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1. PREMESSE 

Il presente progetto riguarda la realizzazione di una nuova passerella di servizio dei cantieri 

Amico & Co di Genova. 

Il manufatto è previsto ubicato nella zona sud dei cantieri Amico&Co adiacente alla 

darsena dell’impianto di sollevamento. 

 

L’impalcato è realizzato in cls armato e costruito con un elemento prefabbricato 

solidarizzato in opera poggiante su selle in cls realizzate sulle banchine esistenti. 

 

L’impalcato est presenta una superficie complessiva di circa 45 mq. 

 

L’area della passerella è dimensionata per un sovraccarico distribuito di 4 kN/mq, o 

in alternativa per il transito di un carrello elevatore da 40kN. 

 

Le aree dell’impalcato dovranno essere pertanto interdette al il transito e/o 

stazionamento di travel-lift gommati o di altri carichi pesanti non compatibili con il 

sovraccarico previsto a progetto. 

 

Per ulteriori dettagli si rimanda alle tavole di progetto allegate. 

 

La presente relazione di calcolo illustra l’analisi e le verifiche condotte sulle strutture 

dell’impalcato in oggetto. 

 

Le immagini di seguito riortate illustrano la geometria delle strutture. 
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Pianta del finito 
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Sezione trasversale passerella 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

- Legge n.1086 del 5/11/74:  “Norme per la disciplina delle opere in 

conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica” 

- D.M. 17/01/2018:   Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le 

Costruzioni” 

- Circ. 21-01-2019:  “Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento 

delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 

2018” 
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3. MODELLI ADOTTATI E CRITERI GENERALI DI ANALISI E 
VERIFICA 

3.1 Ipotesi generali 

I calcoli sono stati eseguiti a seguito di indagini esperite in sito secondo le regole della 

Scienza delle Costruzioni nel rispetto delle norme vigenti in materia. 

Le verifiche degli elementi strutturali sono condotte con il metodo agli “Stati Limite”. Il 

sistema di misura usato nei calcoli è il Sistema Internazionale in cui si è ritenuta valida la 

relazione 1 DaN = 10 N = 1 daN. Circa le altre prescrizioni esecutive si richiamano le 

disposizioni di cui alle norme tecniche vigenti emanate dal Ministero delle Infrastrutture. 

I carichi, ove non direttamente forniti dal Committente, sono stati calcolati in base a quanto 

stabilito dalle normative vigenti. 

 

Per quanto riguarda la caratterizzazione geologico-geotecnica del sottosuolo e ai calcoli 

geotecnici relativi alle opere di fondazione si fa riferimento a quanto meglio specificato 

nella relazione geologica e geotecnica allegate al progetto. 

 

Per quanto riguarda la caratterizzazione sismica del sito e la definizione degli spettri di 

progetto si fa riferimento a quanto meglio specificato nella relazione sismica allegata al 

progetto. 

3.2 Metodi di analisi e verifica 

I calcoli sono stati eseguiti seguendo il metodo della scienza delle costruzioni basato sul 

principio del comportamento lineare del rapporto forze-deformazioni e le verifiche delle 

strutture sono state eseguite col metodo degli stati limite con riferimento alle normative 

vigenti. 
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Ai materiali di uso strutturale sono state attribuite le seguenti caratteristiche: 

 

Calcestruzzo  (C35/45): 

E = 35000 N/mm2 

 = 0,25 

cls = 25 kN/m3 

Acciaio per c.a. B450c: 

 

Ai fini della determinazione delle sollecitazioni dovute alle azioni orizzontali sismiche si è 

effettuata un’analisi statica lineare. 

 

Gli appoggi sulle strutture esistenti sono stati assunti come cerniere fisse. 

 

L’impalcato è previsto realizzati mediante fasi di getto successive a causa di esigenze 

costruttive; questa modalità esecutiva influisce sullo stato tensionale delle strutture e quindi 

sul metodo di calcolo da impiegare per il dimensionamento della struttura. 

