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1. Premessa 

Nella presente relazione è riportata la verifica degli elementi in acciaio che compongono le centine provvisorie da applicare 

ai canali minori lato monte del manufatto “Vasarone”, al fine di permettere ai lavoratori che andranno ad operare nella 

parte sottostante del manufatto di poter lavorare in tutta sicurezza scongiurando cedimenti e/o distacchi di muratura dalle 

volte. 

Questo intervento nasce dal fatto che le volte attualmente non sono in uno stato conservativo ottimo, con evidenti lesioni ed 

ammanchi in diversi punti; inoltre nella sovrastante parte dei canali interessati dall’intervento verranno eseguite delle 

lavorazioni tali per cui sarà necessario l’uso di mezzi di lavoro il cui peso andrà a gravare sulle volte stesse aumentando il loro 

stato tensionale. 

Le centine saranno composte da una intelaiatura metallica che costituirà l’ossatura strutturale delle stesse, sopra il quale sarà 

applicato un pannello in fenolico avente il compito di impedire che il distacco di parti di muratura possa cadere sui sottostanti 

lavoratori; infine il collegamento della struttura provvisoria col manufatto esistente verrà eseguito mediante delle spine inserite 

nella muratura e imbullonate ai montanti delle centine. 

Essendo tale opera classificata nella Tabella 2.4.I delle N.T.C. 2008 come “Opere provvisorie – Opere provvisionali – Strutture 

in fase costruttiva” ed essendo che le relative durate previste in progetto sono inferiori a due anni verranno omesse le 

verifiche sismiche mantenendo esclusivamente verifiche statiche in condizioni di Stato Limite Ultimo (SLU). 

Non appena terminati i lavori relativi al Lotto B le centine saranno smontate, saranno effettuati i successivi lavori di pulizia e 

consolidamento sulle murature delle volte. 

I materiali costituenti le centine rimarranno di proprietà esclusiva della stazione appaltante.  
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2. Descrizione dell’intervento 

Come precedentemente descritto le centine sono costituite da una struttura metallica che trasferisce le tensioni dai profili 

longitudinali, sui quali è presente il pannello in fenolico, a quelli verticali i quali poi scaricheranno le reazioni sulle murature dei 

canali attraverso le barre filettate inserite in esse. Sostanzialmente nei due canali saranno presenti due tipologie di centine, 

una definita centine “lunghe” e l’altra definita centine “corte”. 

Alla base di entrambe le tipologie di centine sono stati concepiti dei moduli strutturali che compongono le due tipologie; 

ogni modulo è composto da due montanti costituiti da un profilo HEA140 che si collegano a due semi-archi anch’essi costituiti 

da HEA140, queste due porzioni, poste ad interassi variabili, sono collegate in senso orizzontale mediante degli UNP80, lungo 

i semi-archi, e mediante dei profili tipo UNP100 in corrispondenza dell’intersezione dell’arco coi montanti e alla base dei 

montanti stessi, sui quali verranno effettuate le connessioni mediante barre filettate tipo M12 alla muratura dei canali. Questo 

primo semi-modulo viene successivamente affiancato da un altro identico, il quale anch’esso verrà fissato alla muratura, e 

infine mediante due piastre imbullonate alle anime dei profili HEA140 dei due semi-archi si eseguirà la connessione tra le due 

semi-porzioni affiancate che compongono un modulo completo. Si è ipotizzato questo tipo di connessione, in modo da avere 

la possibilità di far variare la distanza della sommità dei due semi-archi, eseguendo in un secondo momento i fori sulle piastre 

di connessione, al fine di far aderire al meglio le centine alla muratura molto irregolare dei canali. 

Le centine corte sono composte da un unico modulo avente interasse dei montanti pari a 1350 mm, mentre le centine lunghe 

sono composte da due moduli, con interasse dei montanti pari a 1450 mm, intervallati da un modulo strutturale costituito da 

due semi-archi in UNP120 collegati in senso orizzontale, come negli altri moduli, mediante UNP80 per formare il piano 

d’appoggio del pannello in fenolico, e connessi ai semi-archi di HEA140 mediante delle piastre di collegamento; questo 

modulo centrale infatti non è provvisto di montanti ma viene connesso esclusivamente ai moduli affianco. 

