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Il sottoscritto Ing.  Tarrini Massimiliano , iscritto all’Ordine degli Ingegneri della 

Provincia di Pisa N°2493 Sezione A dichiara che il calcolo delle strutture e dei carichi 

agenti sugli assi del veicolo sono state effettuate in conformità alle disposizioni vigenti 

e si assume la completa responsabilità per quanto riportato nella seguente Relazione 

COMMITTENTE: 

Allestitore:  Carrozzeria F.lli Biondi – Loc. Lavoria , Crespina (PI) 

 

PRESENTAZIONE: 

RELAZIONE TECNICA  

PER ALLESTIMENTO AUTOTELAIO CON CASSONE 

SCARRABILE POSTERIORE 

OMOLOGAZIONE ALLESTIMENTO  

VEICOLO: IVECO DAILY 35-C11 

N. TELAIO: ZCFC3571705908338 
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1. DATI RILEVATI IN OFFICINA 

1.2 DATI OMOLOGATIVI DEL VEICOLO 

 DATI OMOLOGATIVI DELL’AUTOTELAIO 
Fabbrica e tipo Iveco Daily 35-C11 

Telaio ZCFC3571705908338 

Omologazione E3-2007/46-0117 

Destinazione Autocarro per trasporto di cose 

Interasse 3000 [mm] 

Massa massima ammissibile 3500 [kg] 

Massimo ammesso 1° asse 1900 [kg] 

Massimo ammesso 2° asse 2600 [kg] 

Tabella 1: dati omologativi del veicolo 

1.3 DATI PER IL CERTIFICATO DI APPROVAZIONE 

 DATI PER IL CERTIFICATO DI APPROVAZIONE 
Carrozzeria SC (scarrabile) 

Lunghezza 5398 [mm] 

Larghezza 2000 [mm] 

Sbalzo posteriore 998 [mm] 

Tara 1885 [kg] 

Portata utile 1615 [kg] 

Allestimento BIONDI  1552 

Tabella 2: Dati per il Certificato di Approvazione 

1.4 ATTREZZATURE 

Il veicolo è dotato di Gancio Oleodinamico HYVALIFT per il sollevamento del cassone scarrabile. 

 DATI DELL’ATTREZZATURA 

TIPOLOGIA Gancio oleodinamico per sollevamento cassone 

scarrabile 

COSTRUTTORE HYVA www.hyva.com Olanda 

MODELLO 03-23-K 

S/N HV-12430 

CAPACITÀ DI CARICO 30 [kN] 

PESO STRUTTURA 442 [kg] 

PRESSIONE DI LAVORO 28 [MPa] 

DIAMETRO STELO MARTINETTO 100 [mm]   

Tabella 3: Dati Caratteristici attrezzatura installata 
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1.5 SCHEMA AUTOCARRO 

 

Figura 1: Schema Autocarro 

1.5.1 DIMENSIONI RILEVATE 

SBALZO ANTERIORE ZA 998 [mm] 

DISTANZA PRIMO ASSE INIZIO CASSA MOBILE d 1580 [mm] 

SBALZO POSTERIORE NUDO [da secondo asse a filo telaio] ZP 1400 [mm] 

SPORGENZA [da filo telaio a barra paraincastro] SP 0 [mm] 

LARGHEZZA LA 2000 [mm] 

INTERASSE X 3000 [mm] 

DISTANZA DA PRIMO ASSE BARICENTRO SERBATOIO 70litri [59.5kg] F 1600 [mm] 

LUNGHEZZA L 5398 [mm] 

Tabella 4: Dimensioni di riferimento 

1.5.2 BULLONI DI FISSAGGIO DEL TELAIO 

Il fissaggio dello scarrabile al telaio è assicurato a mezzo di collegamento bullonato con le seguenti 

caratteristiche: 

N. BULLONI DIAMETRO CLASSE DI RESISTENZA SEZIONE RESISTENTE 

10 M12 8.8 84[mm
2
] 

Tabella 5: Collegamento filettato per il fissaggio dello scarrabile
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2. DATI RELATIVI ALLA 

STRUTTURA 

2.1 CARATTERISTICHE DELLA STRUTTURA PORTANTE 

Il telaio ed il controtelaio sono realizzati mediante travi a sezione C e O di diverso dimensione, ma stesso 

spessore. Il materiale costruttivo è Fe510. 