 

Si è proceduto pertanto a conurre un’analisi fase per fase ed alla conseguente verifica alle 

tensioni considerando la geometria della sezione variata rispetto alla fase precedente, 

sommando le tensioni delle fasi successive. 

 

Le verifiche per le varie fasi del processo costruttivo sono state condotte con il metodo 

delle tensioni, mentre le verifiche agli SLU sono state eseguite nella configurazione finale. 

 

Trattandosi di una struttura completamente appoggiata sulle strutture esistenti e che 

determina in fondazione sovraccarichi sicuramente non superiori al 10% oltre quelli attuali, 

si procede a verificare localmente le strutture. 



STUDIO BALLERINI  INGEGNERI  ASSOCIATI  

DOTT. ING. BRUNO BALLERINI E DOTT. ING. ENRICA BALLERINI 

GENOVA 

10 

4. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E DELLE 
PRESTAZIONI DELLA STRUTTURA 

Le analisi sono state effettuate partendo dalle ipotesi riportate al punto precedente. 

4.1 Definizione delle azioni 

4.1.1 Azioni permanenti strutturali (G1) 

Pesi unitari: 

Calcestruzzo armato:     25 kN/m3 

 

Peso proprio prefabbricato passerella:    11,6 kN/m 

 

Peso proprio solettone (getto + lastrine): 0,18 * 3 *  25 =  13,5 kN/m 

 

Peso proprio passerella gettata:  11,6+13,5 =  25,1 kN/m 



STUDIO BALLERINI  INGEGNERI  ASSOCIATI  

DOTT. ING. BRUNO BALLERINI E DOTT. ING. ENRICA BALLERINI 

GENOVA 

11 

 

4.1.2 Azioni permanenti non strutturali (G2) 

Peso unitario pavimentazione:    3 kN/m2 

Carico permanente passerella:  3*3 =   9 kN/m 

4.1.3 Azioni variabili (Qi) 

4.1.3.1 Carichi verticali distribuiti su passerella 

Carico accidentale distribuito:    4 kN/m2 

Carico accidentale passerella:  4*3 =   12 kN/m 

4.1.3.1 Carichi verticali concentrati su passerella 

Carico accidentale concentrato:    40 kN 

Striscia di carico:    3 m x 1 m =  3 m2 

 

Il carico accidentale concentrato è considerato alternativo ed indipendente dal carico 

accidentale distribuito. 

 

Su questa passerella non è previsto il transito del Travel-Lift o di altri carichi non 

previsti dal presente progetto. 
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4.2 Combinazioni delle azioni 

Le singole azioni sono state combinate come prevede il D.M. 17/01/18 § 2.5 

 

 

 

Per i valori dei coefficienti di combinazione si fa riferimento alla tabella seguente (tabella 

2.5.I, NTC2018): 
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4.2.1 Stato Limite Ultimo 

 

 

 

Le azioni vengono combinate facendo riferimento alla tabella 2.6.I delle NTC2018 dove 

per le azioni si sono considerati i seguenti coefficenti: 

 

 

 

Nelle quali combinazioni si è indicato con: 

G1 è il valore caratteristico delle azioni permanenti strutturali; 

G2 è il valore caratteristico delle azioni permanenti non strutturali; 
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Qi  i valori caratteristici delle azioni Qi variabili tra loro indipendenti; 

4.2.2 Stato Limite di Esercizio/Danno 
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4.3 Verifiche nei confronti degli Stati Limite di Esercizio (SLE) 

4.3.1 Passerella 

La passerella è costituita da un impalcato realizzato con l’utilizzo di una trave prefabbricata 

gettata in opera con la soletta in seconda fase. 

Lo schema statico utilizzato è quello di trave in semplice appoggio. 

4.3.1.1 Prima fase (prefabbricato in configurazione transitoria) 

 

 

 

Sezione trasversale trave prefabbricata 

 

Il prefabbricato presenta le dimensioni illustrate nell’immagine di cui sopra. 

 

Le sollecitazioni sono calcolate su di una luce libera pari a 14,50 m. 

