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1. Introduzione 

La presente Relazione viene redatta nell’ambito del Contratto applicativo per la 

progettazione esecutiva dell’intervento S.S. 1 “Lavori di costruzione della variante alla 

S.S. 1 Aurelia (Aurelia bis), viabilità di accesso all'HUB portuale di La Spezia, 

interconnessione tra i caselli della A 12 e il porto di La Spezia – 3.  lotto tra Felettino ed 

il raccordo autostradale - Progetto Esecutivo di stralcio e completamento C – 3.  tratto”. 

Nella presente relazione, dopo un doveroso sintetico inquadramento generale dell’intero 

progetto, si descriveranno i lavori da realizzare relativi al completamento dei Viadotti 

delle rampe dello Svincolo Melara (WBS: V12-13-14-15). 

Per i dettagli delle opere si rimanda alle tavole del progetto. 

La presente Relazione viene redatta nell’ambito del Contratto applicativo per la 

Progettazione Esecutiva dell’intervento S.S. 1 “Lavori di costruzione della variante alla 

S.S. 1 Aurelia (Aurelia bis), viabilità di accesso all'HUB portuale di La Spezia, 

interconnessione tra i caselli della A 12 e il porto di La Spezia – 3° Lotto tra Felettino ed 

il raccordo autostradale - Progetto Esecutivo di Stralcio e completamento C – 3° tratto”. 

Il progetto in argomento riguarda un’infrastruttura che ha subito nel corso della sua 

esecuzione la rescissione contrattuale con l’impresa appaltatrice dei lavori. L’opera, nel 

suo complesso, si trova in una avanzata fase realizzativa e, per il suo completamento è 

stato deciso da ANAS S.p.A. di suddividerla in tre progetti di completamento definiti 

Stralci funzionali A, B e C.. 

La presente relazione si riferisce ai Vidotti delle rampe dello svincolo Melara che 

connette la Variante stradale al Raccordo autostradale (A15). 

Nella progettazione delle opere e parti d’opera da realizzare, trattandosi di progetto di 

completamento, non è stato possibile e neanche necessario, apportare modifiche di rilievo 

alle opere così come precedentemente progettate ed autorizzate, sia in sede della 

Progettazione Definitiva e sia nella successiva sede della Progettazione Esecutiva e 

Costruttiva. 

Relativamente ai Viadotti di cui trattasi, le parti d’opera realizzate sono sostanzialmente 

le sottostrutture (Pile e Spalle) che sono quasi interamente completate, come descritto 

nella Relazione Tecnico Illustrativa (Rif.: 01 V04VI12GENRE01_B). 

Le strutture realizzate, come risulta dagli elaborati di As-Built e dai Certificati di Idoneità 

Statica, sono state eseguite in piena conformità al Progetto Esecutivo originario. Come 

altresì è stato rilevato e nel corso dei numerosi sopralluoghi effettuali, le parti d’opera 

realizzate appaiono in ottimo stato conservativo e, come da confronti avuti con la 

Direzione Lavori, durante la loro costruzione non si sono verificate criticità al riguardo 

della qualità e accettabilità dei materiali. 

Con riferimento al quadro normativo di riferimento progettuale per le strutture, si 
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evidenzia che, per le opere progettate secondo le norme tecniche di cui al Decreto 

Ministeriale 14 gennaio 2008, il D.M. 17/01/2018 “Aggiornamento delle «Norme 

tecniche per le costruzioni»”, prevede, all’Art. 2 “Ambito di applicazione e disposizioni 

transitorie”, che “per le opere pubbliche o di pubblica utilità in corso di esecuzione, per i 

contratti pubblici di lavori già affidati, nonché per i progetti definitivi o esecutivi già 

affidati prima della data di entrata in vigore delle norme tecniche per le costruzioni, si 

possono continuare ad applicare le previgenti norme tecniche per le costruzioni fino 

all’ultimazione dei lavori ed al collaudo statico degli stessi”. 

Pertanto, essendo l’attività da svolgere relativa alla progettazione del completamento di 

opere già parzialmente realizzate, ed essendo rimaste in corso di esecuzione le attività di 

Direzione Lavori, con sorveglianza e manutenzione delle aree di cantiere, nonché la 

gestione delle stesse aree, il riferimento normativo di riferimento rimangono le “Norme 

tecniche per le costruzioni” di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008. 

Nell’attuale Progetto di Completamento sono stati riportati, al fine di garantire la 

completezza e migliorare la comprensione del progetto, stralci degli elaborati relativi alle 

parti d’opera realizzate desunti da quelli di As-Built trasmessi dalla Stazione appaltante. 

 

 

2. Precedenti livelli di progettazione e andamento dell’appalto 

Nella Relazione generale (Rif. T00EG00GENRE01) sono riportati nel dettaglio l’iter 

progettuale precedente e la descrizione dell’andamento dell’appalto. 

Per quanto riguarda l’andamento dei lavori, si evidenzia solamente che la procedura di 

risoluzione contrattuale dei lavori, si è conclusa in data 06/08/2018 (Dispositivo CDG-

423135-I). 

Come già anticipato, per il completamento dell’infrastruttura, ANAS ha deciso di 

riaffidare i lavori mediante distinti appalti di completamento e stralcio, suddividendo il 

Lotto in 3 “Stralci” e lo stralcio oggetto del presente Progetto è lo Stralcio C. 

Per quanto concerne, infine, l’attestazione di rispondenza del Progetto Esecutivo al 

Progetto Definitivo e alle prescrizioni dettate in sede di approvazione dello stesso, 

trattandosi di progetto di completamento, si rimanda alla Relazione di ottemperanza, 

redatta in sede di redazione del Progetto Esecutivo originario, che è stata riportata in 

allegato della Relazione generale (Rif. T00EG00GENRE01). 

I Progetti Esecutivi sulla base dei quali sono state realizzate le parti d’opera sono stati a 

suo tempo validati ed approvati nelle opportune sedi. 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
3 

 

3. Svolgimento del progetto strutturale 

Essendo le strutture realizzate già oggetto di emissione di Collaudo di Idoneità statica, in 

qualità di progettisti delle parti d’opera necessarie al completamento (alcune elevazioni e 

gli impalcati), come descritto nelle Relazioni relative ai Viadotti di tutte le Rampe dello 

Svincolo Melara, si ritiene che l’attuale progetto strutturale delle parti di completamento, 

non possa che far riferimento ai Progetti Esecutivi sulla base dei quali le sottostrutture 

sono state realizzate. Progetti Esecutivi che sono comunque stati analizzati e condivisi. 

Si ritiene anche questo essenziale al fine della successiva fase di collaudo delle opere 

completate, che potrà inoltre far riferimento allo stesso quadro normativo di per l’opera 

nel suo complesso. 

Per quanto riguarda le caratteristiche degli appoggi, dei giunti trasversali tra una campata 

e la successiva e dei giunti longitudinali tra il viadotto esistente e le nuove rampe, si 

rimanda a quanto sviluppato all’interno del Progetto Esecutivo. 

Per le rampe di svincolo N, P, S del Viadotto Melara è previsto l’impiego di nodi 

longitudinali di continuità in corrispondenza dei tratti a 3 travi affiancate, con adozione 

di isolatori sismici. 

I nodi di continuità presenti tra una campata e l’altra devono resistere alle sollecitazioni 

indotte dalle rotazioni dell’impalcato e pertanto sono verificati a partire dai risultati 

ottenuti dai modelli di calcolo globale degli impalcati. 

Nella presente sede progettuale sono state approfondite le tematiche relative alle 

verifiche strutturali al fine di tenere conto della possibile variazione di rigidezza nel 

tempo degli isolatori sismici, che possono subire modifiche dovute all'invecchiamento, 

alla temperatura e alla storia di carico. Tenendo conto delle predette variazioni delle 

caratteristiche degli isolatori, le sollecitazioni derivante dalle analisi di calcolo sono state 

opportunamente variate. 

Di questa variabilità della rigidezza si è tenuto in conto, in particolare, come richiesto per 

le costruzioni in classe d’uso III e IV al paragrafo 7.10.5.1 del D.M. 14.01.2008, in 

accordo alla Norma EN1998-2 [punto 7.5.2.4 (2)P], considerando i limiti superiori 

[Upper Bound Design Properties (UBDP)] e quelli inferiori [Lower Bound Design 

Properties (LBDP)]. 

Sono state effettuate due distinte verifiche, una usando l’UBDP, ed un'altra usando 

l’LBDP. I valori di progetto UBDP e LBDP, per la rigidezza K, sono calcolati in accordo 

alle EN1998-2 (Appendici J e JJ). 

L'analisi con UBDP conduce in genere alle azioni massime su sottostrutture ed 

impalcato, mentre quella con LBDP porta ai massimi spostamenti dei dispositivi di 

isolamento. 
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Le anzidette verifiche sono riportatale nella “Relazione di Calcolo – Soletta e trasversi” 

(Rif.: V04VI12STRRE11). 

 

Viene inoltre dichiarato che tutte le azioni che saranno trasmesse dalle opere di 

completamento non genereranno sulle parti d'opera già eseguite e collaudate, stati di 

sollecitazione maggiori di quelli per le quali le stesse sono state dimensionate in origine. 

Questo in particolare per quanto riguarda alle sottostrutture, ossia Spalle e Pile e i loro 

elementi costituenti. 
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4. Premessa 

La presente Relazione di Calcolo riporta le analisi e le verifiche effettuate con 

riferimento alle travi prefabbricate di impalcato delle rampe di svincolo del Viadotto 

Melara. 

