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1 - DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA 
 

 

Le opere trattate nella presente relazione sono relative all' intervento di manutenzione straordinaria al 

cavalcavia/cavalcaferrovia Giolitti, corrente nel centro abitato della città di Asti. 

Nello specifico verranno esaminati i seguenti elementi di dettaglio: 

 gli elementi principali costituenti l'intelaiatura di supporto da realizzare intorno ai piloni del cavalcavia 

grazie alla quale potrà realizzarsi il sollevamento dell'impalcato tramite cilindri di sollevamento; 

 i nuovi apparecchi di appoggio in neoprene armato. 

 

 

2 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
 

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni normative, per 
quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal progettista, evidenziato nel prosieguo della 
presente relazione: 
 

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321) 
“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura 
metallica”. 
 

Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76) 
“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”. 
Indicazioni progettive per le nuove costruzioni in zone sismiche a cura del Ministero per la Ricerca scientifica - 
Roma 1981. 
 

D. M. Infrastrutture Trasporti 17/01/2018 (G.U. 20/02/2018 n. 42 - Suppl. Ord. n. 8) 
“Aggiornamento delle Norme tecniche per le Costruzioni”. 
 

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, ad integrazione della norma precedente e per quanto con esse 
non in contrasto, sono state utilizzate le indicazioni contenute nelle seguenti norme: 
 

Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP.  (G.U. Serie Generale n. 35 del 11/02/2019 - Suppl. Ord. n. 5) 
Istruzioni per l'applicazione dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni"» di cui al decreto 
ministeriale 17 gennaio 2018.  
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3 - ANALISI DEI CARICHI 
 
PESO PROPRIO STRUTTURALE 
 

PPTR  = 1,282·4·19,50 =   100,00 t peso proprio travi 

PPTV = [2·(9,00·0,20)+2·(3,00·0,30)+2·(6,00·0,20)]·2,50 =   19,50 t  peso proprio traversi 

PPS  = m2 3,68·m 19,50·2,50 t/m3 =    179,40 t  peso proprio soletta 

 
 
SOVRACCARICHI PERMANENTI 
 

SPA = m2 1,18 · m 19,50 · 2,10 t/m3 =        48,32 t  peso pavim. bitum. 

SPB = n.4 ·m 19,50· 0,035 t/m =                   2,80 t  peso barriere di prot. 

                    Σ pp strutt. e carichi permanenti             350,02 t 
 
 
 
SOVRACCARICHI ACCIDENTALI 
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ANALISI STRUTTURA IN ACCIAIO PROVVISSORIA 

 
Per procedere alla sostituzione degli attuali apparecchi di appoggio bisognerà procedere con il sollevamento 

dell'impalcato tramite cilindri di sollevamento. 

Questa operazione potrà essere eseguita tramite la realizzazione di una idonea intelaiatura in acciaio da 

realizzare sul perimetro dei piloni con piano di appoggio sull' estradosso delle fondazioni dei medesimi. 

La struttura si comporrà dei seguenti elementi in acciaio S275: 

 n.8 colonne in profilati HEB 300 

 n.2 travi in profilati HEB 450 

 n.4 elementi di trattenuta orizzontali HEB 300 

 n.4 elementi stabilizzatori HEB 200 

 

 

 

Sezione tipo della struttura  
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ANALISI COLONNA HEB 300 

 

 

Schema statico 

 

Analisi carichi: 

   Carico impalcato                               44.000,00 kg 

   Peso proprio elemento strutturale (HEB 450)           171,00 kg 

 

 

Carico gravante Ned = 1,35×(44.000,00+171,00) = 59.630,85 kg 

 

Valutazione carico critico euleriano: 

 

2
0
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J= 8.563 cm3 momento inerzia minore della sezione 

E = 2.100.000 kg/cm2 modulo elasticità 

L0 = 0,7×L = 0,7×540 = 378 cm lunghezza libera di inflessione 

 

Secondo il punto 4.2.4.1.3.1  delle NTC 2018 se è verificata la condizione Ned < 0,04 Ncr possono essere 

trascurati gli effetti dovuti a fenomeni di instabilità, ne consegue: 

 

59.630,85 kg > 0,04 × 1.242.114 kg = 49.685 kg 

 

Il calcolo deve procedere considerando i fenomeni di instabilità per le aste compresse. 

