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Raccomandata a mani (anticipata via PEC all'indirizzo segreteriagenerale@pec.porto.genova.it)

Istanza ex art. 24 reg.nav.mat., volta (i) all’autorizzazione alla realizzazione di un
banchinamento all’interno dello specchio acqueo assentito alla scrivente con
concessione plutiennale rilasciata in data 21.06.2017 con Accordo Sostitutivo n.
3/2017 (987) di Reg. € n. 3 di Rep. e (ii) all’autorizzazione di una variante
incrementale al predetto specchio acqueo. '

Amico & Co. S.r.l. (C.F. e P.IVA 03249970108, nel prosieguo «Amico»), con sede legale in Genova, Via dei
Pescatori, in persona del legale rappresentante pro-tempore, Ing. Alberto Amico,

PREMESSO CHE

1. la scrivente & titolate di concessione demaniale pluriennale con scadenza al 20.12.2039
assentita in data 21.06.2017 con Accordo Sostitutivo n. 3/2017 (987) di Reg. e n. 3 di
Rep. e oggetto di successivo Autorizzazione ex art 24 reg. nav. mar. prot. 17559 del
22.06.2018, per la temporanea occupazione di aree demaniali iz parte qua pari a mq. 9.808
di aree a terra e mq. 4.411 di specchi acquei;

2. in seguito alla realizzazione nelle predette aree del nuovo impianto di| sollevamento
“ship-lift” e delle relative opetre marittime, il compendio risulta ora pari almq. 11.824 di
aree a terra e mq. 2.393 di specchi acquei, come da planimetria allegata;

3. si rende necessatio il completamento delle dotazioni infrastrutturali del predetto

compendio, attraverso la creazione di un nuovo ormeggio tecnico per navi da diporto;

4. tale ormeggio tecnico pud essere realizzato mediante (i) la costruzione di un tratto di
banchina idoneo a consentite I'accesso a botdo, tramite passerella, a poppavia delle
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imbarcazioni ivi posizionate, e (i) I'acquisizione di una nuova porzione di specchio
acqueo '

CHIEDE
di essere autorizzata ex art. 24 reg. nav. mar.:

- alla realizzazione della passerella di cui alla premessa 3. (i), da costruirsi secondo la
progettazione allegata all'interno dello specchio acqueo gid in concessione, mediante
struttura in c.a., avente superficie pari a 35 mq. e meglio individuato nella planimettia
allegata;

- alla temporanea occupazione, per la medesima durata del titolo di cui alla premessa 1., di
una nuova porzione di specchio acqueo per una supetficie di mq. 850, meglio
individuata nella planimettia allagata.

|
In adesione a quanto sopra, la presente istanza ¢ ad ogni fine sottoscritta anthe dai legali
rappresentanti di Genoa Sea Service S.r.l, Gatti S.t.l. ¢ del Consorzio Assistenza Nautica del
Porto di Genova, nella loro qualita di co-assegnatari del compendio assentito con I’Accordo
Sostitutivo di cui alla Premessa 1.

Comlogservanza.

Amico & Co. S.r.l.

Cdijsorzio Assistenza Nautica del Porto di Genova
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PREMESSE

Nell’ambito dei lavori di ristrutturazione € 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 sara utilizzato per consentire un piu agevole percorso del personale ¢ di

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

I lavori consistono:

- nella realizzazione di un piano di lavero a quota +1,70 al disopra delPattuale lato levante
del pontile che per il lato ponente & utilizzato dal travel-lift. L’intervento sara 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 &€ dimensionata per un sovraccarico distribuito di 4 kN/mg, o in alternativa per
il transito di un carrello elevatore da 40kN,

Lungo il perimetro lato mare della passerella & prevista I’installazione di un parabordo a
manicotto atto a proteggere la struttura da eventuali urti di imbarcazioni dovuti 2 manovre
accidentali.

In corrispondenza della testata sud dell’esistente pontile € in prossimita dell’estremita della

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

11 presente progetto riguarda la realizzazione di una nuova passerella di servizio dei cantieri
Amico & Co di Genova.
Il manufatto & previsto ubicato nella zona sud dei cantieri Amico&Co adiacente alla

darsena dell’impianto di sollevamento.