Le caratteristiche meccaniche di riferimento sono quindi: 

 
Tensione di rottura 

 
Tensione di snervamento 

 

Tensione ammissibile secondo norma CUNA NC034-

05 

2.2 TELAIO 

 

 

  

 

 
 

2.3 CONTROTELAIO 

 

 

  

 

 
 

2.4 TELAIO E CONTROTELAIO 

Lavorando come una unica trave, telaio e contro telaio formano una sezione composta a C+O con momento 

di inerzia e modulo di resistenza ottenuto per sovrapposizione dei due momenti di inerzia e per modulo di 

resistenza il rapporto tra il momento di inerzia totale e la globale altezza della trave composta: 
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3. VERIFICHE MASSE SUGLI ASSI 

3.1 DISTRIBUZIONE TARA SUGLI ASSI 

ASSE TARA AUTISTA GASOLIO TOTALE PORTATA 

 [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] 

1° ASSE 1270 75  25 1370  
2° ASSE 970 0 29 999  
    2369 1131 
Rapporto a Vuoto masse_ant/masse_post 1.37  
Percentuale gravante sull’asse posteriore 42.2%  

Tabella 6: Distribuzione tara sugli assi 

3.2 PRIMO CASO: SOLO AUTISTA E LIQUIDI AL 90% 

ASSE TARA PORTATA COMPLESSIVO LIMITE DA TARGHETTA 

 [kg] [kg] [kg] [kg] 

1° ASSE 1370 -81.1 1288.1 1900 
2° ASSE 999 1212.5 2211.5 2600 
    2369 
Rapporto a Vuoto masse_ant/masse_post 0.58 
Percentuale gravante sull’asse posteriore 63.2% 

Tabella 7: Distribuzione pesi sugli assi con guidatore e carburante 

3.3 SECONDO CASO: PRESENZA DI UN PASSEGGERO 

ASSE TARA PASSEGGERI PORTATA COMPLESSIVO LIMITE DA TARGHETTA 

 [kg] [kg] [kg] [kg] [kg] 

1° ASSE 1370 75 -75.7 1369.3 1900 
2° ASSE 999 0 1132.2 2131.2 2600 
     2369 
Rapporto a Vuoto masse_ant/masse_post 0.64 
Percentuale gravante sull’asse posteriore 60.8% 

Tabella 8: Distribuzione pesi sugli assi in presenza di un passeggero 
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4 VERIFICA BULLONI COLLEGAMENTO 

IMPIANTO SCARRABILE 

4.1 CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL COLLEGAMENTO 

N. 
BULLONI 

DIAMETRO CLASSE DI 
RESISTENZA 

SEZIONE 
RESISTENTE 

TENSIONE DI 
SNERVAMENTO 

TENSIONE 
AMMISSIBILE 

10 M12 8.8 84[mm
2
] σSNERV=64daN/mm

2
 σAMM=32daN/mm

2
 

Tabella 9: Caratteristiche mecchaniche viti di collegamento 

4.2 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO A TRAZIONE 

I dieci bulloni di collegamento devono assicurare una massa pari alla portata sommata alla massa della gru 

scarrabile. I relativi dati possono essere reperiti in Tabella 6 e Tabella 3. 

PORTATA 1131 kg   

MASSA GRU SCARRABILE  442 kg   

TOTALE 1573 kg 1541.5 daN 

TENSIONE PER OGNI BULLONE 1.8352 daN/mm
2 

  

La tensione su ogni bullone viene maggiorata per mezzo di un coefficiente di sicurezza che tenga conto delle 

sollecitazioni dinamiche. Tale coefficiente viene preso pari a 1.25, risultando 

TENSIONE EFFETTIVA 1.8352×1.25 daN/mm
2 

 2.3 daN/mm
2
 

La tensione effettiva di 2.3daN/mm
2
 è molto minore della tensione ammissibile sui bulloni di 

32daN/mm
2
. La verifica è quindi soddisfatta. 

4.3 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO A TAGLIO 

Lo stesso collegamento filettato deve essere ulteriormente verificato a taglio, supponendo che la tensione 

venga calcolata come: 

τ

4

3

Forza_di_taglio

A_resistente
:=

Forza_di_taglioForza_di_taglio

 
La forza di taglio è il totale di 1541.5daN diviso i 10 bulloni. L’area resistente è la sezione resistente dei 

bulloni: 

τ

4

3

1541.5daN 1.25⋅

84mm
2
10⋅

3.0585
daN

mm
2

=:=

 
Ove si è tenuto conto delle sollecitazioni dinamiche per mezzo del coefficiente di sicurezza 1.25. 

Dato che, la tensione τ=3.06daN/mm
2
  è molto minore della tensione ammissibile sui bulloni di 

32daN/mm
2
. La verifica è quindi soddisfatta. 

4.4 VERIFICA DEL COLLEGAMENTO A TAGLIO E TRAZIONE 

Per mezzo del criterio di Von Mises si calcola la tensione ideale: 

σ_id σ

2
3 τ

2
⋅+ 3.828

daN

mm
2

=:= σσ
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Dato che, la tensione σideale=3.83daN/mm
2
  è molto minore della tensione ammissibile sui bulloni di 

32daN/mm
2
. La verifica è quindi soddisfatta. 
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5 VERIFICHE STRUTTURALI 
 

5.1 VERIFICA STRUTTURALE DEL TELAIO DELLA CASSA SCARRABILE, CON 

SOLLEVATORE OPERATIVO SECONDO CUNA NC-034-05 

In ogni condizione operativa, la struttura deve essere soggetta ad uno stato tensionale cumulativo sempre 

inferiore rispetto alla tensione ammissibile definita da norma citata e pari al valore 

σammCUNANC03405=24daN/mm
2
, come precedentemente dichiarato. 