 

 

540 
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Si procede con la valutazione della snellezza normalizzata  

57,0
114.242.1
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
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Si calcola il coefficiente 
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Con  0,5×[1+×()+0,5×[1+×()+ 

 

Condizione di verifica: 
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A = 149 cm2  area della sezione del profilo 

fyk = 2.750 kg/cm2  tensione di snervamento acciaio S275 

 

18,0
702.331

85,630.59
      VERIFICATO 
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ANALISI TRAVE HEB 450 

 

Profilato in acciaio S275 

 

Schema statico 

 

 
 

 
Analisi carichi: 

 

   Carico impalcato P1                                        44.000,00 kg 

   Peso proprio elemento strutturale (qsd)                     171,00 kg/m 

 

P1slu = 44.000 x 1,35 = 59.400 kg 

qsdslu = 171 x 1,35 = 230,85 kg/m 

 

 

Si procede tramite l'ausilio del software SDC all' analisi delle sollecitazioni della trave: 
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Modulo elastico:   E = 2100000 kg/cm^2 
 
 
Nodi e reazioni vincolari 
Nodo 1 (0 , 0) cm 
Nodo 2 (145 , 0) cm Vincolo: Appoggio   inclinazione 0° 
  Rx = 0 kg  Ry = 59977,5 kg 
Nodo 3 (355 , 0) cm Vincolo: Cerniera  
  Rx = 0 kg  Ry = 59977,5 kg 
Nodo 4 (500 , 0) cm 
 
 
Carichi concentrati  
 1 Trave: 1   Posizione= 79 cm     Fx=0 kg   Fy=-59400 kg   C=0 kg·cm 
 2 Trave: 3   Posizione= 66 cm     Fx=0 kg   Fy=-59400 kg   C=0 kg·cm 
 
Carichi distribuiti  
 1 Trave: 1   Tra 0 cm  e  145 cm     px= 0 kg/cm   py= -2,31 kg/cm 
 2 Trave: 2   Tra 0 cm  e  210 cm     px= 0 kg/cm   py= -2,31 kg/cm 
 3 Trave: 3   Tra 0 cm  e  145 cm     px= 0 kg/cm   py= -2,31 kg/cm 
 
 
Sollecitazioni nelle travi 
 
Trave 1   
Lunghezza = 145 cm     Momento d'inerzia = 79887 cm^4     Area = 218 cm^2 
Z=0 cm  N=0 kg    T=5,009326E-12 kg    M=9,044925E-10 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=-0,4528367 cm   Rot=3,241766E-03 rad 
Z=2,168539E-12 cm  N=0 kg    T=-8,077936E-28 kg    M=9,044925E-10 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=-0,4528367 cm   Rot=3,241766E-03 rad 
Z=79 cm  N=0 kg    T=-182,49 kg    M=-7208,355 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=-0,1967596 cm   Rot=3,24065E-03 rad 
Z=79 cm  N=0 kg    T=-59582,49 kg    M=-7208,364 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=-0,1967596 cm   Rot=3,24065E-03 rad 
Z=145 cm  N=0 kg    T=-59734,95 kg    M=-3944684 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=0 cm   Rot=2,463602E-03 rad 
 
Trave 2    
Lunghezza = 210 cm     Momento d'inerzia = 79887 cm^4     Area = 218 cm^2 
Z=0 cm  N=0 kg    T=242,55 kg    M=-3944684 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=0 cm   Rot=2,463602E-03 rad 
Z=105 cm  N=0 kg    T=-7,389644E-13 kg    M=-3931950 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=0,1292693 cm   Rot=1337057 rad 
Z=210 cm  N=0 kg    T=-242,55 kg    M=-3944684 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=0 cm   Rot=-2,463602E-03 rad 
 
Trave 3    
Lunghezza = 145 cm     Momento d'inerzia = 79887 cm^4     Area = 218 cm^2 
Z=0 cm  N=0 kg    T=59734,95 kg    M=-3944684 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=0 cm   Rot=-2,463602E-03 rad 
Z=66 cm  N=0 kg    T=59582,49 kg    M=-7208,364 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=-0,1967596 cm   Rot=1,301027E+08 rad 
Z=66 cm  N=0 kg    T=182,49 kg    M=-7208,355 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=-0,1967596 cm   Rot=1,301027E+08 rad 
Z=145 cm  N=0 kg    T=6,508571E-12 kg    M=7,394192E-10 kg·cm 
  Ux=0 cm  Uy=-0,4528367 cm   Rot=-3,241766E-03 rad 
 
 
 

Medmax = 39.447 kgm 
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Condizione di verifica:   

 

1
,


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    VERIFICATO 

 

il valore massimo della freccia valutato nelle condizioni di esercizio si desume dalla precedente 

analisi considerando il valore Uy = - 0,45 cm e dividendolo per il coefficiente γ = 1,35                        

(condizione di SLU). 