 

Si evidenzia che, come noto, ai fini del dimensionamento delle strutture principali 

dell’impalcato, risultano maggiormente significative le combinazioni nelle quali si 

assumono i carichi mobili come azioni variabili dominanti, che pertanto sono state prese 

di riferimento nelle relative relazioni, ridefinendo le sollecitazioni sulla base dell’esatta 

configurazione delle travi e previste. 

 

Fig. 1.1 – Planimetria generale svincolo Melara 

 

 

 

In formato digitale si riporta l’Allegato A, contenente la numerazione degli elementi asta 

e dei nodi, e tutti i dati costituenti i modelli di calcolo FEM sviluppati. L’Allegato B 

riporta invece le sollecitazioni agenti sugli elementi asta costituenti le travi prefabbricate. 
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5. Norma di riferimento 

La normativa di riferimento per il calcolo e la verifica delle strutture risulta essere la 

seguente: 

 
• NTC 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” 

• Circolare 2 febbraio 2009 n°617 

• Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in 

conglomerato cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica. 

• Circolare Ministero dei Lavori pubblici 14 febbraio 1974, n.11951 – Applicazione 

delle norme sul cemento armato. 

• Legge 5 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari 

prescrizioni per le zone sismiche. 

• Eurocodici UNI EN 1990:2006; UNI EN 1991; UNI EN 1992; UNI EN 1993; UNI 

EN 1994; UNI EN 1997; UNI EN 1998 

• Calcestruzzo - specificazione, prestazione, produzione e conformità (UNI EN 206-

1:2006) 

• UNI   EN 1992-1-1:2005   -   EC   2:   PROGETTAZIONE DELLE 

STRUTTURE DI CALCESTRUZZO; 

• UNI EN 1992-1-2:2006 - EC 2 parte 2: CONCRETE BRIDGES (per quanto 

applicabile); 

• UNI EN 13369:2004: REGOLE COMUNI PER PRODOTTI PREFABBRICATI DI 

CALCESTRUZZO; 

• UNI EN 15050:2007: PRODOTTI PREFABBRICATI DI CALCESTRUZZO - 

ELEMENTI DA PONTE. 

• MODEL CODE 90 CEB/FIP 
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6. Materiali previsti e resistenze di calcolo 

Le caratteristiche dei materiali previsti in fase di progetto dell’impalcato sono i seguenti: 

 

Calcestruzzo in opera – Soletta collaborante e traversi 

• Classe C32/40 

• Resistenza a compressione cubica Rck: 400 kg/cm
2
 

• Resistenza a compressione cilindrica fck: 332 kg/cm
2
 

• Modulo elastico Ec: 336430 kg/cm
2
 

• Fattore di sicurezza cls γc: 1.50 

• Coefficiente di fluage αcc: 0.85 

• Resistenza di calcolo a compressione fcd: 188.1 kg/cm
2
 

• Resistenza a trazione media fctm: 31.0 kg/cm
2
 

• Resistenza a trazione fctk: 21.7 kg/cm
2
 

• Resistenza a trazione di calcolo fctd: 14.5 kg/cm
2
 

• Massima tensione in combinazione rara σc,max: 199.2 kg/cm
2
 

• Massima tensione in combinazione quasi permanente σc,max: 149.4 kg/cm
2
 

• Copriferro minimo netto: 40mm 

 

(classe di esposizione soletta collaborante: XF3)  

(classe di esposizione traversi: XS1) 

 

Calcestruzzo travi prefabbricate 

• Tipo: C45/55 

• Resistenza a compressione cubica Rck: 550 kg/cm
2
 

• Resistenza a compressione cilindrica fck: 456.5 kg/cm
2
 

• Modulo elastico Ec: 364160 kg/cm
2
 

• Fattore di sicurezza cls γc: 1.50 

• Coefficiente di fluage αcc: 0.85 

• Resistenza di calcolo a compressione fcd: 258.6 kg/cm
2
 

• Resistenza a trazione media fctm: 38.3 kg/cm
2
 

• Resistenza a trazione fctk: 26.8 kg/cm
2
 

• Resistenza a trazione di calcolo fctd: 17.9 kg/cm
2
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• Massima tensione in combinazione rara σc,max: 273.9 kg/cm
2
 

• Massima tensione in combinazione quasi permanente σc,max: 205.4 kg/cm
2
 

• Copriferro minimo netto: 40mm 

 

Acciaio ordinario 

Per le armature metalliche ordinarie si  adottano barre in acciaio del tipo B450C ad 

aderenza migliorata controllato in stabilimento, aventi le seguenti caratteristiche 

meccaniche: 

 

• Tensione di snervamento caratteristica fyk: 4500 kg/cm
2
 

• Tensione caratteristica a rottura ftk: 5400 kg/cm
2
 

• Fattore di sicurezza acciaio γs: 1.15 

• Resistenza a trazione di calcolo fyd: 3913 kg/cm
2
 

• Tensione massima in combinazione rara σs,max: 3600 kg/cm
2
 

• Modulo elastico Es: 2100000 kg/cm
2
 

 

Acciaio da precompressione 

L’acciaio utilizzato per la precompressione risulta essere caratterizzato dalle seguenti 

proprietà: 

 

• Tensione caratteristica di rottura fptk: 18600 kg/cm
2
 

• Tensione caratteristica all’1% di deformazione fp(1)k: 16700 kg/cm
2
 

• Fattore di sicurezza acciaio γs: 1.15 

• Allungamento sotto carico massimo Agt: 3.5 

• Modulo elastico Es: 2000000 kg/cm
2
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7. Descrizione della struttura 

La struttura oggetto della presente Relazione di Calcolo è composta dagli impalcati delle 

seguenti rampe di svincolo del viadotto Melara: 

 

• Rampa S 

• Rampa N 

• Rampa P 

• Rampa W 

 

Il sito di progetto è classificato come Zona Sismica 3. 

 

Tutti gli impalcati delle rampe di svincolo che saranno descritte di seguito sono 

caratterizzate da travi prefabbricate “tipo CIR” accostate (2 o 3 travi a seconda della 

larghezza dell’impalcato) aventi altezza pari a 160cm, larghezza rispettivamente di 

214cm e 198cm, anime di spessore pari a 14cm ringrossate a 28cm alle estremità per 

150cm. Tali travi sono collaboranti con una soletta gettata in opera di spessore variabile 

da 30cm a 42cm a causa della pendenza trasversale degli impalcati e della posa in piano 

delle travi prefabbricate. A tali spessori va sottratta, in sede di verifica, lo spessore delle 

predalles assunto pari a 5cm. Sono impiegati traversi gettati in opera in corrispondenza 

delle testate della trave mentre non sono previsti traversi intermedi di campata. 
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7.1 Rampa S 

La Rampa S si sviluppa tra le progressive +62.71m e la progressiva +414.46m per uno 

sviluppo in linea d’asse pari a 351.75m. Lungo l’asse del tracciato, gli impalcati sono 

sostenuti da n°1 spalla di testa e da n°11 pile posizionate ed identificate come di seguito: 

 

• Spalla SP.S prog. 414.46 m 

• Pila P1 S prog. 382.41 m 

• Pila P2 S prog. 350.41 m 

• Pila P3 S prog. 318.41 m 

• Pila P4 S prog. 286.41 m 

• Pila P5 S prog. 254.25 m 

• Pila P6 S prog. 224.72 m 

• Pila P7 S prog. 190.36 m 

• Pila P8 S prog. 158.34 m 

• Pila P9 S prog. 126.33 m 

• Pila P10 S prog. 94.33 m 

• Pila P11 S prog. 62.71 m 

Per il calcolo delle travi prefabbricate risulta essere necessario conoscere, per ogni 

campata, la luce massima di calcolo delle travi considerando gli assi degli appoggi e 

considerando che, essendo il tracciato di tipo curvilineo, le travi più esterne risultano 

essere caratterizzate da lunghezza maggiore rispetto a quelle più interne. Le lunghezze di 

calcolo che si ottengono sono riportate di seguito. Per ottenere la lunghezza totale delle 

travi prefabbricate è sufficiente aggiungere alle misure sotto riportate 50cm di retro trave 

(a partire dall’asse degli appoggi e su ogni estremità). Le luci sono misurate in 

corrispondenza asse travi. 

 

• Campata 1 (tra SP.S e P1 S) 31.99 m 

• Campata 2 (tra P1 S e P2S) 30.69 m 

• Campata 3 (tra P2 S e P3 S) 30.50 m 

• Campata 4 (tra P3 S e P4 S) 30.50 m 

• Campata 5 (tra P4 S e P5 S) 30.67 m 

• Campata 6 (tra P5 S e P6 S) 28.06 m 

• Campata 7 (tra P6 S e P7 S) 32.88 m 
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• Campata 8 (tra P7 S e P8 S) 30.53 m 

• Campata 9 (tra P8 S e P9 S) 30.51 m 

• Campata 10 (tra P9 S e P10 S) 30.40 m 

• Campata 11 (tra P10 S e P11 S) 30.98 m 

Le singole campate dalla n°1 alla n°5 comprese sono caratterizzate dalla presenza di 3 

travi “tipo CIR” aventi sezione 198/160/14-28cm (larghezza, altezza e spessore anime) 

mentre dalla n°6 alla n°11 comprese sono caratterizzate dalla presenza di 2 travi “tipo 

CIR” aventi sezione 214/160/14-28cm. 