In particolare verranno fissati prima i due moduli alle estremità e solo successivamente verranno fatti sfilare i due semi-moduli 

centrali costituiti dall’arco di UNP120, dal basso verso l’alto e in seguito verranno connessi ai moduli laterali mediante le piastre 

di collegamento precedentemente saldate ai semi-archi di HEA140. 

 

 

Figura 1 - Vista frontale delle centine 
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Figura 2 - Vista in pianta centine lunghe 

 

2.1. Descrizione del modello numerico 

Delle varie tipologie di moduli descritti è stato modellato quello con interasse maggiore con applicate le reazioni del modulo 

appeso affianco (arco di UNP120), in modo da ottenere la condizione più gravosa in termini di carichi. 

Sono stati applicati i vincoli esterni ai montanti sui quali verranno effettuate le connessioni con la muratura, attribuendo vincoli 

che bloccano tutte le traslazioni e permettono le rotazioni; nel punto in cui si collegano i due semi-archi è stata applicata 



Lavori di ripristino funzionale del manufatto a sostegno 

del Lago Superiore denominato “VASARONE”, a 

seguito degli eventi sismici del 20 e 29 maggio 2012 

 

MN-E-394-M PROGETTO DEFINITIVO / ESECUTIVO 

 

RELAZIONE DI CALCOLO CENTINE DI PROTEZIONE DELLE VOLTE DEI CANALI MINORI 

 

RAGGRUPPAMEN TO TEMPORANEO D’ IMPRESA :  

          

 CAPOGRUPPO MANDANTE MANDANTE MANDANTE   PAG. 5/22 

una cerniera in modo da svincolare il momento in corrispondenza delle piastre di connessione. Per quanto riguarda i profili 

trasversali UNP80 e UNP100 essendo saldati sono stati inseriti modellando un incastro. 

Per quanto riguarda i carichi sono stati applicati: 

 Peso proprio delle membrature calcolato in automatico dal software conoscendo la sezione; 

 carichi linearmente distribuiti sugli UNP80, per riportare su di essi i carichi superficiali trasferiti mediante il pannello in fenolico; 

 carichi linearmente distribuiti rappresentanti il peso del profilo UNP120 connesso all’arco di HEA140; 

 forze concentrate rappresentanti le reazioni dei traversi UNP80 del modulo affiancato a quello modellato; 

 coppie concentrate rappresentanti le reazioni dei traversi UNP80 del modulo affiancato a quello modellato. 

 

 

Figura 3 - Modello numerico 
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2.2. Carichi applicati 

Nel modello sono state considerate le seguenti condizioni di carico elementari: 

COMMENTO gmin gmax y0 y1 y2 

D.M. 08 Permanenti strutturali 1 1.3 0 0 0 

D.M. 08 Permanenti non strutturali 1 1.5 0 0 0 

 

E i seguenti carichi: 

DENOMINAZIONE  VALORE DESCRIZIONE 

Pannello in fenolico sp. 1 cm q= 10 daN/mq 
Carico distribuito al mq applicato ai traversi in UNP80 e 

UNP100 

Peso volto in muratura sp. 50 cm q= 900 daN/mq 
Carico distribuito al mq applicato ai traversi in UNP80 e 

UNP100 in caso di distacco completo della muratura 

Sovraccarico dovuto alle 

sovrastanti lavorazioni 
q= 300 daN/mq 

Carico distribuito al mq applicato ai traversi in UNP80 e 

UNP100 dovuto alle lavorazioni soprastanti le volte 

 

I carichi a metro quadrato sono stati moltiplicati per l’interasse dei traversi UNP80 e UNP100 ed applicati ad essi come carichi 

lineari nelle condizioni di carico G2 con il coefficiente di sicurezza peggiorativo pari a 1,5. 

Per quanto riguarda le reazioni derivanti dal modulo strutturale affianco sono state calcolate, in base alle geometrie ed 

interassi e applicate mediante carichi distribuiti linearmente, forze o coppie concentrate nelle effettive posizioni nella porzione 

di struttura modellata. 

