
9.5 L’asta nella struttura 
I vincoli non sono perfetti 

I vincoli non sono immutabili (cerniere plastiche) 

Schematizzazioni sempre più raffinate che però non sono ancora in grado di rendere 

indiscutibili le scelte di progetto.  

E’ necessario il buon senso ingegneristico, guidato da criteri e metodi di calcolo 

approssimati ormai consolidati, che riguardano essenzialmente la determinazione 

della lunghezza di libera inflessione e della rigidezza e della resistenza richieste ai 

vincoli. 

a) Lunghezza di libera inflessione  snellezza equivalente, calcolo elastico o 

esame del meccanismo di collasso (metodi validi per telai a nodi fissi, 

discutibili per telai a nodi spostabili). 

b) Rigidezza e resistenza dei vincoli  determinazione difficile. In campo 

elastico, per aste senza imperfezioni, si può determinare la rigidezza 

richiesta al vincolo, ma non la resistenza che deve avere. Per determinare la 

resistenza è necessario fare una valutazione delle imperfezioni. 

 



L’asta verticale di Fig. a) ha un vincolo elastico come in Fig. b). Se vogliamo che il 

vincolo elastico si comporti come un vincolo rigido, cioè sia pienamente efficiente 

(“full bracing”) come in Fig. c),  non deve instaurarsi l’instabilità di Fig. d). 

La rigidezza k deve quindi avere un valore superiore a: 

 
3

2

L
EI

L
Nkk E

id

π
==≥   

Chiameremo kid la rigidezza, nel caso ideale di asta perfettamente verticale, richiesta 

al vincolo elastico perché questo sia equivalente, dal punto di vista del carico critico, 

ad un vincolo rigido, cioè permetta alla struttura di raggiungere il carico critico 

euleriano dell’asta incernierata. 

Se è presente fin dall’inizio l’imperfezione vo: 
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il raggiungimento del carico critico NE comporta la deformazione v della molla. Per 

l’equilibrio deve essere: 
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La rigidezza kre richiesta al vincolo di un’asta reale è quindi maggiore di kid, tanto 

maggiore quanto minore si vuole v rispetto a v0 (per v 0 kre ∞). 

Vari autori ritengono “ragionevole” un vincolo che permetta uno spostamento v=v0: 
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Con questa ipotesi il vincolo è soggetto alla reazione: 
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2° CASO 
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Per l’equilibrio alla rotazione intorno alla cerniera (punto di flesso) si ha: 
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Se si ammette v=v0 è richiesta la rigidezza: 
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CASO GENERALE 

 
In generale, per un’asta con numerosi ritegni elastici intermedi e per v=v0, si ha: 
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La normativa italiana (CNR-UNI 10011) e l’eurocodice 

considerano una tolleranza di rettilineità v0=L/1000. Si ha 

quindi: 
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valore di riferimento per molte normative. 

Questo valore è indicato dalle CNR 10011/85 §7.2.7.3 per 

β=1, corrispondente all’ipotesi di “full bracing”, cioè di 

Ncr=NE. Se si sfruttano meno i vincoli, cioè se si progetta 

l’asta per un carico critico inferiore ad NE, si ha β>1 e la reazione nei vincoli 

diminuisce: H=Nmax/(100β). 
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EUROCODICE 3 
L’Eurocodice 3 introduce criteri più razionali e generali per la verifica di stabilità 

delle strutture ed in particolare dei controventi, attraverso l’introduzione delle 

“imperfezioni geometriche equivalenti”. 
5.2.4.3. Imperfezioni del telaio 



(1) Gli effetti delle imperfezioni devono essere considerati nella analisi del telaio 
attraverso una imperfezione geometrica equivalente sotto forma di una 
imperfezione laterale iniziale φ determinata dalla relazione: 

 
φ=kc ks φ0 
 

con  φ0 = 1/200 
kc = [0,5 + 1/nc]1/2 con la limitazione kc < 1,0 

e  ks = [0,2 + 1/nc]1/2 con la limitazione ks < 1,0 
dove:  nc  è il numero delle colonne per piano; . 
    ns  è il numero di piani; . 
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L’imperfezione decresce, per ragioni statistiche, all’aumentare del numero di colonne e di piani. 

Ad esempio il controvento longitudinale di figura di un capannone con sei campate e schema 

pendolare va verificato per la forza orizzontale H: 
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oppure

a) b) c)  
Per il calcolo delle sollecitazioni nelle diagonali si può ricorrere per comodità allo schema b) o allo 

schema c) ( si noti che le colonne del controvento vanno verificate per l’azione N come aste 

incernierate). In ogni caso si deve eseguire un’analisi del secondo ordine. Un errore non infrequente 

è quello di calcolare le azioni nelle diagonali con un’analisi del primo ordine e di realizzare le 

diagonali con semplici tiranti, a volte addirittura in acciaio armonico, rischiando il collasso per 

spostamento laterale. 

Il calcolo del primo ordine è ammissibile solo se il telaio può essere considerato a nodi fissi, il che 

avviene, secondo EC3, se il moltiplicatore critico delle azioni assiali è maggiore di 10. 

 



 

 



CONTROVENTI DI FALDA 

 

 
Equivalenza fra q ed e0 

 
Equilibrio alla rotazione intorno ad A: 
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Se l’imperfezione iniziale  si incrementa per effetto di N di 500/0 Le = 2500/Lq =δ si avrà una 

freccia totale .400/002 ee q+= 416/ LL ≅=δ  

Pertanto si ha: 
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ESEMPIO 

 

Imperfezione geometrica equivalente: 

n° aste controventate nr = 4 
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Forza stabilizzante equivalente: 
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Dati di progetto: luce: L = 12 m interasse:  i = 6 m 

 altezza trave:  h = L/10 = 1 m 

 carico distribuito: q = 2 kN/m2 

 coefficiente parziale: γq = 1.5 

 carico di progetto: qk = 3 kN/m2 

 

Momento massimo  MSd = qd i L2/8 = 324 kNm 

 

Azione assiale di compressione nella capriata:  

 NSd =MSd/h = 324 kN 

Forza stabilizzante equivalente: 
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Le azioni sui controventi verticali sono nulle perché le azioni orizzontali H=(qSdL)/2=8.7 kN 

vengono assorbite dalle travi di bordo (v. figura). 

Nei nodi della trave di falda vanno applicate le forze: 

  kNqF Sd 35.43 ==

 

Gli arcarecci vanno verificati per l’azione 

assiale (EC3 #5.4.4.4.(4)): 

kNNkF rL 10.724.373.03100/3 =⋅⋅==  

La trave di controvento deve essere verificata 

per la forza locale FL che non deve essere 

sovrapposta alle F precedenti. 
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Fig. 5.2.6 