 

 

 

Si riporta ora, in Fig. 4.1, una vista planimetrica della rampa S a livello dell’impalcato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.1 – Planimetria Rampa S svincolo Melara 

 

In Fig. 4.2 si riporta, a titolo di esempio, la sezione trasversale dell’impalcato in 

corrispondenza della campata 1 (a 3 travi) mentre in Fig. 4.3 si riporta la sezione 

trasversale in corrispondenza della campata 6 (a 2 travi). 
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Fig. 4.2 – Sezione trasversale Campata 1 (a 3 travi) – Rampa S – SP_S 

 

 

Fig. 4.3 – Sezione trasversale Campata 6 (a 2 travi) – Rampa S – P5_S 
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7.2 Rampa N 

La Rampa N si sviluppa tra le progressive +383.43m   e la progressiva +791.40m per uno 

sviluppo in linea d’asse pari a 407.97m. Lungo l’asse del tracciato, gli impalcati sono 

sostenuti da n°1 spalla di testa e da n°13 pile posizionate ed identificate come di seguito: 

 

• Spalla SP.N prog. 383.43 m 

• Pila P1 N prog. 415.44 m 

• Pila P2 N prog. 447.46 m 

• Pila P3 N prog. 480.26 m 

• Pila P4 N prog. 513.06 m 

• Pila P5 N prog. 544.28 m 

• Pila P6 N prog. 575.57 m 

• Pila P7 N prog. 607.37 m 

• Pila P8 N prog. 639.33 m 

• Pila P9 N prog. 671.28 m 

• Pila P10 N prog. 703.35 m 

• Pila P11 N prog. 735.33 m 

• Pila P12 N prog. 767.40 m 

• Pila P13 N prog. 791.40 m 

Per il calcolo delle travi prefabbricate risulta essere necessario conoscere, per ogni 

campata, la luce massima di calcolo delle travi considerando gli assi degli appoggi e 

considerando che, essendo il tracciato di tipo curvilineo, le travi più esterne risultano 

essere caratterizzate da lunghezza maggiore rispetto a quelle più interne. Le lunghezze di 

calcolo che si ottengono sono riportate di seguito. Per ottenere la lunghezza totale delle 

travi prefabbricate è sufficiente aggiungere alle misure sotto riportate 50cm di retro trave 

(a partire dall’asse degli appoggi e su ogni estremità). Le luci sono misurate in 

corrispondenza asse travi. 

 

• Campata 1 (tra SP.N e P1 N) 31.28 m 

• Campata 2 (tra P1 N e P2 N) 30.80 m 

• Campata 3 (tra P2 N e P3 N) 31.92 m 

• Campata 4 (tra P3 N e P4 N) 31.95 m 

• Campata 5 (tra P4 N e P5 N) 30.14 m 

• Campata 6 (tra P5 N e P6 N) 29.83 m 

• Campata 7 (tra P6 N e P7 N) 30.31 m 
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• Campata 8 (tra P7 N e P8 N) 30.46 m 

• Campata 9 (tra P8 N e P9 N) 30.45 m 

• Campata 10 (tra P9 N e P10 N) 30.57 m 

• Campata 11 (tra P10 N e P11 N) 30.48 m 

• Campata 12 (tra P11 N e P12 N) 30.58 m 

• Campata 13 (tra P12 N e P13 N) 23.28 m 

 

Le singole campate dalla n°1 alla n°5 comprese sono caratterizzate dalla presenza di 3 

travi “tipo CIR” aventi sezione 198/160/14-28cm (larghezza, altezza e spessore anime) 

mentre dalla n°6 alla n°13 comprese sono caratterizzate dalla presenza di 2 travi “tipo 

CIR” aventi sezione 214/160/14-28cm. 

 

Si riporta ora, in Fig. 4.4, una vista planimetrica della rampa N a livello dell’impalcato. 

 

 
 

 
 

Fig. 4.4 – Planimetria Rampa N svincolo Melara 

 

 

In Fig. 4.5 si riporta, a titolo di esempio, la sezione trasversale dell’impalcato in 

corrispondenza della campata 1 (a 3 travi) mentre in Fig. 4.6 si riporta la sezione 

trasversale in corrispondenza della campata 6 (a 2 travi). 
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Fig. 4.5 – Sezione trasversale Campata 1 (a 3 travi) – Rampa N – SP_N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.6 – Sezione trasversale Campata 6 (a 2 travi) – Rampa N – P5_N 
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7.3 Rampa P 

La Rampa P si sviluppa tra le progressive +10.05m e la progressiva +265.60m per uno 

sviluppo in linea d’asse pari a 255.55m. Lungo l’asse del tracciato, gli impalcati sono 

sostenuti da n°2 spalle di testa e da n°7 pile posizionate ed identificate come di seguito: 

 

• Spalla SP.AP prog. 10.05 m 

• Pila P1 P prog. 42.05 m 

• Pila P2 P prog. 74.05 m 

• Pila P3 P prog. 105.95 m 

• Pila P4 P prog. 137.75 m 

• Pila P5 P prog. 168.75 m 

• Pila P6 P prog. 200.75 m 

• Pila P7 P prog. 233.60 m 

• Spalla SP.BP prog. 265.60 m 

 

Per il calcolo delle travi prefabbricate risulta essere necessario conoscere, per ogni 

campata, la luce massima di calcolo delle travi considerando gli assi degli appoggi e 

considerando che, essendo il tracciato di tipo curvilineo, le travi più esterne risultano 

essere caratterizzate da lunghezza maggiore rispetto a quelle più interne. Le lunghezze di 

calcolo che si ottengono sono riportate di seguito. Per ottenere la lunghezza totale delle 

travi prefabbricate è sufficiente aggiungere alle misure sotto riportate 50cm di retro trave 

(a partire dall’asse degli appoggi e su ogni estremità). Le luci sono misurate in 

corrispondenza asse travi. 

 

• Campata 1 (tra SP.AP e P1 P) 30.84 m 

• Campata 2 (tra P1 P e P2 P) 30.50 m 

• Campata 3 (tra P2 P e P3 P) 30.40 m 

• Campata 4 (tra P3 P e P4 P) 30.33 m 

• Campata 5 (tra P4 P e P5 P) 29.64 m 

• Campata 6 (tra P5 P e P6 P) 31.13 m 

• Campata 7 (tra P6 P e P7 P) 31.97 m 

• Campata 8 (tra P7 P e SP.BP) 31.32 m 

 

Le singole campate dalla n°1 alla n°5 comprese sono caratterizzate dalla presenza di 2 

travi “tipo CIR” aventi sezione 214/160/14-28cm (larghezza, altezza e spessore anime) 
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mentre dalla n°6 alla n°8 comprese sono caratterizzate dalla presenza di 3 travi “tipo 

CIR” aventi sezione 198/160/14-28cm. 

 

Si riporta ora, in Fig. 4.7, una vista planimetrica della rampa P a livello dell’impalcato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.7 – Planimetria Rampa P svincolo Melara 

 

 

In Fig. 4.8 si riporta la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della 

campata 8 (a 3 travi) mentre in Fig. 4.9 si riporta la sezione trasversale in corrispondenza 

della campata 5 (a 2 travi). 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.8 – Sezione trasversale Campata 8 (a 3 travi) – Rampa P – SP_BP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.9 – Sezione trasversale Campata 5 (a 2 travi) – Rampa P – P5_P 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
19 

 

7.4 Rampa W 

La Rampa W si sviluppa tra le progressive +296.37m e la progressiva +427.39m per uno 

sviluppo in linea d’asse pari a 131.02m. Lungo l’asse del tracciato, gli impalcati sono 

sostenuti da n°1 spalla di testa e da n°3 pile posizionate ed identificate come di seguito: 

 

• palla SP.W prog. 296.37 m 

• Pila P1 W prog. 329.69 m 

• Pila P2 W prog. 362.59 m 

• Pila P3 W prog. 395.14 m 

• Pila P4 W prog. 427.39 m 

 

Per il calcolo delle travi prefabbricate risulta essere necessario conoscere, per ogni 

campata, la luce massima di calcolo delle travi considerando gli assi degli appoggi e 

considerando che, essendo il tracciato di tipo curvilineo, le travi più esterne risultano 

essere caratterizzate da lunghezza maggiore rispetto a quelle più interne. Le lunghezze di 

calcolo che si ottengono sono riportate di seguito. Per ottenere la lunghezza totale delle 

travi prefabbricate è sufficiente aggiungere alle misure sotto riportate 50cm di retro trave 

(a partire dall’asse degli appoggi e su ogni estremità). Le luci sono misurate in 

corrispondenza asse travi. 

 

• Campata 1 (tra SP.W e P1 W) 32.64 m 

• Campata 2 (tra P1 W e P2 W)  31.48 m 

• Campata 3 (tra P2 W e P3 W)  31.08 m 

• Campata 4 (tra P3 W e P4 W)  31.51 m 

 

Le singole campate dalla n°1 alla n°2 comprese sono caratterizzate dalla presenza di 3 

travi “tipo CIR” aventi sezione 198/160/14-28cm (larghezza, altezza e spessore anime) 

mentre dalla n°3 alla n°4 comprese sono caratterizzate dalla presenza di 2 travi “tipo 

CIR” aventi sezione 214/160/14-28cm. 