 

2.3. Materiali 

Successivamente vengono riportate le proprietà del materiale utilizzato per le centine: 

Materiale 
classe di 

resistenza 
Tensione di snervamento Tensione di rottura Modulo elastico Modulo di taglio Poisson 

Acciaio S275J0 275 Mpa 430 Mpa 210000 Mpa 81000 Mpa 0.3 
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2.4. Verifiche della sicurezza 

Le verifiche sugli elementi strutturali vengono eseguite in accordo alle N.T.C. 08 al paragrafo 2.3 Valutazione della sicurezza 

eseguendo un confronto tra resistenza degli elementi strutturali e sollecitazioni da progetto: 
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3. Verifiche profili in acciaio 

Successivamente si riportano le verifiche con in relativi tassi di sfruttamento globali delle sezioni che compongono il telaio, i 

tassi di sfruttamento sono relativi alla somma di sforzi normali, flessione nei due piani ortogonali e taglio; un tasso di sfruttamento 

inferiore all’unità rappresenta una verifica positiva in quanto le tensioni di sollecitazione sono inferiori a quelle ammissibili, 

mentre tassi di sfruttamento superiori ad uno rappresentano sezioni non verificate: 

 

TABLE:  Steel Design 1 - Summary Data - Italian NTC 2008 

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType Combo Locatio

n 

ErrMsg WarnMsg 

Text Text Text Text Unitless Text Text m Text Text 

151 HE140A Brace No Messages 0.040531 PMM ALLIN 0.01834 No Messages No Messages 

152 HE140A Brace No Messages 0.04634 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

153 HE140A Brace No Messages 0.052228 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

154 HE140A Brace No Messages 0.057511 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

155 HE140A Brace No Messages 0.062128 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

156 HE140A Brace No Messages 0.066752 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

157 HE140A Brace No Messages 0.070626 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

158 HE140A Brace No Messages 0.073975 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

159 HE140A Brace No Messages 0.077332 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

160 HE140A Brace No Messages 0.079939 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

161 HE140A Brace No Messages 0.08202 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

162 HE140A Brace No Messages 0.08411 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

163 HE140A Brace No Messages 0.085347 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

164 HE140A Brace No Messages 0.086166 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

165 HE140A Brace No Messages 0.073193 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

166 HE140A Brace No Messages 0.07626 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

167 HE140A Brace No Messages 0.07852 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

168 HE140A Brace No Messages 0.080789 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

169 HE140A Brace No Messages 0.08254 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

170 HE140A Brace No Messages 0.083672 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

171 HE140A Brace No Messages 0.084812 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

172 HE140A Brace No Messages 0.085442 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

173 HE140A Brace No Messages 0.085444 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

174 HE140A Brace No Messages 0.085454 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

175 HE140A Brace No Messages 0.084777 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

176 HE140A Brace No Messages 0.083655 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

177 HE140A Brace No Messages 0.082542 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

178 HE140A Brace No Messages 0.08053 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

179 HE140A Brace No Messages 0.071834 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

180 HE140A Brace No Messages 0.070261 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 
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181 HE140A Brace No Messages 0.068275 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

