

Il modello di arco ci fornisce relazioni che esprimono gli sforzi M, T ed N 
in funzione dell’incognita u: 

 ( )4

V
n
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Utilizzando, quindi, le Eq.(6) calcoliamo l’andamento del momento M, che 
assume una configurazione del tipo: 
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Fig.5: Andamento del momento M. 

 
dello sforzo normale N, che assume una configurazione del tipo: 
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Fig.6: Andamento dello sforzo normale N. 

 

e del taglio T, che assume una configurazione del tipo: 
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Fig.7: Andamento del taglio T. 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Dati del problema 
 
 Studiamo un arco a sesto ribassato 0 30ϑ = °  incastrato agli estremi. I dati 
sono gli stessi del caso studiato nel precedente capitolo: raggio 3R m= , sezione 
quadrata 0,5b h m= =  (momento d’inerzia 40,00520833I m= ) e modulo 
elastico 230000000E kN m= ; l’arco è sottoposto ad un carico ripartito 

20p kN m= . In Fig.(8) è riportato uno schema del problema in esame. 

 
Fig.8: Geometria dell’arco a sesto ribassato in esame. 
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2. Risoluzione 
 
2.1. Equazione di campo e condizioni al contorno 
 
 Per la risoluzione di questo problema valgono alcune considerazioni fatte 
per l’arco a tutto sesto: scomponiamo il carico p nelle sue due componenti come 
in Eq.(1); utilizziamo le Eq.(2) per esprimere gli spostamenti v e le rotazioni φ in 
funzione degli spostamenti u; infine facciamo riferimento, per risolvere il 
problema con il metodo degli spostamenti, all’equazione di campo descritta in 
Eq.(3). 

Cambiamo, rispetto al caso precedente, le condizioni al contorno: 
trattandosi di un’equazione differenziale di sesto grado, dobbiamo imporne 6 di 

tipo cinematico sulla frontiera vincolata, rispettivamente 3 nel punto A (
6
πs R= ):  
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 (7) 

e 3 nel punto B (
2 3
π πs R

⎛ ⎞⎟⎜= + ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠
): 
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 (8) 
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2.2. Calcolo degli spostamenti 
 

Possiamo calcolare, quindi, l’andamento dello spostamento u nella 
variabile curvilinea s, che risulta assumere una configurazione del tipo: 
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Fig.9: Andamento dello spostamento u. 

 
Tramite le Eq.(2) calcoliamo l’andamento dello spostamento v, che assume 

una configurazione del tipo: 

-2 -1 1 2

1.5
1.75

2.25
2.5

2.75
3

 
Fig.10: Andamento dello spostamento v. 

 
e della rotazione φ, che assume una configurazione del tipo: 
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Fig.11: Andamento della rotazione φ . 
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2.3. Calcolo degli sforzi 
 
Utilizziamo le Eq.(6), che esprimono gli sforzi M, T ed N in funzione 

dell’incognita u; calcoliamo l’andamento del momento M, che assume una 
configurazione del tipo: 

-2 -1 1 2
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Fig.12: Andamento del momento M. 

 
dello sforzo normale N, che assume una configurazione del tipo: 

-4 -2 2 41.5
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Fig.13: Andamento dello sforzo normale N. 

 
e del taglio T, che assume una configurazione del tipo: 

-2 -1 1 2 3
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2.5

3

 
Fig.14: Andamento del taglio T.



 

 
 
 
 
 
 
 

Capitolo 3
Arco a sesto acuto

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Dati del problema 
 
 Studiamo un arco a sesto acuto, incastrato agli estremi, generato a partire 
dall’arco a tutto sesto di Capitolo 1, come mostra Fig.(15): 

 
Fig.15: Generazione dell’arco a sesto acuto in esame. 

 
I dati sono gli stessi del caso studiato nel precedente capitolo: 0 30ϑ = ° , raggio 

3R m= , sezione quadrata 0,5b h m= =  (momento d’inerzia 40,00520833I m= ) 
e modulo elastico 230000000E kN m= ; l’arco è sottoposto ad un carico ripartito 

20p kN m= .  
Il problema in esame è simmetrico: per questo studieremo mezzo arco, il 

cui schema è illustrato in Fig.(16), imponendo le condizioni di continuità nel 
punto B che ci assicureranno la simmetrica validità dei risultati ottenuti lungo 
l’intero arco. 
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Fig.16: Geometria del mezzo arco a sesto acuto in esame. 

 
 
2. Risoluzione 
 
2.1. Equazione di campo e condizioni al contorno 
 
 Anche in questo caso valgono alcune considerazioni fatte in precedenza:  
scomponiamo il carico p nelle sue due componenti come in Eq.(1); utilizziamo le 
Eq.(2) per esprimere gli spostamenti v e le rotazioni φ in funzione degli 
spostamenti u; infine facciamo riferimento, per risolvere il problema con il 
metodo degli spostamenti, all’equazione di campo descritta in Eq.(3). 

Cambiamo, rispetto ai casi precedenti, le condizioni al contorno: dobbiamo 
imporre 3 condizioni al contorno di tipo cinematico sulla frontiera vincolata, 
ovvero nel punto A ( 0s= ):  

 

( )
( )

( ) ( )

0 0

0 0

0
0 0

u

Ru

u
Ru

R

=
′− =

′′− − =

 (9) 

e 3 condizioni di continuità (dello spostamento u, della rotazione φ e del taglio T)  

nel punto B (
3
πs R= ): 
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(10) 
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πu R
π πRp

R

⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜′′′ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎜ ⎟⎟⎟⎜ ⎜⎜ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟⎝ ⎠⎟⎜ ⎜ ⎟⎟ ⎟ ⎟⎟ ⎜ ⎜⎜ − + =⎜ ⎟⎟ ⎟ ⎟⎟⎜ ⎜ ⎜⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎟ ⎟⎟⎜ ⎜ ⎜⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎟⎜ ⎜ ⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎝ ⎠⎝ ⎠
  

Data la non ortogonalità nel punto B tra arco e glifo, nell’impostazione 
delle condizioni di continuità di u e T abbiamo preso in considerazione, 
rispettivamente, le componenti orizzontali di u e v e quelle verticali di T ed N, 
come schematizzato in Fig.(17):  

 
Fig.17: Impostazione delle condizioni di continuità nel punto B. 
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2.2. Calcolo degli spostamenti 
 

Possiamo calcolare, quindi, l’andamento dello spostamento u nella 
variabile curvilinea s, che risulta assumere una configurazione del tipo: 

-2.5 -2 -1.5 -1
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Fig.18: Andamento dello spostamento u. 

 
Tramite le Eq.(2) calcoliamo l’andamento dello spostamento v, che assume 

una configurazione del tipo: 

-3.5 -3 -2.5 -2 -1.5
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Fig.19: Andamento dello spostamento v. 

 
e della rotazione φ, che assume una configurazione del tipo: 
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Fig.20: Andamento della rotazione φ . 

 
 
2.3. Calcolo degli sforzi 

 
Utilizziamo le Eq.(6), che esprimono gli sforzi M, T ed N in funzione 

dell’incognita u; calcoliamo l’andamento del momento M, che assume una 
configurazione del tipo: 

-6 -4 -2
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Fig.21: Andamento del momento M. 

 
dello sforzo normale N, che assume una configurazione del tipo: 

-15 -10 -5

1
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4
5

 
Fig.22: Andamento dello sforzo normale N. 

 
e del taglio T, che assume una configurazione del tipo: 
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Fig.23: Andamento del taglio T. 
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