 

Si riporta ora, in Fig. 4.10, una vista planimetrica della rampa W a livello dell’impalcato. 
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Fig. 4.10 – Planimetria Rampa W svincolo Melara 

 

In Fig. 4.11 si riporta la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della 

campata 1 (a 3 travi) mentre in Fig. 4.12 si riporta la sezione trasversale in 

corrispondenza della campata 3 (a 2 travi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.11 – Sezione trasversale Campata 1 (a 3 travi) – Rampa W – SP_W 
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Fig. 4.12 – Sezione trasversale Campata 3 (a 2 travi) – Rampa W – P2_W 
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8. Analisi dei carichi 

Nel presente capitolo si riporta l’analisi dei carichi agenti sugli impalcati, validi per tutte 

le rampe oggetto della presente Relazione di Calcolo. 

 

I carichi vengono suddivisi tra carichi di I° fase e carichi di II° fase dato che: 

• Carichi I° fase: agiscono sulla trave isolata in condizione di semplice appoggio visto 

che il getto collaborante della soletta non è ancora maturato. Appartengono a tale 

categoria di carico il peso proprio della trave, il peso della soletta e dei traversi di 

testata appena gettati; 

• Carichi II° fase: agiscono sul modello a grigliato dell’impalcato che conta sulla 

collaborazione di tutte le travi e della soletta. In tal caso la soletta ha già raggiunto la 

maturazione. Appartengono a tale categoria di carico tutti i carichi permanenti restanti 

ed i carichi variabili da traffico. 

 

8.1  Peso proprio trave 

Di seguito si riporta un elenco dei pesi propri applicati nei modelli di calcolo (tali carichi 

vengono applicati sulla trave isolata): 

 

• Pp trave “tipo CIR” 198/160/14cm 2000 kg/m 

• Pp trave “tipo CIR” 198/160/28cm 2975 kg/m 

• Pp trave “tipo CIR” 214/160/14cm 2075 kg/m 

• Pp trave “tipo CIR” 214/160/28cm 3063 kg/m 

 

La sezione trasversale delle travi “tipo CIR”prefabbricate (in appoggio ed in campata) è 

riportata nelle Fig. 5.1 e Fig. 5.2. 
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Fig. 5.1 – Sezione trasversale trave “tipo CIR” 198/160/14-28cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.2 – Sezione trasversale trave “tipo CIR” 214/160/14-28cm 
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8.2 Carichi permanenti (I°fase) 

Di seguito si riportano i carichi permanenti di I°fase considerati nei calcoli (tali carichi 

vengono applicati sulla trave isolata): 

  

• Pp soletta sp.medio = 36cm  900 kg/m
2
 

• Pp traverso di testata sez. (50x160)cm 2000 kg/m 

8.3  Carichi permanenti (II°fase) 

Di seguito si riportano i carichi permanenti di II°fase considerati nei calcoli (tali carichi 

vengono applicati nel modello a grigliato): 

 

• Pp cordolo sez. (30x125)cm 938 kg/m 

• Pp cordolo sez. (30x50)cm  375 kg/m 

• Pp pavimentazione   300 kg/m
2
 

• Pp sicurvia    150 kg/m 

• Pp rete e veletta   150 kg/m 
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8.4 Carichi variabili da traffico (I° categoria) 

In accordo con quanto indicato nelle NTC2008 per i ponti stradali di I° Categoria, i 

carichi da traffico veicolare vengono applicati considerando sulla carreggiata un numero 

di corsie convenzionali definite in funzione dell’ampiezza della sede stradale come: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La posizione delle corsie deve essere tale da restituire le condizioni di carico di progetto 

peggiori. 

Ogni corsia convenzionale (in funzione del proprio numero identificativo) è 

caratterizzata da un carico uniformemente distribuito e da due carichi asse disposti a 

tandem in asse alla corsia stessa come di seguito riportato. Lo schema di carico 

considerato è lo schema 1, comprensivo degli effetti dinamici. 
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Le intensità dei carichi applicati sono: 

 

 

 

 

 

 

 

A tali valori non si applica alcuna riduzione dato che il viadotto è identificato come 

“Ponte di I Categoria”. 
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9. Programma di calcolo 

9.1 Dolmenwin 3D (calcolo modelli grigliato) 

Per il calcolo delle sollecitazioni sugli elementi strutturali e per le verifiche dei pilastri si 

e' fatto ricorso all'elaboratore elettronico utilizzando il seguente programma di calcolo 

DOLMENWIN, prodotto, distribuito ed assistito dalla CDM DOLMEN S.r.l., con sede in 

Via Drovetti 9/F - 10138 Torino. 

 

Questa procedura, nata e sviluppata in ambiente UNIX ed ora aggiornata all’ambiente 

Windows 2000/XP, e' stata scritta utilizzando i linguaggi Fortran, Visual C e Visual 

Basic. 

 

DOLMENWIN permette l'analisi elastico lineare di strutture tridimensionali con nodi a 

sei gradi di libertà utilizzando un solutore ad elementi finiti. Gli elementi considerati 

sono la trave, con eventuali svincoli interni traslazionali o rotazionali attorno al proprio 

asse, ed il guscio, sia rettangolare che triangolare, avente comportamento di membrana e 

di piastra. 

 

I carichi possono essere applicati sia ai nodi, come forze o coppie concentrate, sia sulle 

travi, come forze distribuite, trapezie, concentrate, come coppie e come distorsioni 

termiche. I vincoli sono forniti tramite sei costanti di rigidezza elastica. 

 

A supporto del programma e' fornito un ampio manuale d'uso contenente fra l'altro una 

vasta serie di test di validazione sia su esempi classici di Scienza delle Costruzioni, sia su 

strutture particolarmente impegnative e reperibili nella bibliografia specializzata. 

 

La presenza di un modulo CAD per l'introduzione di dati permette la visualizzazione 

dettagliata degli elementi introdotti. E' possibile inoltre ottenere rappresentazioni grafiche 

di deformate e sollecitazioni della struttura. Al termine dell'elaborazione viene inoltre 

valutata la qualità della soluzione, in base all'uguaglianza del lavoro esterno e 

dell'energia di deformazione. 

 

DOLMENWIN permette in campo elastico lineare un'analisi dettagliata del 

comportamento dell'intera struttura, tenendo conto del comportamento irrigidente di setti 

anche complessi e solai considerati con la loro effettiva rigidezza. E' possibile inoltre 

scegliere il grado di affinamento dell'analisi di elementi complessi utilizzando mesh via 

via più dettagliate. 
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9.2 Capcaf (calcolo travi prefabbricate) 

Per il calcolo delle sollecitazioni agenti sulla trave prefabbricata è stato utilizzato il 

software di calcolo CAPCAF prodotto da CAD DATACONSULT s.r.l. – Milano, release 

60z74b41 - Marzo 2011 e distribuito da I&S srl Informatica e Servizi, via 4 Novembre 

100 - 38014 Gardolo (TN). 

 

Tale programma di calcolo permette di descrivere una qualunque geometria della trave e 

della soletta collaborante tramite cordinate o tramite trapezi. E’ possibile inserire i carichi 

(sia distribuiti che concentrati) per fase personalizzando i coefficienti parziali di 

sicurezza e di combinazione lato azioni, attivando la collaborazione della soletta ove 

necessario. E’ altresì possibile inserire direttamente le sollecitazioni di calcolo flettenti, 

taglianti e torcenti all’interno di una determinata tipologia di carico (permanente, 

variabile, ecc…) derivanti, ad esempio, da un modello di calcolo a grigliato. 

 

Lato armature è possibile inserire trefoli da precompressione di qualunque sezione 

resistente e caratterizzate da un qualunque tiro iniziale. E’ inoltre possibile apporre 

guaine alle estremità degli stessi trefoli. Le armature lente possono essere inserite in 

qualunque quantità e posizione grazie alla definizione per coordinate. 

 

Le verifiche vengono svolte fase per fase nelle sezioni di calcolo definite dall’utente. Il 

software è in grado di implementare in modo automatico le perdite di precompressione 

ed il ritiro della soletta collaborante. 
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10. Modelli di calcolo struttura 

Nel seguente capitolo si riporta la descrizione dei modelli di calcolo a grigliato utilizzati 

per il calcolo delle sollecitazioni agenti sulle travi prefabbricate. I modelli sono realizzati 

tramite il software di calcolo DolmenWin 3D descritto in precedenza. 

 

Per poter considerare tutte le casistiche di carico e di geometria possibili dell’impalcato si 

è provveduto a realizzare 5 modelli di calcolo tali da inviluppare tutte le campate presenti 

sulle 4 rampe oggetto di verifica. I modelli di calcolo sono stati definiti sulla base delle 

seguenti condizioni: 

 

• MELAS1: modello di calcolo standard per una sezione a 3 travi e 2 corsie di carico 

caratterizzato altresì, rispetto a campate simili, da un’elevata eccentricità dei carichi 

variabili rispetto all’asse dell’impalcato; 

• MELAS2: modello di calcolo per una sezione a 2 travi ed 1 sola corsia di carico 

caratterizzato dalla massima lunghezza delle travi in tale configurazione e dalla 

presenza di sbalzi laterali; 

• MELAS3: modello di calcolo per una sezione a 2 travi e a 2 corsie di carico con 

importanti sbalzi laterali. Per tutte le rampe è presente 1 sola campata in tale 

condizione; 

• MELAS4: modello di calcolo per una sezione a 3 travi e a 2 corsie di carico con 

elevata luce di calcolo ed elevata eccentricità del carico variabile rispetto all’asse 

dell’impalcato; 

• MELAS5: modello di calcolo standard per una sezione a 2 travi ed 1 sola corsia di 

carico caratterizzato dalla massima luce per tale combinazione. Non contempla sbalzi 

laterali. 