L’impalcato ¢ 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 ¢ dimensionata per un sovraccarico distribuito di 4 kN/mq, o

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

Le aree del’impalcato dovranno essere pertanto interdette al il tranmsito e/o
stazionamento di travel-lift gommati o di aitri 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 P’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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STUDIO BALLERINI INGEGNERI ASSOCIATI 6

DOTT. ING. BRUNC BALLERINI E DOTT. ING. ENRICA BALLERINI
GENOVA




NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- Legge n.1086 del 5/11/74: “Normme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio, normale ¢ precompresso ed a struttura metallica”

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

- Cire. 21-01-2019: “Istruzioni per I’applicazione dell’ «Aggiornamento

delle “Norme tecniche per le costruzioni™» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio
2018~
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3.1

MODELLI ADOTTATI E CRITERI GENERAL| DI ANALISI E
VERIFICA

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™. II
sistema di misura usato nei calcoli ¢ il Sistema Internazionale in cui si & 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 fomiti 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 ¢ la definizione degli spettri di

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

progetto,

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/mm?
v=14_,25

peis = 25 kKN/m®

Acciaio per c.a. B450¢:

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

effettuata un’analisi statica lineare.

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

L’impalcato & previsto realizzati mediante fasi di getto successive a causa di esigenze
costruttive; questa modalita esecutiva influisce sullo stato tensionale delle strutture e quindi

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

Si ¢ 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 conﬁguraiione finale.

|
Trattandosi di una struttura completamente appoggiata sulle strutture esistenti € che
determina in fondazione sovraccarichi sicuramente non superiori al 10% oltre-|quelli attuali,

si procede a verificare localmente le strutture.
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4.1

411

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E DELLE

PRESTAZIONI DELLA STRUTTURA

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

Definizione delle azioni

Azioni permanenti strutturali (G+)

Pesi unitari:

Calcestruzzo armato:

Peso proprio prefabbricato passerella:

Peso proprio solettone (getto + lastrine): 0,18*3* 25=

Peso proprio passerella gettata: 11,6+13,5=
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41.2 Azioni permanenti non strutturali (G2) |

Peso unitario pavimentazione: 3 kKN/m?

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

4.1.3  Azioni variabili {(Q)

41,31 Carichi verticali distribuiti su passerella |
Carico accidentale distribuito: 4 kN/m?
Carico accidentale passerella: 4*3 = 12 kN/m

4.1.31 Carichi verticali concentrati su passerella

Carico accidentale concentrato: 140 kN

Striscia di carico: 3mx1lm=3 m?

Il carico accidentale concentrato ¢ considerato alternativo ed indipendente dal carico

accidentale distribuito.

Su questa passerella non & previsto il transito del Travel-Lift o di altriI carichi non

previsti dal presente progetto. |
|
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4.2 Combinazioni delle azioni

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

2538, GOMBINAZION] DELLE ATIONI
Al fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combmazioni delle aziors.
— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultiond (SLU).
Yo Gt Yer G tye Py Qua+voe Vo Qo Yos Yoa Qs + - [25.1]
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G +P Q0+ Qa + W Qo o 252]
- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di eserdzio (SLE) reversibili:
GG+ Py Qi v W Qs ¥y Qs + - {2.53]
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
GG+ Py Qut ¥ Qutva Qo+t 254
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati imite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica £
ErG+ G+ Py Qutyn-Qut .. 255
— Combinazione eccezionale, impiegata per gh stati Limite ultimi conmessi alle azioni eccezionali A:
GGt P+ A Y Qo + V2 Qo t [256)
Gli effetti dell'azione sismica saranmo valutati tenendo conto delle masse assodate ai seguenti caridd gravitazionali:
G, +G, “‘Z,V:ﬂa . [25.7]

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

2.5.1, NTC2018):

Categoria A - Ambientl ad use resideruiale
Categoria B - Ufficd

Categoria C - Ambienti suscettibili di 2ffellamento 07 o7 17
Categoria D - Ambienfi ad use conumerciale 07 L7 06

Categoria E — Aree per immagarrinamento, usoe commerciale e nso induostriale
Biblicteche, archivi, magazzini ¢ ambienfi 2d nso indushriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il fraffice di veicoli (per autoveicoli -
di peso = 30 EN)
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4.2.1

Categoria G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli {per autovicali 07 | o5 0'5!
di pese > 3 k) '
Categeria H - Coparture accessihili par sola marubenzione 00 | oo | oo
Calzgurial—Ccpe:huepmﬁabﬁi davmmpg
Categaria K — Coperture per usi spaciali (impianti, eliporti, ) caso
Vento 06 | o2 | ap
Neve (a quota <1000 m s1m) o5 | 02 | oo
Neve (a quota > 1000 m s1:n) 07 | 65 | 02
Variazioni termiche 056 | 05 00

Stato Limite Ultimo
- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimu (SLU):
Yor G+ Yar Go+ Yo P+ Yo Qua + Yor Vo Qe # Yo Vo3  Qua + . [25.1]
- Combinazione sismica, impiegata per ghi stati Emite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:

E+G+G+ Py Qu+ ¥ Qut ... ‘ [22.3]

Le azioni vengono combinate facendo riferimento alla tabella 2.6.1 delle NTC2018 dove

per le azioni si sono considerati i seguenti coefficenti:

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le aziomi o per Veffetio defle azion: nelle verifiche SLLI

Coefficiente | EQU | Al A2
Yr |
Favorevoli 05 1,0 10
Carichi permanenti Gi Yo
Siavorevoli 11 13 1,0
. Favorevoli 0,8 08 08
Carichd permanenti non strutturali G - Yo
Sfavorevoli 15 15 13
Azioni variabili Faverevoli v 0o { 00 00
loni variabili Q Stavorevol @ 15 | 15 | 13

Ndmmmlmmdamdumhnmmﬂumhodxmpaﬂedl{ades candnpaz—
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, perdeth.can&uopezlapartadlesanotaﬂpotzamo
adottare pli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti. |

Nelle quali combinazioni si ¢ indicato con:
G ¢ il valore caratteristico delle azioni permanenti strutturali;

G- ¢ 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

|

I ~ Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

G+ G+ P+ Qv - Qo+ Wos Qhat . 252
| — Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversihili:
1 G+ G+ Py, Qe Qo v ¥ Qs+ .. [2.5.3]
! — Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
! G+ G+ Py Qo Qo t W Qs+ .. [254]

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E4+G+ G4 Py - Qu+ v Qb - {235}
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4.3

4.3.1

4.3.1.1

Verifiche nei confronti degli Stati Limite di Esercizio (SLE)

Passerella !
La passerella ¢ costituita da un impalcato realizzato con I’utilizzo di una trave prefabbricata
gettata in opera con la soletta in seconda fase.

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

Prima fase {prefabbricato in configurazione transitoria)

-—
o)
)
?
g
2/
dl

20 70 2

Sezione trasversale trave prefabbricata

11 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 c¢m & prevista la disposizione di

un’armatura di 13 & 24,

Il getto di completamento agente dul prefabbricato presenta un’altezzzll 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 pil gravoso di carico

distribuito si ricava:

Mg =125,1 ¥14,572/8= 660 KN*m
Tg=25,1%¥14,5/2 = 182 kN

Pertanto, nella condizione di esercizio si ottiene:
Mmex = 552 KN*m

Tax =21%14,5/2 = 152 kN

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

Mmax = 660 kKN*m
Tmax = 182 kN
STUDIO BALLERINI INGEGNERI ASSQCIATI 16
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4.3.1.2 Seconda fase (prefabbricato in configurazione finale}

4.3.1.2.1 Sollecitazioni

g2 =9 kN/m
qz =12 kN/m

Sollecitazioni longitudinali
Pertanto, per la trave con luce 1450 cm, considerando il caso pin gravoso di carico

distribuito si ricava:

Mg =9*14,5°2/8 = 273 kN*m
Mq=12*14,5/8 = 315 kN*m
Mg+ Mg = 552 KN*m
Te=9*%14,5/2= 65 kN
Tqo=12%14,5/2= 87 kN
T+ Tg= 152 kN/m

Pertanto, nella condizione di esercizio si ottiene:
Mmax = 21¥14,572/8 = 552 kKN*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 ’armatura presente entro

STUDIO BALLERINI INGEGNERI ASSOCIATI 17

DOTT. ING. BRUND BALLERINI E DOTT. ING. ENRICA BALLERINI
GENOWVA



4.3.1.2.3

il prefabbricato che quella integrativa disposta in seconda fase.

Per ulteriori dettagli si fa riferih"lento alle tavole di progetto.

Passerella - Tabella riassuntiva per fusi

Momento positivo in campata

Hiot Mmax Os, inf O, sup Wk Oc
As =104 cmq A:= 40,7 cmq
FASE [em] [kN*m/m] [daN/emq] [daN/ecmyq] [mm] | [daN/emq]
I° 54 660 1520 -1490 0,13 -119
Ir° 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

ammissibilitd per la classe di esposizione considerata.

Visualizza - Progetta Sez.Rettr. - Sisenica ‘Normativa: NTC:2008
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Taglio a filo appoggio sulle travi pulvino (b =1 m)

Hiot T

Asu

T Oist,1 Ag Oist, 2
FASE [em] [kN/m] | [daN/cmgq] | femg/m] | [daN/cmq] | [emg/m] | [daN/emq]
r 54| 12 72 339 | 1269 -] i
I1° 72 152 4,3 33,9 766 - | -
TOTALE 2035 | -

Nella tabella sopra riportata sono riportate le verifiche relative alla staffatura dei tralicei
(Astt = 30012/m = 33,9 cm®/m).