 

Entro lo spessore della lastra di intradosso da 10 cm è prevista la disposizione di 

un’armatura di 13 Ø 24. 

 

Il getto di completamento agente dul prefabbricato presenta un’altezza di 18 cm 

comprensivi dello spessore delle lastrine per una larghezza di 300cm. 
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Carichi 1°fase 

g1 = (0,464 + 0,54) * 25 = 25,1 kN/m 

 

Sollecitazioni longitudinali 

Pertanto, per la trave con luce 14,50 m, considerando il caso più gravoso di carico 

distribuito si ricava: 

 

MG = 25,1 *14,5^2/8 =  660 kN*m 

 

TG = 25,1*14,5/2 =  182 kN 

 

Pertanto, nella condizione di esercizio si ottiene: 

Mmax =   552 kN*m 

Tmax = 21*14,5/2 =  152 kN 

 

Pertanto, per la trave con luce 1450 cm si ottiene: 

 

Mmax =   660 kN*m 

Tmax =   182 kN 
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4.3.1.2 Seconda fase (prefabbricato in configurazione finale) 

4.3.1.2.1 Sollecitazioni 

 

Carichi 2°fase 

g2 = 9 kN/m 

q2 = 12 kN/m 

 

Sollecitazioni longitudinali 

Pertanto, per la trave con luce 1450 cm, considerando il caso più gravoso di carico 

distribuito si ricava: 

 

MG = 9*14,5^2/8 =  273 kN*m 

MQ = 12*14,5/8 =  315 kN*m 

 

MG + MQ =   552 kN*m 

 

TG = 9*14,5/2 =  65 kN 

TQ = 12*14,5/2 =  87 kN 

TG + TQ =   152 kN/m 

 

Pertanto, nella condizione di esercizio si ottiene: 

Mmax = 21*14,5^2/8 =  552 kN*m 

Tmax = 21*14,5/2 =  152 kN 

4.3.1.2.2 Verifiche 

Si procede alle verifiche tensionali e di fessurazione delle strutture nella fase finale. 

Sono previste sia armature all’interno delle lastre che integrative al di sopra, inoltre tra i 

getti sono previsti connettori. 

Di seguito vengono riportate le verifiche sintetiche nella fase di esercizio con riferimento ai 

carichi di cui al punto precedente e facendo riferimento agli schemi strutturali di cui sopra. 

Le verifiche sono effettuate a metro di struttura considerando sia l’armatura presente entro 
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il prefabbricato che quella integrativa disposta in seconda fase. 

Per ulteriori dettagli si fa riferimento alle tavole di progetto. 

4.3.1.2.3 Passerella - Tabella riassuntiva per fasi 

 

Momento positivo in campata 

 Htot Mmax s, inf s, sup wk σc 

   As =104 cmq As = 40,7 cmq   

FASE [cm] [kN*m/m] [daN/cmq] [daN/cmq] [mm] [daN/cmq] 

I° 54 660 1520 -1490 0,13 -119 

II° 72 552 890 20 0,07 27 

TOTALE   2410 -1470 0,20  

 

I tassi di lavoro delle strutture risultano nella norma e la fessurazione entro limiti di 

ammissibilità per la classe di esposizione considerata. 
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Taglio a filo appoggio sulle travi pulvino (b = 1 m) 

 Htot T  Ast1 st,1 Ast,2 st, 2 

FASE [cm] [kN/m] [daN/cmq] [cmq/m] [daN/cmq] [cmq/m] [daN/cmq] 

I° 54 182 7,2 33,9 1269 - - 

II° 72 152 4,3 33,9 766 - - 

TOTALE     2035  - 

 

Nella tabella sopra riportata sono riportate le verifiche relative alla staffatura dei tralicci 

(Ast1 = 30Ø12/m = 33,9 cm2/m). 