Per le campate restanti di cui non si riportano i modelli di calcolo risultano essere 

inviluppate all’interno deli modelli sopra elencati in termini di sollecitazioni massime 

sulle travi prefabbricate. 

 

10.1 Rampa S allineamenti P4S-P5S (modello MELAS1) 

Il modello a grigliato denominato MELAS1 rappresenta l’impalcato della rampa S in 

corrispondenza della campata n°5. Tale zona risulta essere caratterizzata da una 

larghezza d’impalcato massima pari a 825cm al netto della veletta di bordo (di cui 125cm 

adibiti a marciapiede laterale) e da n°3 travi “tipo CIR” 198/160/14-28cm di lunghezza 

pari a 2x31.67m e 31.66m. 

In Fig. 7.1 si riporta la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della pila 

P4S.  
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Fig. 7.1 – Sezione trasversale su P4S – Rampa S 

 

In fase di modellazione si è considerata, per tutta la campata, la condizione più gravosa 

data dalla sezione di Fig.7.1 senza il cordolo di SX, sostituito da sede stradale con i 

relativi carichi permanenti e variabili da traffico. 

La sede stradale adibita al traffico veicolare è soggetta a 2 corsie di carico aventi 

larghezza pari a 3m. La restante parte viene considerata come area rimanente. 

Lo schema di carico dei carichi variabili è riportato in Fig. 7.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.2 – Sezione trasversale su P4S con carichi variabili (schema 1) – Rampa S 
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Nel modello 3D le travi prefabbricate sono state modellate tramite aste caratterizzate da 

sezione trasversale identica alla carpenteria reale con l’aggiunta all’estradosso della 

soletta collaborante omogeneizzata (senza il contributo delle predalles). Trasversalmente, 

la soletta è stata modellata tramite aste di sezione pari a (100x25)cm. In corrispondenza 

delle estremità delle travi sono stati modellati i traversi di testata caratterizzati da sezione 

a T comprensivi del contributo della soletta soprastante. 

 

Si riporta ora, in Fig 7.3, una vista assonometrica delle aste utilizzate dove è possibile 

osservare anche il sistema di riferimento globale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.3 – Modello MELAS1 – Aste modellate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.4 – Modello MELAS1 – Carpenteria travi prefabbricate 
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In Fig. 7.5 si riporta un’immagine degli ingombri di carpenteria di traversi e soletta 

collaborante agenti in direzione trasversale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.5 – Modello MELAS1 – Carpenteria traversi e soletta (direz. trasversale) 

 

Per poter applicare i carichi concentrati da traffico stradale nelle posizioni esatte sono 

state utilizzate delle aste ausiliarie quali bielle o mensole (aste colore bianco) visibili in 

Fig. 7.3. 

 

L’effetto dei carichi concentrati tandem viene valutato in presenza di 4 differenti 

posizioni longitudinali come visibile dalla Fig. 7.3 in modo da esplorare sia la condizione 

di massimo taglio, sia la condizione di massimo momento e sia le condizioni intermedie. 

 

10.2 Rampa S allineamenti P6S-P7S (modello MELAS2) 

Il modello a grigliato denominato MELAS2 rappresenta l’impalcato della rampa S in 

corrispondenza della campata n°7. Tale zona risulta essere caratterizzata da una 

larghezza d’impalcato massima pari a 590cm al netto della veletta di bordo (di cui 125cm 

adibiti a marciapiede laterale) e da n°2 travi “tipo CIR” 214/160/14-28cm di lunghezza 

pari a 33.88m e 33.84m. 

 

In Fig. 7.6 si riporta la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della pila 

P6S. 
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Fig. 7.6 – Sezione trasversale su P6S – Rampa S 

 

In fase di modellazione si è considerata, per tutta la campata, la condizione più gravosa 

data dalla sezione di Fig.7.6 (sezione implementata nel modello di calcolo). 

 

La sede stradale adibita al traffico veicolare è soggetta ad 1 corsia di carico avente 

larghezza pari a 3m. La restante parte viene considerata come area rimanente. 

 

Lo schema di carico dei carichi variabili è riportato in Fig. 7.7. 
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Fig. 7.7 – Sezione trasversale su P6S con carichi variabili (schema 1) – Rampa S 

 

Nel modello 3D le travi prefabbricate sono state modellate tramite aste caratterizzate da 

sezione trasversale identica alla carpenteria reale con l’aggiunta all’estradosso della 

soletta collaborante omogeneizzata (senza il contributo delle predalles). Trasversalmente, 

la soletta è stata modellata tramite aste di sezione pari a (100x25)cm. In corrispondenza 

delle estremità delle travi sono stati modellati i traversi di testata caratterizzati da sezione 

a T comprensivi del contributo della soletta soprastante. 

 

Si riporta ora, in Fig 7.8, una vista assonometrica delle aste utilizzate dove è possibile 

osservare anche il sistema di riferimento globale. 
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Fig. 7.8 – Modello MELAS2 – Aste modellate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.9 – Modello MELAS2 – Carpenteria travi prefabbricate 

 

In Fig. 7.10 si riporta un’immagine degli ingombri di carpenteria di traversi e soletta 

collaborante agenti in direzione trasversale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.10 – Modello MELAS2 – Carpenteria traversi e soletta (direz. trasversale) 

 

 

Per poter applicare i carichi concentrati da traffico stradale nelle posizioni esatte sono 

state utilizzate delle aste ausiliarie quali bielle o mensole (aste colore bianco) visibili in 

Fig. 7.8. 

L’effetto dei carichi concentrati tandem viene valutato in presenza di 4 differenti 

posizioni longitudinali come visibile dalla Fig. 7.8 in modo da esplorare sia la condizione 

di massimo taglio, sia la condizione di massimo momento e sia le condizioni intermedie. 
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10.3  Rampa S allineamenti P5S-P6S (modello MELAS3) 

Il modello a grigliato denominato MELAS3 rappresenta l’impalcato della rampa S in 

corrispondenza della campata n°6. Tale zona risulta essere caratterizzata da una 

larghezza d’impalcato massima pari a 708cm al netto della veletta di bordo (di cui 125cm 

adibiti a marciapiede laterale) e da n°2 travi “tipo CIR” 214/160/14-28cm di lunghezza 

pari a 29.06m e 29.04m. 

 

In Fig. 7.11 si riporta la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della pila 

P5S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.11 – Sezione trasversale su P5S – Rampa S 

 

 

In fase di modellazione si è considerata, per tutta la campata, la condizione più gravosa 

data dalla sezione di Fig.7.11 (sezione implementata nel modello di calcolo). 

 

La sede stradale adibita al traffico veicolare è soggetta a 2 corsie di carico aventi 

larghezza pari a 2.915m. La restante parte viene considerata come area rimanente. 

 

Lo schema di carico dei carichi variabili è riportato in Fig. 7.12. 
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Fig. 7.12 – Sezione trasversale su P5S con carichi variabili (schema 1) – Rampa S 

 

Nel modello 3D le travi prefabbricate sono state modellate tramite aste caratterizzate da 

sezione trasversale identica alla carpenteria reale con l’aggiunta all’estradosso della 

soletta collaborante omogeneizzata (senza il contributo delle predalles). Trasversalmente, 
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la soletta è stata modellata tramite aste di sezione pari a (100x25)cm. In corrispondenza 

delle estremità delle travi sono stati modellati i traversi di testata caratterizzati da sezione 

a T comprensivi del contributo della soletta soprastante. 

 

Si riporta ora, in Fig 7.13, una vista assonometrica delle aste utilizzate dove è possibile 

osservare anche il sistema di riferimento globale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.13 – Modello MELAS3 – Aste modellate 

 

In Fig. 7.14 si riporta invece un’immagine degli ingombri di carpenteria delle travi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.14 – Modello MELAS3 – Carpenteria travi prefabbricate 
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In Fig. 7.15 si riporta un’immagine degli ingombri di carpenteria di traversi e soletta 

collaborante agenti in direzione trasversale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.15 – Modello MELAS3 – Carpenteria traversi e soletta (direz. trasversale) 

 

Per poter applicare i carichi concentrati da traffico stradale nelle posizioni esatte sono 

state utilizzate delle aste ausiliarie quali bielle o mensole (aste colore bianco) visibili in 

Fig. 7.13. 

 

L’effetto dei carichi concentrati tandem viene valutato in presenza di 4 differenti 

posizioni longitudinali come visibile dalla Fig. 7.13 in modo da esplorare sia la 

condizione di massimo taglio, sia la condizione di massimo momento e sia le condizioni 

intermedie. 

 

10.4  Rampa N allineamenti P3N-P4N (modello MELAS4) 

Il modello a grigliato denominato MELAS4 rappresenta l’impalcato della rampa N in 

corrispondenza della campata n°4. Tale zona risulta essere caratterizzata da una 

larghezza d’impalcato massima pari a 825cm al netto della veletta di bordo (di cui 125cm 

+ 50cm adibiti a marciapiede laterale) e da n°3 travi “tipo CIR” 198/160/14-28cm di 

lunghezza pari a 32.95m, 32.57m e 32.20m. 