I tassi di lavoro delle strutture risultano nella norma.
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4,3.2 Soletta
4.3.21 Sollecitazioni
Carichi

g1 = 4,5 kN/m?
g2 = 3 kN/m?

q = 4 kN/m?

Q=4 kN suun’area lm x Im

Sollecitazioni

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

ricava sull’appoggio:

Mg =17,5*%1"2/2= - 3,75 kN*m/m
Mo =4*0,5/2 = - 1,0 kN*m/m
Mg+Mqg= - 5,75 KN*m/m
Tc=4,5+3= 7.5 kN/m
To=4/2= 2 kN/m
Tg+Tg= 9.5 kN/m

4.3.2.2 Verifiche

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

esercizio.
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4.3.3

4.3.31
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os = 80 N/mm?

wi = 0,07 mm

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

Mensola

Sollecitazioni

Carichi

21 mensola = (0,5%1,95%2,2 — 0,5%0,6%2,2/2 + 2,2%2,4/2%0,25) * 25 / 2,2=
g1, passeretla = (11,6 + 13,5) * 14,5/ 2/ 2,17 + 0,5*=
g2=3%3%145/2/22=
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q=4*3%145/2/22= 80 kKN/m

Sollecitazioni

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

Mo =-260%2,2/22=  -630 KN*m
Mq = -80%2,2/2/2 = -195 kKN*m
Mo+Mqg = -825 KN*m
To=260%2,2 = 574 kN
To=80%2,2 = 176 kN
To+To= 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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4.4

4.4.1
4.4.1.1

44.1.1.1

Verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi (SLU/SLV)

Passerella

Prefabbricato in configurazione finale

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

Sollecitazioni longitudinali
Pertanto, per la trave con luce 1450 cm, considerando il caso piu gravoso di carico

distribuito si ricava:

Mg = 897 kN*m
Mg = 315 kN*m
Yo*Mg +y4*Mo = 1638 KN*m
Tg= 244 kN
To= 87 kN
v6*Ta+v4*To= 552 kN

Pertanto, nella condizione di SLU si ottiene:

Miuax = 1638 kN*m
Tiax = 552 kN
Verifiche

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

sopra.
Momento fletiente
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Si procede alla verifica del momento max in campata

i SEs T

e O Rettan.re O Trapez
N figuie clementari [ L_IZ"“‘“ OaT .0 Cicolate
N b [om] h fcm] 5 | @ Rettangoli O Coord.
] 300 18 : :
2 ] “
3 200 10

Mgt =+ 1639 kKN*m

Mra* =+ 2798 KN*m

Mgg/Mgg = 0,59 <

La verifica risulta soddisfatta

Taglio
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4.4.2

4.4.21

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

VEa =552 kN
In assenza di armatura a taglio si ha:
VRra1 = 232 kN < VEd

Considerando pertanto |’armatura a taglio predisposta pari a Asx = 33,9 cmg/m (30012 / m)
si ricava:
Vraz = 764 kKN > VEd

VEea! VRa = 0,72

La verifica risulta soddisfatta

Soletta
Sollecitazioni

Carichi

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

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

ricava:

Mg = - 3,75 kN*m/m
Mg = - 1,0 kKN*m/m
Y6*Mg +yq*Mq = - 6,4 kKN*m/m
Tg= 7,5 KN/m
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To=

¥6*Te+yq*To =

12,75 kN

2,0 kN/m

Pertanto, nella condizione di SLU si ottiene:
- 6,4 KN*m/m

Mmax =

Twmax =

Verifiche

12,75 kN

/m

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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443

4.4.3.1

Meq* = - 6,40 KN*m/m

Mgra*=-31,35 kKN*m

MEea/Mpra = 0,20 < 1

La verifica risulta soddisfatta

Taglio

Si procede alla verifica del taglio nelia zona di estremita della passerella:

Vs = 12,75 kN
In assenza di armatura a taglio si ha:
Vra =79 kN > VEd

Vead/ VrRa= 0,16

La verifica risulta soddisfatta

Mensola

Sollecitazioni

Carichi

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

Sollecitazioni

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

Mg = -630 kN*m
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4.4.3.2

Mo = -195 KN*m

Y6*MaG+yq*Mq = -1112 kKN*m
Ta= 574 kN
To= 176 kN
Y6*Tg+vq*To = 1010 kN

Pertanto, nella condiziene di SLU si ottiene:

Miax = -1112 kN*m
Tmax = 1010 kN
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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Mgq* = - 1112 kKN*m/m

Mge* = - 1720kN*m

MEeg/Mrg = 0,65 < 1

La verifica risulta soddisfatta

Taglio
Vea= 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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4.4.3.5

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

condizioni statiche che sismiche.