182 HE140A Brace No Messages 0.065645 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

183 HE140A Brace No Messages 0.063024 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

184 HE140A Brace No Messages 0.0599 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

185 HE140A Brace No Messages 0.05622 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

186 HE140A Brace No Messages 0.052548 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

187 HE140A Brace No Messages 0.04837 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

188 HE140A Brace No Messages 0.043641 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

189 HE140A Brace No Messages 0.038922 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

190 HE140A Brace No Messages 0.033921 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

191 HE140A Brace No Messages 0.030638 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

192 HE140A Brace No Messages 0.030108 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

193 HE140A Brace No Messages 0.030076 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

194 HE140A Brace No Messages 0.030565 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

195 HE140A Brace No Messages 0.033846 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

196 HE140A Brace No Messages 0.038805 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

197 HE140A Brace No Messages 0.043557 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

198 HE140A Brace No Messages 0.048317 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

199 HE140A Brace No Messages 0.052531 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

200 HE140A Brace No Messages 0.056234 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

201 HE140A Brace No Messages 0.059947 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

202 HE140A Brace No Messages 0.063099 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

203 HE140A Brace No Messages 0.065752 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

204 HE140A Brace No Messages 0.068413 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

205 HE140A Brace No Messages 0.070718 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

206 HE140A Brace No Messages 0.07581 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

207 HE140A Brace No Messages 0.083169 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

208 HE140A Brace No Messages 0.082371 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

209 HE140A Brace No Messages 0.083515 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

210 HE140A Brace No Messages 0.084669 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

211 HE140A Brace No Messages 0.085379 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

212 HE140A Brace No Messages 0.085399 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

213 HE140A Brace No Messages 0.085428 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

214 HE140A Brace No Messages 0.084824 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

215 HE140A Brace No Messages 0.083714 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

216 HE140A Brace No Messages 0.082612 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

217 HE140A Brace No Messages 0.080893 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

218 HE140A Brace No Messages 0.078653 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

219 HE140A Brace No Messages 0.076421 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

220 HE140A Brace No Messages 0.073385 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 
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221 HE140A Brace No Messages 0.08595 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

222 HE140A Brace No Messages 0.085159 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

223 HE140A Brace No Messages 0.083952 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

224 HE140A Brace No Messages 0.08189 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

225 HE140A Brace No Messages 0.079835 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

226 HE140A Brace No Messages 0.077252 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

227 HE140A Brace No Messages 0.073921 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

228 HE140A Brace No Messages 0.070597 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

229 HE140A Brace No Messages 0.066751 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

230 HE140A Brace No Messages 0.062152 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

231 HE140A Brace No Messages 0.05756 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

232 HE140A Brace No Messages 0.052303 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

233 HE140A Brace No Messages 0.048548 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

234 HE140A Brace No Messages 0.045685 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

237 HE140A Brace No Messages 0.088999 PMM ALLIN 0.01834 No Messages No Messages 

238 HE140A Brace No Messages 0.097031 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

239 HE140A Brace No Messages 0.106858 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

240 HE140A Brace No Messages 0.115307 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

241 HE140A Brace No Messages 0.122149 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

242 HE140A Brace No Messages 0.129003 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

243 HE140A Brace No Messages 0.134201 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

244 HE140A Brace No Messages 0.138062 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

245 HE140A Brace No Messages 0.141934 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

246 HE140A Brace No Messages 0.144261 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

247 HE140A Brace No Messages 0.145137 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

248 HE140A Brace No Messages 0.146024 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

249 HE140A Brace No Messages 0.145244 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

250 HE140A Brace No Messages 0.143145 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

251 HE140A Brace No Messages 0.127235 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

252 HE140A Brace No Messages 0.132738 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

253 HE140A Brace No Messages 0.136633 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

254 HE140A Brace No Messages 0.140541 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

255 HE140A Brace No Messages 0.143077 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

256 HE140A Brace No Messages 0.144309 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

257 HE140A Brace No Messages 0.145555 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

258 HE140A Brace No Messages 0.145605 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

259 HE140A Brace No Messages 0.144173 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

260 HE140A Brace No Messages 0.142753 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

261 HE140A Brace No Messages 0.139869 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

262 HE140A Brace No Messages 0.135783 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 
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263 HE140A Brace No Messages 0.131711 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