Il massimo momento flettente lo si attinge in corrispondenza della sezione corrispondente al secondo asse: 

 

 
Tale valore, maggiorato di un coefficiente di sicurezza di 1.25, che riassume gli effetti dinamici, produce un 

momento flettente di riferimento usato per le verifiche: 

 
 

Da questa, usando il modulo di resistenza del telaio e dividendo per 2, visto che abbiamo due longheroni su 

cui distribuire questo momento flettente, risulta: 

 
Tenuto conto di tutti gli effetti, lo stato tensionale verifica la normativa ampiamente. 

 

5.2 VERIFICA STRUTTURALE DEL TELAIO IN FASE DI CARICO 

Il cinematismo che caratterizza lo scarrabile è prodotto dalla Hyva HIDRALIFT. Si tratta del modello 03-28-k 

della serie City, di cui in appendice si riportano le caratteristiche tecniche. 

Uno studio dettagliato della meccanica del caricamento ha imposto la riproduzione del medesimo 

cinematismo al fine di capire in corrispondenza di quale angolo avvenga il caricamento. 

Da un punto di vista cinematico, un modello virtuale ha permesso di comprendere che la condizione di 

carico avviene nel momento in cui la cassa scarrabile si inclina di un angolo di 35.2° con l’orizzontale 

come mostrato di seguito: 

 

Figura 2: Condizione di carico dello Scarrabile 
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In corrispondenza di questa condizione di carico, il telaio sottostante è soggetto al seguente sistema di forze: 
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SCHEMA DELLE FORZE SUL TELAIO

 

Figura 3: Schema delle forze sul telaio 

Lo schema ci permette di scrivere le seguenti equazioni di equilibrio. 

 

 

 

dove: 

YA Reazione verticale sul primo asse 

YB Reazione verticale sul secondo asse 

Fmartinetto Forza esterna prodotta dal martinetto nella presente condizione di carico 

γ Angolo tra la trave di telaio e la forza del martinetto 

Wgru Peso della gru  

YP Forza verticale scaricata dalla cassa sull’estremità del telaio 

ZP Forza verticale orizzontale dalla cassa sull’estremità del telaio 

X Passo del veicolo 

AM Distanza dal primo asse al punto di incernieramento del martinetto 

d Distanza dal primo asse dell’inizio della cassa 

Risolvendo le equazioni si ottengono le reazioni sui due assi.  
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 Questi valori evidenziano in primis che essendo: 

 

 
Entrambi i valori sono inferiori a 1900kg e 2600kg, ossia i carichi ammessi rispettivamente sul primo e 

secondo asse; ulteriormente risolvendo la statica della trave si ottengono i diagrammi delle caratteristiche 

della sollecitazione: 

 

 

Figura 4: Diagrammi quotati sforzo normale e taglio 
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Figura 5: Diagramma del momento flettente 

Il precedente diagramma mostra che i punti da verificare sono in corrispondenza dell’attacco al telaio del 

codolo del martinetto (detto punto M) e in corrispondenza del secondo asse (punto B). 

5.3 VERIFICA DELLE TENSIONI AL CODOLO DI ATTACCO DEL MARTINETTO 

(PUNTO M) 

In corrispodenza del Punto M o di attacco del martinetto, lo stato tensionale composto vede la presenza di 

sforzo normale e momento flettente. Le relative tensioni normali sono: 

 

Tensione normale dovuta allo sforzo normale 

 

Tensione dovuta al momento flettente 

 

Tensione dovuta al momento flettente 

competente al telaio 

 

Tensione dovuta al momento flettente 

competente al controtelaio 

La tensione ideale è la risultante delle tensioni normali agenti sul telaio e controtelaio: 
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Inferiore alla tensione di snervamento e alla tensione ritenuta come accettabile da norme CUNA. 

5.4 VERIFICA DELLE TENSIONI IN CORRISPONDENZA DEL SECONDO ASSE 

In corrispodenza del secondo asse, lo stato tensionale composto vede la presenza di sforzo normale e 

momento flettente. Le relative tensioni normali sono: 

 

Tensione normale dovuta allo 

sforzo normale 

 

Tensione dovuta al momento 

flettente 

 

Tensione dovuta al momento 

flettente competente al telaio 

 

Tensione dovuta al momento 

flettente competente al 

controtelaio 

La tensione ideale è la risultante delle tensioni normali agenti sul telaio e controtelaio: 

 

 

Inferiore alla tensione di snervamento. 
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6 DATI DEL SOLLEVATORE 
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7 CERTIFICATO DI CONFORMITÀ 
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