 

In Fig. 7.16 si riporta la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della pila 

P4N. 
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Fig. 7.16 – Sezione trasversale su P4N – Rampa N 

 

In fase di modellazione si è considerata, per tutta la campata, la condizione più gravosa 

data dalla sezione di mezzeria. 

 

La sede stradale adibita al traffico veicolare è soggetta a 2 corsie di carico aventi 

larghezza pari a 3.00 m. La restante parte viene considerata come area rimanente. 

 

Lo schema di carico dei carichi variabili è riportato in Fig. 7.17. 
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Fig. 7.17 – Sezione trasversale tra P3N e P4N con carichi variabili (schema 1) – Rampa N 

 

Nel modello 3D le travi prefabbricate sono state modellate tramite aste caratterizzate da 

sezione trasversale identica alla carpenteria reale con l’aggiunta all’estradosso della 

soletta collaborante omogeneizzata (senza il contributo delle predalles). Trasversalmente, 

la soletta è stata modellata tramite aste di sezione pari a (100x25)cm. In corrispondenza 

delle estremità delle travi sono stati modellati i traversi di testata caratterizzati da sezione 

a T comprensivi del contributo della soletta soprastante. 

 

Si riporta ora, in Fig 7.18, una vista assonometrica delle aste utilizzate dove è possibile 

osservare anche il sistema di riferimento globale. 
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Fig. 7.18 – Modello MELAS4 – Aste modellate 

 

In Fig. 7.19 si riporta invece un’immagine degli ingombri di carpenteria delle travi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.19 – Modello MELAS4 – Carpenteria travi prefabbricate 

 

 

In Fig. 7.20 si riporta un’immagine degli ingombri di carpenteria di traversi e soletta 

collaborante agenti in direzione trasversale. 
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Fig. 7.20 – Modello MELAS4 – Carpenteria traversi e soletta (direz. trasversale) 

 

Per poter applicare i carichi concentrati da traffico stradale nelle posizioni esatte sono 

state utilizzate delle aste ausiliarie quali bielle o mensole (aste colore bianco) visibili in 

Fig. 7.19. 

 

L’effetto dei carichi concentrati tandem viene valutato in presenza di 4 differenti 

posizioni longitudinali come visibile dalla Fig. 7.19 in modo da esplorare sia la 

condizione di massimo taglio, sia la condizione di massimo momento e sia le condizioni 

intermedie. 

 

10.5  Rampa S allineamenti P10S-P11S (modello MELAS5) 

Il modello a grigliato denominato MELAS5 rappresenta l’impalcato della rampa S in 

corrispondenza della campata n°11. Tale zona risulta essere caratterizzata da una 

larghezza d’impalcato pari a 432cm al netto della veletta di bordo (di cui 125cm adibiti a 

marciapiede laterale) e da n°2 travi “tipo CIR” 214/160/14-28cm di lunghezza pari a 

31.98m e 31.93m. 

 

In Fig. 7.21 si riporta la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della pila 

P11S (sezione implementata nel modello di calcolo). 
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Fig. 7.21 – Sezione trasversale su P11S – Rampa S 

 

La sede stradale adibita al traffico veicolare è soggetta ad una sola corsia di carico avente 

larghezza pari a 3m. 

 

Lo schema di carico dei carichi variabili è riportato in Fig. 7.22. 
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Fig. 7.22 – Sezione trasversale su P11S con carichi variabili (schema 1) – Rampa S 

 

 

Nel modello 3D le travi prefabbricate sono state modellate tramite aste caratterizzate da 

sezione trasversale identica alla carpenteria reale con l’aggiunta all’estradosso della 

soletta collaborante omogeneizzata (senza il contributo delle predalles). Trasversalmente, 

la soletta è stata modellata tramite aste di sezione pari a (100x25)cm. In corrispondenza 

delle estremità delle travi sono stati modellati i traversi di testata caratterizzati da sezione 

a T comprensivi del contributo della soletta soprastante. 

 

Si riporta ora, in Fig 7.23, una vista assonometrica delle aste utilizzate dove è possibile 

osservare anche il sistema di riferimento globale. 
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Fig. 7.23 – Modello MELAS5 – Aste modellate 

 

 

In Fig. 7.24 si riporta invece un’immagine degli ingombri di carpenteria delle travi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.24 – Modello MELAS5 – Carpenteria travi prefabbricate 

 

In Fig. 7.25 si riporta un’immagine degli ingombri di carpenteria di traversi e soletta 

collaborante agenti in direzione trasversale. 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.25 – Modello MELAS5 – Carpenteria traversi e soletta (direz. trasversale) 

 

Per poter applicare i carichi concentrati da traffico stradale nelle posizioni esatte sono 

state utilizzate delle aste ausiliarie quali bielle o mensole (aste colore bianco) visibili in 

Fig. 7.23. 

 

L’effetto dei carichi concentrati tandem viene valutato in presenza di 4 differenti 

posizioni longitudinali come visibile dalla Fig. 7.23 in modo da esplorare sia la 

condizione di massimo taglio, sia la condizione di massimo momento e sia le condizioni 

intermedie. 
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10.6 Condizioni di carico elementari (tutti i modelli) 

Di seguito si riportano le Condizioni di Carico elementari valide per tutti i modelli. 

 

 

 

Condizioni di carico elementari 

 

Le condizioni di carico 1 e 2 non saranno utilizzate in sede di verifica dato che tali 

carichi sono agenti su uno schema di trave isolata semplicemente appoggiata. 

 

I carichi variabili sono applicati nelle schede dalla n°7 alla n°17 le quali rappresentano: 

 

• Distr_C1: carico distribuito agente sulla corsia 1. Essendo il valore applicato al 

modello pari a 900kg/m
2
, per poter eseguire le permutazioni delle corsie, si è applicato 

il coeff. moltiplicativo 0.2778 in modo da ottenere un valore pari a 250 kg/m
2
. Il 

valore totale del carico per la prima corsia sarà pertanto raggiunto all’interno dei casi 

di carico tramite coefficiente moltiplicativo 3.60: 

• Distr_C2: carico distribuito agente sulla corsia C2 pari a 250 kg/m
2
; 

• Distr. A.R.: carico distribuito agente sull’area rimanente e sul marciapiede di bordo di 

intensità pari a 250 kg/m
2
; 
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• Q_C1_MM: carico Tandem concentrato per corsia n°1 di intensità pari a 2x30000kg 

applicato in posizione tale da rendere massimo il momento flettente. Per poter 

eseguire le permutazioni delle corsie, si è applicato il coeff. moltiplicativo 0.6667 in 

modo da ottenere un valore pari a 2x20000kg. Il valore totale del carico per la prima 

corsia sarà pertanto raggiunto all’interno dei casi di carico tramite coefficiente 

moltiplicativo 1.50; 

• Q_C1_MV: carico Tandem concentrato per corsia n°1 di intensità pari a 2x30000kg 

applicato in posizione intermedia tra la condizione di massimo momento flettente e 

quella di massimo taglio; il carico concentrato è comunque più spostato verso la 

configurazione di massima flessione. Per poter eseguire le permutazioni delle corsie, 

si è applicato il coeff. moltiplicativo 0.6667 in modo da ottenere un valore pari a 

2x20000kg. Il valore totale del carico per la prima corsia sarà pertanto raggiunto 

all’interno dei casi di carico tramite coefficiente moltiplicativo 1.50; 

• Q_C1_VM: carico Tandem concentrato per corsia n°1 di intensità pari a 2x30000kg 

applicato in posizione intermedia tra la condizione di massimo momento flettente e 

quella di massimo taglio; il carico concentrato è comunque più spostato verso la 

configurazione di massimo taglio. Per poter eseguire le permutazioni delle corsie, si è 

applicato il coeff. moltiplicativo 0.6667 in modo da ottenere un valore pari a 

2x20000kg. Il valore totale del carico per la prima corsia sarà pertanto raggiunto 

all’interno dei casi di carico tramite coefficiente moltiplicativo 1.50; 

• Q_C1_VV: carico Tandem concentrato per corsia n°1 di intensità pari a 2x30000kg 

applicato in posizione tale da rendere massimo il taglio sugli appoggi. Per poter 

eseguire le permutazioni delle corsie, si è applicato il coeff. moltiplicativo 0.6667 in 

modo da ottenere un valore pari a 2x20000kg. Il valore totale del carico per la prima 

corsia sarà pertanto raggiunto all’interno dei casi di carico tramite coefficiente 

moltiplicativo 1.50; 

• Q_C2_MM: carico Tandem concentrato per corsia n°2 di intensità pari a 2x20000kg 

applicato in posizione tale da rendere massimo il momento flettente; 

• Q_C2_MV: carico Tandem concentrato per corsia n°2 di intensità pari a 2x20000kg 

applicato in posizione intermedia tra la condizione di massimo momento flettente e 

quella di massimo taglio; il carico concentrato è comunque più spostato verso la 

configurazione di massima flessione; 

• Q_C2_VM: carico Tandem concentrato per corsia n°2 di intensità pari a 2x20000kg 

applicato in posizione intermedia tra la condizione di massimo momento flettente e 

quella di massimo taglio; il carico concentrato è comunque più spostato verso la 

configurazione di massimo taglio; 

• Q_C2_VV: carico Tandem concentrato per corsia n°2 di intensità pari a 2x20000kg 

applicato in posizione tale da rendere massimo il taglio sugli appoggi; 
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10.7 Casi di Carico (tutti i modelli) 

Di seguito si riportano i Casi di Carico elementari validi per tutti i modelli. 
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I casi di carico dal n°1 al n°8 rappresentano delle condizioni di carico elementari 

(caratteristiche) per le varie configurazioni dei carichi variabili da traffico. Il caso di 

carico n°9 rappresenta invece il contributo dei carichi permanenti di II° fase. 