I tassi di lavoro delle strutture risultano nella norma. 
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4.3.2 Soletta 

4.3.2.1 Sollecitazioni 

 

Carichi 

 

g1 = 4,5 kN/m2 

g2 = 3 kN/m2 

 

q = 4 kN/m2 

 

Q = 4 kN su un’area 1m x 1m 

 

Sollecitazioni 

 

Considerando il caso più gravoso di carico concentrato sulla parte a mensola della soletta si 

ricava sull’appoggio: 

MG = 7,5*1^2/2 =  - 3,75 kN*m/m 

MQ = 4*0,5/2 =  - 1,0 kN*m/m 

 

MG + MQ =   - 5,75 kN*m/m 

 

TG = 4,5 + 3 =  7,5 kN/m 

TQ = 4/2 =   2 kN/m 

 

TG + TQ =   9,5 kN/m 

4.3.2.2 Verifiche 

Si procede alle verifiche tensionali e di fessurazione delle strutture in condizione di 

esercizio. 



STUDIO BALLERINI  INGEGNERI  ASSOCIATI  

DOTT. ING. BRUNO BALLERINI E DOTT. ING. ENRICA BALLERINI 

GENOVA 

21 

 

 

s = 80 N/mm2 

wk = 0,07 mm 

 

I tassi di lavoro e l’apertura delle fessure risultano ampiamente nella norma. 

4.3.3 Mensola 

4.3.3.1 Sollecitazioni 

Carichi 

g1, mensola = (0,5*1,95*2,2 – 0,5*0,6*2,2/2 + 2,2*2,4/2*0,25) * 25 / 2,2=  30 kN/m 

g1, passerella = (11,6 + 13,5) * 14,5 / 2 / 2,17 + 0,5*=    170 kN/m 

g2 = 3 * 3 * 14,5 / 2 / 2,2 =     60 kN/m 



STUDIO BALLERINI  INGEGNERI  ASSOCIATI  

DOTT. ING. BRUNO BALLERINI E DOTT. ING. ENRICA BALLERINI 

GENOVA 

22 

 

q = 4 * 3 * 14,5 / 2 / 2,2 =      80 kN/m 

 

Sollecitazioni 

Pertanto considerando il caso più gravoso di carico distribuito sulla passerella si ricava: 

MG = -260*2,2^2/2 =  -630 kN*m 

MQ = -80*2,2^2/2 =  -195 kN*m 

 

MG + MQ =   -825 kN*m 

 

TG = 260*2,2 =  574 kN 

TQ = 80*2,2 =  176 kN 

 

TG + TQ =   750 kN 

4.3.3.2 Verifiche 

 

Si procede alle verifiche tensionali e di fessurazione delle strutture in condizione di 

esercizio. 
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s = 248 N/mm2 

 

I tassi di lavoro risultano nella norma. 
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4.4 Verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi (SLU/SLV) 

4.4.1 Passerella 

4.4.1.1 Prefabbricato in configurazione finale 

Riguardo i carichi si fa riferimento a quanto già riportato al punto precedente. 

 

Sollecitazioni longitudinali 

Pertanto, per la trave con luce 1450 cm, considerando il caso più gravoso di carico 

distribuito si ricava: 

 

MG =   897 kN*m 

MQ =   315 kN*m 

 

G*MG + q*MQ =  1638 kN*m 

 

TG =   244 kN 

TQ =   87 kN 

G*TG + q*TQ =  552 kN 

 

Pertanto, nella condizione di SLU si ottiene: 

Mmax =   1638 kN*m 

Tmax =  552 kN 

4.4.1.1.1 Verifiche 

 

Si procede alle verifiche delle strutture nella fase finale rispetto alle sollecitazioni di cui 

sopra. 