264 HE140A Brace No Messages 0.125849 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

265 HE140A Brace No Messages 0.114925 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

266 HE140A Brace No Messages 0.115654 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

267 HE140A Brace No Messages 0.115232 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

268 HE140A Brace No Messages 0.113471 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

269 HE140A Brace No Messages 0.111724 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

270 HE140A Brace No Messages 0.108736 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

271 HE140A Brace No Messages 0.104493 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

272 HE140A Brace No Messages 0.100264 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

273 HE140A Brace No Messages 0.094854 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

274 HE140A Brace No Messages 0.088134 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

275 HE140A Brace No Messages 0.081428 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

276 HE140A Brace No Messages 0.074291 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

277 HE140A Brace No Messages 0.071698 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

278 HE140A Brace No Messages 0.070512 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

279 HE140A Brace No Messages 0.070544 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

280 HE140A Brace No Messages 0.071771 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

281 HE140A Brace No Messages 0.074367 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

282 HE140A Brace No Messages 0.081545 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

283 HE140A Brace No Messages 0.088219 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

284 HE140A Brace No Messages 0.094906 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

285 HE140A Brace No Messages 0.100281 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

286 HE140A Brace No Messages 0.104478 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

287 HE140A Brace No Messages 0.10869 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

288 HE140A Brace No Messages 0.111649 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

289 HE140A Brace No Messages 0.113364 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

290 HE140A Brace No Messages 0.115094 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

291 HE140A Brace No Messages 0.117635 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

292 HE140A Brace No Messages 0.125827 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

293 HE140A Brace No Messages 0.134055 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

294 HE140A Brace No Messages 0.131882 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

295 HE140A Brace No Messages 0.135923 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

296 HE140A Brace No Messages 0.139978 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

297 HE140A Brace No Messages 0.142828 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

298 HE140A Brace No Messages 0.144217 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

299 HE140A Brace No Messages 0.145619 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

300 HE140A Brace No Messages 0.145542 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

301 HE140A Brace No Messages 0.144267 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

302 HE140A Brace No Messages 0.143006 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 
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303 HE140A Brace No Messages 0.140437 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

304 HE140A Brace No Messages 0.1365 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

305 HE140A Brace No Messages 0.132577 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

306 HE140A Brace No Messages 0.127043 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

307 HE140A Brace No Messages 0.143361 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

308 HE140A Brace No Messages 0.145432 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

309 HE140A Brace No Messages 0.146182 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

310 HE140A Brace No Messages 0.145267 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

311 HE140A Brace No Messages 0.144365 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

312 HE140A Brace No Messages 0.142014 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

313 HE140A Brace No Messages 0.138116 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

314 HE140A Brace No Messages 0.13423 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

315 HE140A Brace No Messages 0.129004 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

316 HE140A Brace No Messages 0.122125 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

317 HE140A Brace No Messages 0.115258 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

318 HE140A Brace No Messages 0.106783 PMM ALLIN 0.03668 No Messages No Messages 

319 HE140A Brace No Messages 0.101933 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

320 HE140A Brace No Messages 0.100838 PMM half 0.03668 No Messages No Messages 

1 HE140A Column No Messages 0.03612 PMM half 0.4 No Messages No Messages 

2 HE140A Column No Messages 0.042692 PMM half 0.2 No Messages No Messages 

5 HE140A Column No Messages 0.03594 PMM ALLIN 0.4 No Messages No Messages 

6 HE140A Column No Messages 0.040822 PMM half 0.4 No Messages No Messages 

23 UPN80 Beam No Messages 0.246963 PMM half 0.4 No Messages No Messages 

24 UPN80 Beam No Messages 0.22066 PMM half 0 No Messages No Messages 

25 UPN80 Beam No Messages 0.259893 PMM ALLIN 0.4 No Messages No Messages 

26 UPN80 Beam No Messages 0.232067 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

27 UPN80 Beam No Messages 0.259815 PMM ALLIN 0.4 No Messages No Messages 

28 UPN80 Beam No Messages 0.232126 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

29 UPN80 Beam No Messages 0.246742 PMM ALLIN 0.4 No Messages No Messages 

30 UPN80 Beam No Messages 0.220298 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

31 UPN100 Beam No Messages 0.073656 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

32 UPN100 Beam No Messages 0.082244 PMM ALLIN 0.55 No Messages No Messages 

33 UPN100 Beam No Messages 0.073684 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

34 UPN100 Beam No Messages 0.08255 PMM half 0.55 No Messages No Messages 

35 UPN80 Beam No Messages 0.154741 PMM ALLIN 0.4 No Messages No Messages 

36 UPN80 Beam No Messages 0.13752 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

37 UPN80 Beam No Messages 0.154666 PMM ALLIN 0.4 No Messages No Messages 

38 UPN80 Beam No Messages 0.137545 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

41 HE140A Beam No Messages 0.029797 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

42 HE140A Beam No Messages 0.029792 PMM ALLIN 0.025 No Messages No Messages 
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43 HE140A Beam No Messages 0.069808 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