Condizioni statiche

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

Trave prefabbr. ¢ soletta: G=(11,6 + 13,5)*14,9 = 375kN
Pavimentazione: G=9%149= 135 kN
Totale carichi permanenti: G= 510 kN
|
Sovraccarico accidentale: Q=4*3*149= ‘180 kN

Totale carichi accidentali: Q= ‘180 kN

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

appoggi risultano le seguenti:
Nso=(1,3*510+ 1,5*180) /2 = 467 kN/appoggio

Condizioni sismiche

Si analizza sismicamente 1'impalcato con un’analisi statica lineare assumendo che
'impalcato sia rigidamente vincolato alla sovrastruttura di banchina, quindi facendo

riferimento alla relazione sismica si considera un’accelerazione pari a: :
i
|
Se=01¢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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Fu=S.* W=0,1 * (510 + 0,8*180) = 66 kN

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

combinazioni sismiche:

Fey=+ 66 kN
Fex= =+ 0,3%66 = 20 kN

Fex= 66 kN
Fey=+ 0,3*66 = 20 kN

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

condizioni risultano i seguenti:

Re, =+ 66/2=33 kN
Rex== 0,3*66 /2 = 10 kN

Rex=+ 66/2 =33 kN
Rey=+03*66/2=10kN

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

banchina pari a:

NsLv=(1,3*510+1,5* 180*0,8)/2 440 kN/appoggio
VsLv =radq (332 + 109 = 35 kN/appoggio
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4.5

Dimensionamento parabordo

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

E="%m v*=33,75 kNm |

essendo
m=3.000t dislocamento _
v=0,15 m/s velocita di accosto secondo AIPCN |

Valach, m/ses.
)

o
Il
g
.c.

-_J__-.-.f-.-f_/ D My

X
g
[
o
I—-

f 7 s e A60 . sop
T DWT v 1508 danne

ngure 4.2.1. Desigh-herthing veloar{r (mean vaZue)
as finction of Navigation:onditions und size of
wzs's'ef ( Bmlﬂna etal. 1977)

Si considera che ’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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Aree in concessione | Aree in concessione .
A (Aree richieste -
ACCORDO PROPOSTA DI aree ACCORDO
SOSTITUTIVO MODIFICA SOSTITUTIVO)
21 GIUGNO 2017 interventi ultimati
Superficie scoperta 9.590 mq Superficie scoperta 11.824 mq Superficie scoperta + 2.014 mq
. Superficie coperta DR + FR Superficie coperta DR + FR Superficie coperta DR + FR
~ 4 X . Amico & CO. s.r.l. 0,00 mq 0,00 mq +0,00 mq
Dividente demaniale | (aree in estensione Superficie specchi acquei Superficie specchi acquei Superficie specchi acquei
(posizione indicativa) [ \ alla contigua attivita) 3.797 mq 2.393 mq -1.404 mq
77 Totale mq a terra 9.590 Totale mq a terra 11.824 Totale mq a terra + 2.234
Tot. mg a mare 3.797 Tot. mg a mare 2.393 Tot. mg a mare - 1.404
- — Superficie scoperta 4.053 mq Superficie scoperta 3.835 mq Superficie scoperta - 218 mq
Consorzio Superficie coperta 0,00 mq Superficie coperta 0,00 mq Superficie coperta + 0,00 mq
Assistenza Nautica | superficie specchi acquei 3.399 mq| Superficie specchi acquei 2.363 mq| Superf. specchi acquei - 1.036 mq
del Porto di Genova Totale mq a terra 4.053 Totale mq a terra 3.835 Totale mq a terra - 218
o e . . . o . Totale mq a mare 3.399 Totale mq a mare 2.363 Totale mq a mare - 1.036
Limite Ambito di P.U.C. vigente, o
. . . 9 L Superficie scoperta 1.000 mq Superficie scoperta 1.000 mq Superficie scoperta + 0,00 mq
Distretto di Trasformaziong-n?20: DR e 1200 . S e —
. . . uperficie coperta . m uperficie coperta . m uperficie coperta + 0,00 m
Fiera - Kennedy VARCO DI . ) Gatti s.r.l. P P q P P q P peria a
Dividente demaniale Totale mq a terra 2.250 Totale mq a terra 2.250 Totale mq a terra + 0,00
LEVf\NTE ' (posizione indicaﬁva) Totale mq a mare 0,00 Totale mq a mare 0,00 Totale mq a mare + 0,00
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PREMESSE

I1 presente progetto riguarda la realizzazione di una nuova passerella di servizio dei cantieri
Amico & Co di Genova.
I manufatto ¢ previsto ubicato nella zona sud dei cantieri Amico&Co adiacente alla

darsena dell’impianto di sollevamento.