 

Momento flettente 
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Si procede alla verifica del momento max in campata 

 

 

 

MEd 
+ = + 1639 kN*m 

 

MRd 
+ = + 2798 kN*m 

 

MEd/MRd = 0,59 < 1 

 

La verifica risulta soddisfatta 

 

Taglio 
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Si procede alla verifica del taglio nella zona di estremità della passerella: 

 

VEd = 552 kN 

In assenza di armatura a taglio si ha: 

VRd1 = 232 kN < VEd 

Considerando pertanto l’armatura a taglio predisposta pari a Ast = 33,9 cmq/m (30Ø12 / m) 

si ricava: 

VRd2 = 764 kN > VEd 

 

VEd / VRd = 0,72 

 

La verifica risulta soddisfatta 

4.4.2 Soletta 

4.4.2.1 Sollecitazioni 

 

Carichi 

Riguardo i carichi si fa riferimento a quanto già riportato al punto precedente. 

 

Sollecitazioni 

 

Considerando il caso più gravoso di carico concentrato sulla parte a mensola della soletta si 

ricava: 

 

MG =   - 3,75 kN*m/m 

MQ =   - 1,0 kN*m/m 

 

G*MG + q*MQ =  - 6,4 kN*m/m 

 

TG =   7,5 kN/m 
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TQ =   2,0 kN/m 

G*TG + q*TQ =  12,75 kN 

 

Pertanto, nella condizione di SLU si ottiene: 

Mmax =   - 6,4 kN*m/m 

Tmax =  12,75 kN/m 

4.4.2.2 Verifiche 

Si procede alle verifiche delle strutture nella fase finale rispetto alle sollecitazioni di cui 

sopra. 

 

Momento flettente 

Si procede alla verifica del momento max su appoggio 
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MEd 
+ = - 6,40 kN*m/m 

 

MRd 
+ = - 31,35 kN*m 

 

MEd/MRd = 0,20 < 1 

 

La verifica risulta soddisfatta 

 

Taglio 

 

Si procede alla verifica del taglio nella zona di estremità della passerella: 

 

VEd = 12,75 kN 

In assenza di armatura a taglio si ha: 

VRd1 = 79 kN > VEd 

 

VEd / VRd = 0,16 

 

La verifica risulta soddisfatta 

4.4.3 Mensola 

4.4.3.1 Sollecitazioni 

Carichi 

Riguardo i carichi si fa riferimento a quanto già riportato al punto precedente. 

 

Sollecitazioni 

Considerando il caso più gravoso di carico distribuito sulla passerella si ricava: 

 

MG =   -630 kN*m 
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MQ =   -195 kN*m 

 

G*MG + q*MQ =  -1112 kN*m 

 

TG =   574 kN 

TQ =   176 kN 

G*TG + q*TQ =  1010 kN 

 

Pertanto, nella condizione di SLU si ottiene: 

Mmax =   -1112 kN*m 

Tmax =  1010 kN 

 

4.4.3.2 Verifiche 

Si procede alle verifiche delle strutture nella fase finale rispetto alle sollecitazioni di cui 

sopra. 

 

Momento flettente 

 

Si procede alla verifica del momento max su appoggio 
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MEd 
+ = - 1112 kN*m/m 

 

MRd 
+ = - 1720kN*m 

 

MEd/MRd = 0,65 < 1 

 

La verifica risulta soddisfatta 

 

Taglio 

VEd = 1010 kN 

Trattandosi di mensola tozza la verifica a taglio risulta automaticamente verificata dalla 

presenza di sufficiente armatura in trazione a lembo superiore. 
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4.4.3.3 Appoggi 

Di seguito si riporta il calcolo dei carichi verticali ed orizzontali ultimi sugli appoggi sia in 

condizioni statiche che sismiche. 

4.4.3.4 Condizioni statiche 

Il peso proprio e i carichi permanenti sull’impalcato risultano i seguenti: 

 

Trave prefabbr. e soletta: G = (11,6 + 13,5)*14,9 =   375 kN 

 

Pavimentazione: G = 9 * 14,9 =   135 kN 

Totale carichi permanenti:     G =  510 kN 

 

Sovraccarico accidentale: Q = 4 * 3 * 14,9 =   180 kN 

Totale carichi accidentali:     Q =  180 kN 

 

Pertanto in condizioni statiche le reazioni massime calcolate cautelativamente solo su 14 

appoggi risultano le seguenti: 