44 HE140A Beam No Messages 0.069815 PMM ALLIN 0.025 No Messages No Messages 

19 UPN100 Beam No Messages 0.005526 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

20 UPN100 Beam No Messages 0.005529 PMM ALLIN 0 No Messages No Messages 

 

Come si può vedere i tassi di sfruttamento sono tutti inferiori all’unità quindi si considerano le sezioni ipotizzate verificate. 

 

Figura 4 - Immagine tassi sfruttamento aste 
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3.1. Verifiche connessione 

Successivamente vengono riportate le verifiche sulle piastre e bulloni della connessione eseguita sulle anime dei profili HEA140 

che compongono gli archi. Questa connessione è composta da due piastre di spessore 10 mm che sarà munita di otto bulloni, 

quattro sull’anima dell’arco sinistro e quattro su quello destro. 

Il taglio è stato calcolato effettuando una combinazione di carico specifica in cui tutti i carichi accidentali sono applicati a 

un solo semi-arco, in modo tale da ottenere il massimo sforzo di taglio sulla piastra di collegamento. 

Dati: 

azione di taglio sulla connessione= 6950 N; 

numero di bulloni reagenti all’azione= 4; 

azione sul singolo bullone= 
6950 𝑁

4
= 1738 𝑁; 

classe resistenza bullone 8.8= resistenza a rottura 800 MPa, resistenza a snervamento 649 MPa; 

diametro bullone M12= area sezione= 113 mmq, area resistente= 84 mmq; 

spessore piastra di collegamento= 10 mm; 

acciaio piastra di collegamento= S275. 

 

Verifica a taglio dei bulloni: 

 

Si ottiene un tasso di sfruttamento della sezione dei bulloni a taglio del 5.4%, in quanto inferiore all’unità si considerano verificati 

i bulloni ipotizzati. 
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Verifica a rifollamento della piastra di connessione: 

 

La verifica è stata eseguita sull’anima del profilo HEA140 (sp. 5.5 mm) in quanto avente spessore inferiore rispetto alle piastre 

di collegamento (sp. 10 mm), ottenendo un tasso di sfruttamento pari al 6.8%; essendo anche questa verifica inferiore all’unità 

si considera verificata la connessione. 

 

3.2. Verifiche connessioni sulla muratura 

Successivamente vengono riportate le verifiche sulle connessioni tra la nuova struttura e la muratura del manufatto di scarico, 

eseguite mediante barre filettate inserite nella muratura e successivamente imbullonate ai profili delle centine. 

Per eseguire la verifica sono state sommate le reazioni vincolari derivanti dal modello di calcolo e successivamente divise per 

il numero di barre filettate previste; infine col valore sollecitante sulla singola barra è stata eseguita la verifica con un 

programma dedicato. 

Dati: 

sommatoria reazioni vincolari= 7055 daN sforzo di taglio verticale; 

sommatoria reazioni vincolari= 435 daN sforzo di taglio orizzontale; 

numero di barre filettate= 18; 

sollecitazione di taglio verticale sulla singola barra= 392 daN; 

sollecitazione di taglio orizzontale sulla singola barra= 25 daN; 

classe di resistenza barra filettata= 8.8; 

diametro barra filettata M12= area sezione= 113 mmq, area resistente= 84 mmq. 

Lunghezza ancoraggio nella muratura= 130 mm. 

 

Si riporta il rapporto sulla verifica della connessione ottenuta col software: 
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4. Conclusioni 

Visti i risultati dell’analisi numerica effettuata, ottenendo per tutti gli elementi strutturali tassi di sfruttamento inferiori all’unità, 

cioè avendo sollecitazioni da calcolo inferiori rispetto le resistenze dei profili utilizzati col relativo materiale, si convalidano le 

scelte progettuali effettuate. 

 