L’impalcato ¢ 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 ¢ dimensionata per un sovraccarico distribuito di 4 kN/mgq, 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 1’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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Sezione trasversale passerella

STUDIO BALLERINI INGEGNERI ASSOCIATI 6
DOTT. ING. BRUNO BALLERIN| E DOTT. ING. ENRICA BALLERINI
GENOVA



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”

- Cire. 21-01-2019: “Istruzioni per I’applicazione dell’«Aggiornamento
delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio

2018~
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3.1

3.2

MODELLI ADOTTATI E CRITERI GENERALI DI ANALISI E
VERIFICA

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 ¢ il Sistema Internazionale in cui si ¢ 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.

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/mm?
v=0,25

Peis = 25 kN/m?

Acciaio per c.a. B450c:

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

effettuata un’analisi statica lineare.

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

L’impalcato ¢ previsto realizzati mediante fasi di getto successive a causa di esigenze
costruttive; questa modalita esecutiva influisce sullo stato tensionale delle strutture e quindi

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

Si ¢ 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.
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4.1

411

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E DELLE

PRESTAZIONI DELLA STRUTTURA

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

Definizione delle azioni

Azioni permanenti strutturali (G1)

Pesi unitari:

Calcestruzzo armato:

Peso proprio prefabbricato passerella:

Peso proprio solettone (getto + lastrine): 0,18 *3* 25=

Peso proprio passerella gettata: 11,6+13,5 =

STUDIO BALLERINI INGEGNERI ASSOCIATI
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4.1.2 Azioni permanenti non strutturali (G2)

Peso unitario pavimentazione: 3 kN/m?

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/m?
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: 3mx 1 m=3m?

Il carico accidentale concentrato ¢ considerato alternativo ed indipendente dal carico

accidentale distribuito.

Su questa passerella non ¢ 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

2.53. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stafi limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni,

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU).
Yor ' Gi+Var G+ Ve P+ Yo  Qu+ VYo Voo Qie * Yor You- Qs+ [2.5.1]

— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G +P+Q W Qo+ W Quat ... [25.2]

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ Gt Py, Oty Qo+ Qs . [2.5.3]

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per ghi effetti a lungo termine:
G+ G+ P QW QY Qs+ [2.5.4]

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+G+G+P+y,  Qu + . O + ... [2.5.5]

- Combinazione eccezionale, impiegata per ghi stati limite ultinmi connessi alle azioni eccezionali A:
G+G+P+A +w, - O+ - O+ ... [2.5.6]

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
G +G,+ z UL Q- [2.5.7]

Per 1 valori dei coefficienti di combinazione si fa riferimento alla tabella seguente (tabella

2.5.1, NTC2018):

Tab. 2.5.1 — Valort det cogfficiertti di combinazione

Categoria/Azione variabile vy | oWy | vy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale o7 0,5 03
Categoria B - Uffici 0.7 0,5 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 07 0.7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 0.7 06

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e usoe industriale
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso indusiriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli {per autoveicoli
di peso < 30 kIN)
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Categoria G— IL:cLesseFa.rd'Le-gg' ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 05 03
di peso > 30 kN)

Categoria H - Coperture accessibili per sola mamutensione 00 0,0 0,0
Categoria [ - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K. — Coperture per usi spedali (impianti, eliport, ...) caso

Vento 06 02 0,0
Neve (a quota = 1000 m s1m.) 05 02 0,0
MNeve (a quota= 1000 m s1m ) 07 05 02
Variazioni termiche 06 05 0,0

Stato Limite Ultimo

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati imite ultimi (SLU):
Yer  Gi+ Yoo Ga+ Ve P+ Vo Qua + VYoo Voo Qia + Ve Vo " Qs + - [2.5.1]

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G+ G+ P+ - Qu+yn Q... [2.5.3]

Le azioni vengono combinate facendo riferimento alla tabella 2.6.1 delle NTC2018 dove

per le azioni si sono considerati i seguenti coefficenti:

Tab. 2.6.1 - Cogfficienti parziali per le azioni o per Ueffetio delle aziori nelle vertfiche SLU

Coefficiente | EQU | Al Al

Yr
Favorevoli 09 1.0 1.0

Carichi permanenti G Yy
Sfavorevoli 1.1 13 1.0
Favorevoli (] 08 08

Carichi permanenti non strutturali G2 Y
Sfavorevoli 15 15 13
Favorevoli 00 00 0.0

Azioni variabili Q Yo
Sfavorevoli 15 15 13

m

Mel case in oui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detfi carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per l= azioni permanenti.