 

η  = 0,45/1,35 = 0,33 cm                3,3 mm     valore compatibile con la tipologia di struttura 
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VERIFICA APPARECCHI DI APPOGGIO 

 

 
Gli apparecchi di appoggio previsti saranno di tipo elastomerico armato, costituiti da strati di acciaio e gomma 

opportunamente solidarizzati tramite processo di vulcanizzazione.  

Uno schema dell’apparecchio di appoggio è raffigurato nello schema seguente 

 
 

 
 

Le caratteristiche dimensionali dell’ elemento impiegato sono: 
 
a = 250 mm   dimensione parallela all’ asse della trave 
b = 350 mm   dimensione perpendicolare all’ asse della trave 
h =  39 mm   spessore totale dell’ appoggio 
sa =   2 mm              spessore del singolo strato di lamiera di acciaio 
s =    6 mm  spessore del singolo strato di gomma interno 
hg = 24 mm  spessore totale degli strati interni di gomma 
 
 
Lo sforzo orizzontale H agente sull’ apparecchio di appoggio si ricava dall’ analisi dell’azione frenante dei carichi 

mobili viaggianti sul cavalcavia ed è pari secondo il punto 5.1.3.4   delle NTC 2018 a: 

 

q3 = 0,6×(2Q1k) + 0,10 ×q1k × w1 × L 

    = 0,6×(2×30) + 0,10 ×0,9 × 3 × 19,50 = 41,265 t 

 

L’ azione ripartita su n.16 apparecchi di appoggio è pari a : 41,265/16 = 2,58 t  

 

Lo spostamento orizzontale elastico dovuto allo sforzo orizzontale H agente sull’ apparecchio è pari a: 
 
u = hg × tan ×mm 

dove  
 
tan H/ G = 0,15 / 1,1 = 0,14 
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G = 1,1 N/mm2 

 


H = 0,5 H /Ac = 0,15 N/mm2 

 
 
Ac = 250 × 350 = 87.500 mm2 

 
 

Il carico verticale su ogni singolo apparecchio di appoggio indotto dai carichi permanenti allo SLU è pari a                                                         

22.000×1,35 = 29.700 kg. 

L’ effetto dei carichi mobili sull’ appoggio più caricato deve essere effettuato con una ripartizione trasversale dei 

carichi tramite il metodo di Courbon. 

Schema di ripartizione a quattro travi: 

  

Si considerano gli effetti del carico indotto dalla corsia 1, corsia 2 e carico folla in quanto i rimanenti carichi 

apporterebbero un beneficio al valore finale. 

Q1 = 2 x 30 t carichi ad interasse 2,00 m con carico distribuito da 900 kg/m2   

Q1 = 2 x 20 t carichi ad interasse 2,00 m con carico distribuito da 250 kg/m2   

QF = 250 kg/m2  

 

Qtot = 30·0,59·1,35+30·0,41·1,35+20·0,32·1,35·0,75+20·0,15·1,35·0,75 = 50,02 t 

qtot = 2700·0,50·1,35+750·0,24·1,35·0,40+438·0,75·1,35·0,40 = 2.097 kg/m 

 

 

 



... 

... 
pag. 11 

 

Il carico gravante sul singolo apparecchio di appoggio indotto da carichi permanenti e variabili è pari a: 

 

Fsd = 29,70 + (25,01+2.097·19,5/2)/2 = 52,43 t 

 

 

Conseguentemente il carico massimo verticale allo SLU sopportabile per l’apparecchio di appoggio con uno 

spostamento orizzontale di 3,4 mm è pari a 1985 kN = 198,5 t come da tabella di verifica Neoarm in allegato, 

valutato su apparecchio di misure leggermente inferiori ossia mm 250x300. 

 

52,43 t < 198,5 t  VERIFICATO 
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