 

I casi di carico generati a seguire non rappresentano le condizioni finali complete, ma 

solamente il contributo dei carichi di II° fase che effettivamente agiscono sul modello a 

grigliato. Ai contributi restituiti da tali casi di carico vanno aggiunti il peso proprio delle 
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travi prefabbricate ed il peso proprio della soletta che gravano sulla trave isolata in 

configurazione di semplice appoggio. 
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11. Verifica travi prefabbricate 

Nel presente capitolo si riportano le verifiche condotte sulle travi prefabbricate con 

rferimento ai modelli di calcolo descritti in precedenza. Le analisi vengono condotte 

tramite il software di calcolo Capcaf. 

 

Le travi di cui si riporta il tabulato sono quelle associate ai modelli di calcolo a grigliato: 

 

• MELAS1 

• MELAS2 

• MELAS3 

• MELAS4 

• MELAS5 

 

Le condizioni di verifica che devono essere soddisfatte a SLU, come riportato dalle 

NTC2008, sono: 

 

• Verifica a flessione: 

•  

• Verifica a taglio: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le verifiche a SLE in termini di limitazione delle tensioni in esercizio devono invece 

soddisfare i seguenti requisiti: 
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Considerando che le travi prefabbricate sono composte da cls C45/55 e da acciaio 

ordinario B450C si ottengono le seguenti limitazioni: 

 

COMBINAZIONE SLErara: 

• Lato CLS: σc,max = 0.60*fck = 0.60 * 456.5 kg/cm
2
 = 273.9 kg/cm

2
 

• Lato ACCIAIO: σs,max = 0.8*fyk = 0.8 * 4500 kg/cm
2
 = 3600 kg/cm

2
 

 

COMBINAZIONE SLEqp: 

• Lato CLS: σc,max = 0.45*fck = 0.45 * 456.5 kg/cm
2
 = 205.4 kg/cm

2
 

 

Le verifiche a SLE in termini di aperture delle fessure dipendono dalla classe di 

esposizione dell’elemento. Le travi oggetto di verifica sono ricadenti all’interno della 

classe di esposizione XS1 (aggressive) vista la vicinanza dalla costa e pertanto devono 

rispettare quanto segue: 
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Si riportano ora i tabulati di verifica ed i risultati ottenuti per le travi prefabbricate. 

 

 

11.1 Criteri di omogeneizzazione 

In sede di calcolo e verifica delle travi prefabbricate (come riportato anche all’interno dei 

tabulati seguenti) si è utilizzato cautelativamente un coefficiente di omogeneizzazione tra 

travi e soletta collaborante pari ad αOM_CALCOLO = 0.85. 

L’utilizzo delle formule NTC per la stima dei moduli elastici porterebbe infatti ad avere 

valori quali (come riportato anche nel capitolo materiali): 

• Esoletta,NTC = 336430 daN/cm
2
 

• Etrave,NTC = 364160 daN/cm
2
 

stimati tramite la seguente relazione: 
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Il coefficiente di omogeneizzazione assumerebbe pertanto valore pari ad αOM_NTC2008 = 

336430/364160 = 0.92 

Le NTC chiariscono però che la relazione di cui sopra non è applicabile a cls maturati a 

vapore come le travi prefabbricate. 

Pertanto, i moduli elastici utilizzati per il calcolo di αOM_CALCOLO sono stati 

prudenzialmente stimati (in base all’esperienza accumulata rispetto ai manufatti di 

Itinera) rispettivamente in: 

• Esoletta,STIMA = 300000  daN/cm
2
 

• Etrave,STIMA = 350000 daN/cm
2
 

Il coefficiente di omogeneizzazione assume pertanto valore pari ad αOM_CALCOLO = 

300000/350000 = 0.85, valore utilizzato in sede di verifica. Tale valore risulta essere 

largamente collaudato e PRUDENZIALE rispetto alle sopracitate formule NTC2008 in 

quanto diminuisce il contributo della soletta rispetto all’inerzia complessiva della 

sezione. 
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11.2 Trave “tipo CIR” 198/160/14-28cm (MELAS1) 

Si riportano ora le caratteristiche ed il tabulato di verifica delle travi prefabbricate 

associate al modello di calcolo MELAS1. 

Le sollecitazioni massime caratteristiche di verifica inserite manualmente nel software 

Capcaf a partire dal modello a grigliato relative ai carichi permanenti di II° Fase (caso di 

carico n°9) ed ai carichi variabili da traffico (inviluppo casi di carico 1-8) sono 

condensate nella tabella seguente: 
 

Sollecitazioni massime caratteristiche da modello a grigliato MELAS1 per la trave 

globalmente più caricata 

La trave risulta essere armata con la seguente armatura da precompressione: 

 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 400cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (non inguainati); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 300cm); 

• n°4 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (non inguainati); 

• n°12 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (non inguainati); 

• n°2 trefoli 0.6’’ a quota 36,0cm (non inguainati). 

 

Non sono impiegati trefoli lato compresso (estradosso trave). In totale, la trave è armata 

con 52 trefoli da 0.6’’. 
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L’armatura lenta è composta da: 

 

 

• n°6 barre Φ10 a quota +5,0cm; 

• n°10 barre Φ10 a quota +16,0cm; 

• n°8 barre Φ14 a quota +155,0cm; 

• staffe a 4 braccia Φ12/20 per 400cm alle estremità della trave; 

• staffe a 4 braccia Φ10/20 nella rimanente parte centrale della trave. 

La trave presenta una sezione ringrossata per i primi 150cm alle estremità. 

 

La staffatura minima per la parte ringrossata è pari a 1.5x560mm = 840 mm
2
/m < 2260 

mm
2
/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 

La staffatura minima per la parte non ringrossata è pari a 1.5x280mm = 420 mm
2
/m < 

1560 mm
2
/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 
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La trave risulta essere verificata sia a SLU che a SLE secondo le limitazioni esposte in 

precedenza. 

 

Si riporta ora in Fig. 8.1, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLEqp delle 

azioni. 

 
 

Fig. 8.1 – SLEqp – Tensioni trave prefabbricata 

 

Si riporta ora in Fig. 8.2, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLErara delle 

azioni. 
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Fig. 8.2 – SLErara – Tensioni trave prefabbricata 

 

Come è possibile osservare dal diagramma di Fig. 8.1, il lembo inferiore della trave 

prefabbricata risulta essere sempre in compressione per la verifica SLEqp soddisfando 

pertanto il limite di decompressione per le armature sensibili in ambiente aggressivo 

previsto dalla normativa. 

 

11.3  Trave “tipo CIR” 214/160/14-28cm (MELAS2) 

Si riportano ora le caratteristiche ed il tabulato di verifica delle travi prefabbricate 

associate al modello di calcolo MELAS2. 

 

Le sollecitazioni massime caratteristiche di verifica inserite manualmente nel software 

Capcaf a partire dal modello a grigliato relative ai carichi permanenti di II° Fase (caso di 

carico n°9) ed ai carichi variabili da traffico (inviluppo casi di carico 1-8) sono 

condensate nella tabella seguente: 
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Sollecitazioni massime caratteristiche da modello a grigliato MELAS2 per la trave 

globalmente più caricata 

 

La trave risulta essere armata con la seguente armatura da precompressione: 

 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 400cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (non inguainati); 

• n°10 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 300cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (non inguainati); 

• n°12 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (non inguainati); 

• n°2 trefoli 0.6’’ a quota 36,0cm (non inguainati); 

• n°2 trefoli 0.6’’ a quota 41,0cm (non inguainati). 

 

Non sono impiegati trefoli lato compresso (estradosso trave). In totale, la trave è armata 

con 60 trefoli da 0.6’’. 

 

L’armatura lenta è composta da: 

 

• n°6 barre Φ10 a quota +5,0cm; 
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• n°10 barre Φ10 a quota +16,0cm; 

• n°8 barre Φ14 a quota +155,0cm; 

• staffe a 4 braccia Φ12/20 per 400cm alle estremità della trave; 

• staffe a 4 braccia Φ10/20 nella rimanente parte centrale della trave. 

 

La trave presenta una sezione ringrossata per i primi 150cm alle estremità. 

 

La staffatura minima per la parte ringrossata è pari a 1.5x560mm = 840 mm2/m < 2260 

mm2/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 

La staffatura minima per la parte non ringrossata è pari a 1.5x280mm = 420 mm2/m < 

1560 mm2/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 
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La trave risulta essere verificata sia a SLU che a SLE secondo le limitazioni esposte in 

precedenza. 

 

Si riporta ora in Fig. 8.3, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLEqp delle 

azioni. 

 
 

Fig. 8.3 – SLEqp – Tensioni trave prefabbricata 

 

Si riporta ora in Fig. 8.4, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLErara delle 

azioni. 
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Fig. 8.4 – SLErara – Tensioni trave prefabbricata 

 

Come è possibile osservare dal diagramma di Fig. 8.3, il lembo inferiore della trave 

prefabbricata risulta essere sempre in compressione per la verifica SLEqp soddisfando 

pertanto il limite di decompressione per le armature sensibili in ambiente aggressivo 

previsto dalla normativa. 