 

NSLU = (1,3 * 510 + 1,5 * 180) / 2 =   467 kN/appoggio 

4.4.3.5 Condizioni sismiche 

Si analizza sismicamente l’impalcato con un’analisi statica lineare assumendo che 

l’impalcato sia rigidamente vincolato alla sovrastruttura di banchina, quindi facendo 

riferimento alla relazione sismica si considera un’accelerazione pari a: 

 

Se = 0,1 g 

 

Da cui considerando un fattore di correlazione per i carichi accidentali pari a 0,8 si ricava 

una forza sismica orizzontale sul piano dell’impalcato pari a: 
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Fh = Se * W = 0,1 * (510 + 0,8*180) = 66 kN 

 

Con riferimento a quanto prescritto dalla normativa si sono assunte le seguenti 

combinazioni sismiche: 

 

FE,y = ± 66 kN 

FE,x = ± 0,3*66 = 20 kN 

 

FE,x = ± 66 kN 

FE,y = ± 0,3*66 = 20 kN 

 

Di conseguenza i carichi orizzontali ultimi di carattere sismico sugli appoggi nelle due 

condizioni risultano i seguenti: 

 

RE,y = ± 66/2 = 33 kN 

RE,x = ± 0,3*66 / 2 = 10 kN 

 

RE,x = ± 66/2 = 33 kN 

RE,y = ± 0,3*66 / 2 = 10 kN 

 

Per cui componendo le reazioni si ricava un’azione di tagli massimo sugli appoggi fissi in 

banchina pari a: 

 

NSLU = (1,3 * 510 + 1,5 * 180 * 0,8) / 2  440 kN/appoggio 

VSLV = radq (332 + 102) =    35 kN/appoggio 
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4.5 Dimensionamento parabordo 

L’energia trasmessa dall’imbarcazione è data dalla seguente espressione 

E = ½ m v2 = 33,75 kNm 

 

essendo 

m = 3.000 t    dislocamento 

v= 0,15 m/s   velocità di accosto secondo AIPCN 

 

 

 

Si considera che l’energia venga assorbita da un parabordo a sezione quadrata come 

indicato nella figura che segue, in grado di assorbire un’energia di 34,3 kNm e con una 

reazione trasmessa di 471 kN. 
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1. PREMESSE 

Nell’ambito dei lavori di ristrutturazione e potenziamento del cantiere si rende necessario 

un collegamento di servizio tra il pontile a ponente dell’insediamento del nuovo impianto di 

sollevamento delle imbarcazioni ed il pontile stesso. 

Tale collegamento sarà utilizzato per consentire un più agevole percorso del personale e di 

eventuali “muletti” tra l’adiacente cabina elettrica ed il pontile sud del citato impianto. 
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2. INTERVENTI PREVISTI 

I lavori consistono: 

- nella realizzazione di un piano di lavoro a quota +1,70 al disopra dell’attuale lato levante 

del pontile che per il lato ponente è utilizzato dal travel-lift. L’intervento sarà realizzato 

con getti di calcestruzzo armato collegati con la struttura esistente da opportuni 

ancoraggi costituiti da barre metalliche; 

- nella costruzione di una passerella con struttura in conglomerato cementizio armato, 

avente struttura a “cassone”, costituita da un elemento prefabbricato solidarizzato in 

opera poggiante su selle in cls realizzate sulle banchine esistenti. 

 

Tale impalcato presenta una superficie complessiva di circa 45 mq. 

 

La passerella è dimensionata per un sovraccarico distribuito di 4 kN/mq, o in alternativa per 

il transito di un carrello elevatore da 40kN. 

Lungo il perimetro lato mare della passerella è prevista l’installazione di un parabordo a 

manicotto atto a proteggere la struttura da eventuali urti di imbarcazioni dovuti a manovre 

accidentali. 

In corrispondenza della testata sud dell’esistente pontile e in prossimità dell’estremità della 

passerella saranno ubicate 2 bitte con portata di 50 t ciascuna. 

 