Nelle quali combinazioni si ¢ indicato con:
G ¢ il valore caratteristico delle azioni permanenti strutturali;

G ¢ il valore caratteristico delle azioni permanenti non strutturali;
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Qi 1 valori caratteristici delle azioni Qi variabili tra loro indipendenti;

Stato Limite di Esercizio/Danno

- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

G+ G+ P+ QO+ Qo + W Ot .. [22.2]
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ G+ Py Qu + W Qoo+ Qs + [2.5.3]
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ G+ PHwy QO+ W Qo+ s Qs+ [22.4]
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati hmite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G+Gy+ Py Qut o Q... [25.5]
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4.3

4.3.1

4311

Verifiche nei confronti degli Stati Limite di Esercizio (SLE)

Passerella

La passerella ¢ costituita da un impalcato realizzato con ’utilizzo di una trave prefabbricata
gettata in opera con la soletta in seconda fase.

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

Prima fase (prefabbricato in configurazione transitoria)

POLISTIROLO POLISTIROLO

44
54

20 70 20 | 70 | 20

'h
%
5

Sezione trasversale trave prefabbricata

I1 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 ¢ prevista la disposizione di

un’armatura di 13 @ 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 piu gravoso di carico

distribuito si ricava:

Mg = 25,1 *14,5"2/8 = 660 kKN*m

Tc =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

4.3.1.2.1

4.3.1.2.2

Seconda fase (prefabbricato in configurazione finale)

Sollecitazioni

Carichi 2°fase
2> =9 kN/m
g2 =12 kN/m

Sollecitazioni longitudinali

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

distribuito si ricava:

Mg = 9*14,5"2/8 = 273 kN*m
Mq = 12*14,5/8 = 315 kN*m
Mg+Mg = 552 kN*m
Tc=9*14,5/2 = 65 kN
Tqo=12*%14,5/2 = 87 kN
T+ To= 152 kN/m

Pertanto, nella condizione di esercizio si ottiene:

Miax = 21*14,52/8 = 552 kN*m
Tmax =21%14,5/2 = 152 kN
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 I’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

Hitot Mmax Os, inf O, sup Wk Gc
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
I1° 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

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

Hitot T T Ast Ost,1 Ast2 Ost, 2
FASE [cm] [kN/m] | [daN/cmq] | [emg/m] | [daN/cmq] | [cmg/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

(Ag1 = 30012/m = 33,9 cm¥m).

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

4.3.21 Sollecitazioni

Carichi

g1 = 4,5 kN/m?
g> =3 kN/m?

q =4 kN/m?

Q=4kNsuun’area Im x 1lm

Sollecitazioni

Considerando il caso piu 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
Tc=4,5+3= 7,5 kN/m
To=4/2= 2 kN/m
Tg+To= 9,5 kN/m

4.3.2.2 Verifiche

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

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

4.3.3 Mensola

4.3.3.1 Sollecitazioni
Carichi
€1, 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
gl,passerella = (1 1,6 + 13,5) * 14,5 /2 / 2,17 + 0,5*: 170 kN/m
@=3*3%145/2/22= 60 kKN/m
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q=4%*3*145/2/2,2= 80 kN/m

Sollecitazioni

Pertanto considerando il caso piu 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+Mg = -825 kN*m
Tc=260%2,2 = 574 kN
Tqo=80%2,2= 176 kN
Te+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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I tassi di lavoro risultano nella norma.
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4.4 Verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi (SLU/SLV)

441 Passerella

4411 Prefabbricato in configurazione finale

Riguardo 1 carichi si fa riferimento a quanto gia riportato al punto precedente.

Sollecitazioni longitudinali

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

distribuito si ricava:

Mg = 897 kN*m
Mq = 315 kN*m
Y6*Ma +Yq*Mq = 1638 kN*m
T = 244 kN
To= 87 kN
16*¥TG+yq*To = 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

-
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La verifica risulta soddisfatta

Taglio
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442

44.21

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

VEda = 552 kN

In assenza di armatura a taglio si ha:

Vrd1 =232 kN < VEd

Considerando pertanto I’armatura a taglio predisposta pari a As = 33,9 cmg/m (30012 / m)
si ricava:

Vraz = 764 kKN > VEdq

VEd/ Vra = 0,72

La verifica risulta soddisfatta

Soletta

Sollecitazioni

Carichi

Riguardo 1 carichi si fa riferimento a quanto gia riportato al punto precedente.