 

11.4  Trave “tipo CIR” 214/160/14-28cm (MELAS3) 

Si riportano ora le caratteristiche ed il tabulato di verifica delle travi prefabbricate 

associate al modello di calcolo MELAS3. 

 

Le sollecitazioni massime caratteristiche di verifica inserite manualmente nel software 

Capcaf a partire dal modello a grigliato relative ai carichi permanenti di II° Fase (caso di 

carico n°9) ed ai carichi variabili da traffico (inviluppo casi di carico 1-8) sono 

condensate nella tabella seguente: 
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Sollecitazioni massime caratteristiche da modello a grigliato MELAS3 per la trave 

globalmente più caricata 

 

La trave risulta essere armata con la seguente armatura da precompressione: 

 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 400cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (non inguainati); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 300cm); 

• n°4 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (non inguainati); 

• n°12 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (non inguainati); 

• n°2 trefoli 0.6’’ a quota 36,0cm (non inguainati); 

 

Non sono impiegati trefoli lato compresso (estradosso trave). In totale, la trave è armata 

con 52 trefoli da 0.6’’. 

 

L’armatura lenta è composta da: 

 

• n°6 barre Φ10 a quota +5,0cm; 

• n°10 barre Φ10 a quota +16,0cm; 
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• n°8 barre Φ14 a quota +155,0cm; 

• staffe a 4 braccia Φ12/20 per 400cm alle estremità della trave; 

• staffe a 4 braccia Φ10/20 nella rimanente parte centrale della trave. 

 

La trave presenta una sezione ringrossata per i primi 150cm alle estremità. 

 

La staffatura minima per la parte ringrossata è pari a 1.5x560mm = 840 mm
2
/m < 2260 

mm
2
/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 

La staffatura minima per la parte non ringrossata è pari a 1.5x280mm = 420 mm
2
/m < 

1560 mm
2
/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 

 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
138 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
139 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
140 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
141 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
142 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
143 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
144 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
145 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
146 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
147 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
148 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
149 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
150 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
151 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
152 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
153 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
154 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
155 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
156 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
157 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
158 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
159 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
160 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
161 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
162 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
163 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
164 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
165 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
166 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
167 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
168 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
169 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
170 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
171 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
172 

 



DPGE0265 E 20 - PROGETTO ESECUTIVO 

VARIANTE ALLA S.S.1 AURELIA (AURELIA BIS) - VIABILITA' DI ACCESSO ALL' HUB PORTUALE DI LA SPEZIA 

INTERCONNESSIONE TRA I CASELLI DELLA A-12 E IL PORTO DI LA SPEZIA - 3° LOTTO 

TRA FELETTINO E IL RACCORDO AUTOSTRADALE 

DG 27-17 Lotto 2 - GE1727L2C1 

 

 
Titolo doc  

0000_V04VI12STRRE08_B.doc 
173 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La trave risulta essere verificata sia a SLU che a SLE secondo le limitazioni esposte in 

precedenza. 

 

Si riporta ora in Fig. 8.5, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLEqp delle 

azioni. 

 
 

Fig. 8.5 – SLEqp – Tensioni trave prefabbricata 

 

Si riporta ora in Fig. 8.6, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLErara delle 

azioni. 
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Fig. 8.6 – SLErara – Tensioni trave prefabbricata 

 

Come è possibile osservare dal diagramma di Fig. 8.5, il lembo inferiore della trave 

prefabbricata risulta essere sempre in compressione per la verifica SLEqp soddisfando 

pertanto il limite di decompressione per le armature sensibili in ambiente aggressivo 

previsto dalla normativa. 

 

11.5  Trave “tipo CIR” 198/160/14-28cm (MELAS4) 

Si riportano ora le caratteristiche ed il tabulato di verifica delle travi prefabbricate 

associate al modello di calcolo MELAS4. 

 

Le sollecitazioni massime caratteristiche di verifica inserite manualmente nel software 

Capcaf a partire dal modello a grigliato relative ai carichi permanenti di II° Fase (caso di 

carico n°9) ed ai carichi variabili da traffico (inviluppo casi di carico 1-8) sono 

condensate nella tabella seguente: 
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Sollecitazioni massime caratteristiche da modello a grigliato MELAS4 per la trave 

globalmente più caricata 

 

La trave risulta essere armata con la seguente armatura da precompressione: 

 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 400cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (non inguainati); 

• n°10 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 300cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (non inguainati); 

• n°12 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°10 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (non inguainati); 

• n°2 trefoli 0.6’’ a quota 36,0cm (non inguainati); 

• n°2 trefoli 0.6’’ a quota 41,0cm (non inguainati); 

• n°2 trefoli 0.6’’ a quota 56,0cm (non inguainati). 

 

Non sono impiegati trefoli lato compresso (estradosso trave). In totale, la trave è armata 

con 62 trefoli da 0.6’’. 

 

L’armatura lenta è composta da: 
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• n°6 barre Φ14 a quota +5,0cm; 

• n°10 barre Φ10 a quota +16,0cm; 

• n°8 barre Φ22 a quota +155,0cm; 

• staffe a 4 braccia Φ14/20 per 200cm alle estremità della trave; 

• staffe a 4 braccia Φ12/20 per ulteriori 200cm alle estremità della trave (dopo il campo 

Φ14/20); 

• staffe a 4 braccia Φ10/20 nella rimanente parte centrale della trave. 

 

La trave presenta una sezione ringrossata per i primi 150cm alle estremità. 

 

La staffatura minima per la parte ringrossata è pari a 1.5x560mm = 840 mm
2
/m < 2260 

mm
2
/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 

La staffatura minima per la parte non ringrossata è pari a 1.5x280mm = 420 mm
2
/m < 

1560 mm
2
/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 
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La trave risulta essere verificata sia a SLU che a SLE secondo le limitazioni esposte in 

precedenza. 

 

Si riporta ora in Fig. 8.7, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLEqp delle 

azioni. 

 
 

Fig. 8.7 – SLEqp – Tensioni trave prefabbricata 

 

Si riporta ora in Fig. 8.8, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLErara delle 
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azioni. 

 

Fig. 8.8 – SLErara – Tensioni trave prefabbricata 

 

Come è possibile osservare dal diagramma di Fig. 8.7, il lembo inferiore della trave 

prefabbricata risulta essere sempre in compressione per la verifica SLEqp soddisfando 

pertanto il limite di decompressione per le armature sensibili in ambiente aggressivo 

previsto dalla normativa. 

 

11.6  Trave “tipo CIR” 214/160/14-28cm (MELAS5) 

Si riportano ora le caratteristiche ed il tabulato di verifica delle travi prefabbricate 

associate al modello di calcolo MELAS5. 

 

Le sollecitazioni massime caratteristiche di verifica inserite manualmente nel software 

Capcaf a partire dal modello a grigliato relative ai carichi permanenti di II° Fase (caso di 

carico n°9) ed ai carichi variabili da traffico (inviluppo casi di carico 1-8) sono 

condensate nella tabella seguente: 
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Sollecitazioni massime caratteristiche da modello a grigliato MELAS5 per la trave 

globalmente più caricata 

 

La trave risulta essere armata con la seguente armatura da precompressione: 

 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 300cm); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (non inguainati); 

• n°6 trefoli 0.6’’ a quota 6,0cm (inguainati alle estremità per 200cm); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (non inguainati); 

• n°8 trefoli 0.6’’ a quota 11,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°4 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (inguainati alle estremità per 150cm); 

• n°4 trefoli 0.6’’ a quota 16,0cm (non inguainati). 

 

Non sono impiegati trefoli lato compresso (estradosso trave). In totale, la trave è armata 

con 44 trefoli da 0.6’’. 

 

L’armatura lenta è composta da: 

• n°6 barre Φ8 a quota +5,0cm; 

• n°10 barre Φ8 a quota +16,0cm; 

• n°8 barre Φ10 a quota +155,0cm; 
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• staffe a 4 braccia Φ12/20 per 200cm alle estremità della trave; 

• staffe a 4 braccia Φ10/20 nella rimanente parte centrale della trave. 

La trave presenta una sezione ringrossata per i primi 150cm alle estremità. 

 

La staffatura minima per la parte ringrossata è pari a 1.5x560mm = 840 mm
2
/m < 2260 

mm
2
/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 

La staffatura minima per la parte non ringrossata è pari a 1.5x280mm = 420 mm
2
/m < 

1560 mm
2
/m utilizzata e pertanto risulta essere verificata. 
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La trave risulta essere verificata sia a SLU che a SLE secondo le limitazioni esposte in 

precedenza. 

 

Si riporta ora in Fig. 8.9, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLEqp delle 

azioni. 

 
 

Fig. 8.9 – SLEqp – Tensioni trave prefabbricata 

 

Si riporta ora in Fig. 8.10, per una migliore comprensione dei risultati ottenuti, 

l’andamento delle tensioni nella trave prefabbricata per la combinazione SLErara delle 

azioni. 
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Fig. 8.10 – SLErara – Tensioni trave prefabbricata 

 

Come è possibile osservare dal diagramma di Fig. 8.9, il lembo inferiore della trave 

prefabbricata risulta essere sempre in compressione per la verifica SLEqp soddisfando 

pertanto il limite di decompressione per le armature sensibili in ambiente aggressivo 

previsto dalla normativa. 
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