Sollecitazioni

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

ricava:

Mg = - 3,75 kN*m/m
Mg = - 1,0 kN*m/m
Y6*Mg +yY¢*Mq = - 6,4 kKN*m/m
Tg= 7,5 kKN/m
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To= 2,0 kN/m
v6*¥TG+vq*To = 12,75 kN

Pertanto, nella condizione di SLU si ottiene:
Mpax = - 6,4 KN*m/m
Tmax = 12,75 kN/m

4422 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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4431

Meq " = - 6,40 KN*m/m

Mgrga " =- 31,35 kN*m

MEgd/Mrq = 0,20 < 1

La verifica risulta soddisfatta

Taglio

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

VEeda = 12,75 kN

In assenza di armatura a taglio si ha:

VRra1 =79 kN > VEq

VEda/ Vra = 0,16

La verifica risulta soddisfatta

Mensola

Sollecitazioni

Carichi

Riguardo 1 carichi si fa riferimento a quanto gia riportato al punto precedente.

Sollecitazioni

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

Mg = -630 kN*m
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Mg = -195 kN*m

Y6*Ma +Y¢*Mq = -1112 kN*m
To= 574 kN
To= 176 kN
v6*¥TG+v¢*To = 1010 kN

Pertanto, nella condizione di SLU si ottiene:
Mmax = -1112 kKN*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

STUDIO BALLERINI INGEGNERI ASSOCIATI 29

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



Sigmica  Normative: NTC 2008
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Mg " =- 1112 kKN*m/m

Mgq " = - 1720kN*m

MEed/Mra = 0,65 < 1

La verifica risulta soddisfatta

Taglio
VEqd= 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.

4434 Condizioni statiche

11 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%*149= 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

4435 Condizioni sismiche

Si analizza sismicamente |’impalcato con un’analisi statica lineare assumendo che
I’impalcato sia rigidamente vincolato alla sovrastruttura di banchina, quindi facendo

riferimento alla relazione sismica si considera un’accelerazione pari a:
Se=0,1g
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 =4 66 kN
Fex=+0,3%66 = 20 kN

Fex=+ 66 kN
Fey ==+ 0,3%66 = 20 kN

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

condizioni risultano i seguenti:

Rey =+ 66/2 =33 kN
Rex=+0,3%66/2 =10 kN

Rex= £ 66/2 =33 kN
Rey=+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 (33?2 + 10%) = 35 kN/appoggio
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4.5

Dimensionamento parabordo

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

E=%mv?=23375kNm

essendo
m=3.000t dislocamento
v=0,15 m/s velocita di accosto secondo AIPCN

HITH
nim
N

50 104 500
DWVWTL i 1000 Fonme

Valocity, m/sas

/

i

ey

Figure 4.2.1. Design herthing velocity (mean value}
as function of navigaiion conditions and size of
vessel ( Brolsma et al. 1977)

Si considera che I’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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SD FENDER DIMENSIONS AND PERFORMANCE VALUES

H B C D1 | D2 E F It ED* Flal Bar An- Weight | Energy |Reaction

[mm] [mm] |[mm]|[mm]|[mm]|[mm]|[mm]| [mm] [mm] [mm] chors [kg/m] | [kWNm] | [kN]
100 x 100 25.0 20 ik 24 25 i0 | 200—300 | 20-130 40x5 | M12 95 2.7 136
150 % 150 375 40 24 32 30 12 | 250-350 | 110-150 S0x8| Mle 221 .4 206
200 x 200 50.0 | 50 20 40 45 15 | 300—400 | 130-130 70x10 | M20 8.7 113 275
250 x 250 &25 | &0 36 48 50 20 | 350—450 | 140-200 9D x12 | M24 59.3 176 343
300 x 3200 62.5 | 60 36 48 50 25 | 350—450 | 140-200 | 100x12 | M24 73.0 255 412
350 x 350 750.| 75 &5 &0 a0 25 | 350—45%0 | 140-200 | 100x15 M3a 893 34.3_ 471
400 x 400 | 1000 | 75 45 &0 BO 30 | 350—450 | 140-200 | 150x15 | M30 1485 452 589
S00x 500 | 125.0 | 90 54 7d a0 40 | 400—500 | 160-230 | 120x 20| M36 2321 70.7 736
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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 sara utilizzato per consentire un piu agevole percorso del personale e di

eventuali “muletti” tra I’adiacente cabina elettrica ed il pontile sud del citato impianto.

ZONA D'INTERVENTO
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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 ¢ utilizzato dal travel-lift. L ’intervento sara 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 ¢ 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 ¢ prevista I’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 prossimita dell’estremita della

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