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Progetto di una capriata in acciaio 
 

Concetti di base 
Nella progettazione di una qualsiasi struttura in campo civile è necessario seguire sempre uno 

schema mentale preciso che sia chiaro e preciso per la realizzazione dell’opera. I passi fondamentali 

sono qui sotto elencati: 

 

1. Schema statico della struttura: per una corretta progettazione è fondamentale capire come la 

struttura si comporta e quale schema statico adottare per le azioni di carico affinché esso sia 

il più possibile realistico. 

2. Analisi dei carichi: l’analisi dei carichi deve essere accurata e precisa poiché costituisce la 

base del dimensionamento degli elementi della struttura e pertanto, se condotta con 

superficialità, può portare ad una sovrastima o sottostima delle azioni che ha conseguenze 

economiche ma soprattutto di sicurezza per l’incolumità delle persone. 

3. Combinazione dei carichi: in base alle nuove Normative vigenti e nel rispetto della teoria 

degli stati limite ultimi si devono analizzare diverse possibili combinazioni di carico per 

individuare quelle più pericolose per la struttura. 

4. Risoluzione dello schema statico: attraverso i passi 1,2,3 si risolve lo schema statico adottato 

e si ricavano le conseguenti caratteristiche di sollecitazione.  

5. Progetto della struttura: con le sollecitazioni ottenute si dimensionano le sezioni di travi, 

pilastri, colonne e di tutti gli elementi strutturali. 

6. Verifica degli elementi: in osservanza alla Norme vigenti si verificano tutti gli elementi 

strutturali sia agli stati limite ultimi sia agli stati limite di esercizio. 
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Capriata in acciaio 
Nel caso particolare si studia una capriata in acciaio e si dimensionano e verificano (a titolo 

esemplificativo) alcuni elementi fondamentali. Nella reale pratica di progettazione dovranno essere 

dimensionati tutti gli elementi. 

 

1. Schema statico 
Si evidenzia che sono possibili diverse soluzioni: 

1) fabbricato monopiano con colonne incastrate sia trasversalmente sia longitudinalmente.  
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2) fabbricato monopiano con colonne incastrate trasversalmente e incernierate longitudinalmente.  

In questo caso è necessario porre in opera un opportuno controvento longitudinale atto a 

resistere alle azioni del vento 
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In entrambe le soluzioni comunque nel piano trasversale si ha comunque un telaio incastrato alla 

base con la capriata incernierata alle colonne. 

 
 

 
 

La scelta di uno schema di questo tipo dipende sia da considerazioni sulla rigidezza della 

travatura e sulla rigidezza delle colonne, sia da considerazioni su eventuali semplificazioni di 

calcolo (“Strutture in acciaio”, Ballio&Mazzolani, Hoepli Editore, capitolo 1.3.3): in tal senso 

questa soluzione massimizza il momento sulle colonne dovuto alle azioni trasversali del vento 

mentre la travatura reticolare è sollecitata dai carichi verticali e trasferisce le azioni orizzontali. 

Il comportamento globale è visualizzato nel grafico seguente. 

 
 

Focalizzando l’attenzione sulla capriata dell’esempio essa ha uno schema statico semplice del 

tipo travatura reticolare semplicemente appoggiata alle colonne. Essa si presenta caricata 
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simmetricamente dai carichi verticali ed è geometricamente speculare rispetto alla mezzeria: 

pertanto si andrà a studiare una delle due metà sapendo che gli stessi risultati si avranno per 

l’altra. 

 

 

• Dati e caratteristiche geometriche della capriata 

 
 

N.B. i numeri in neretto indicano il numero dei nodi, gli altri il numero delle aste 

 

Definizioni: 

Montanti: sono gli  elementi (aste)  verticali 

Diagonali: sono gli elementi (aste)  diagonali 

Briglia superiore: sono gli elementi (aste)  della parte superiore della capriata 

Briglia inferiore: sono gli elementi (aste)  della parte inferiore della capriata 
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• Schema statico della capriata 

 
 

I nodi sono caricati dai carichi concentrati P (trasmessi dagli arcarecci) espressi in N. 

Per determinare il carico P si deve individuare l’area di influenza del carico di una capriata, 

poi trasformarlo in un carico a metro lineare sulla capriata e a questo punto concentrarlo sui 

nodi considerando l’interasse “d” fra essi. Il procedimento è graficamente spiegato sotto: 

Il carico “q” espresso in 2m
N  è il carico individuato dall’area di competenza della singola 

capriata considerando l’interasse “i” tra una e l’altra. 

 

Il carico “Q” espresso in  
m
N  è il carico a metro lineare gravante sulla singola capriata e si 

ottiene dalla semplice equazione: 
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Il carico concentrato “P” pertanto si ottiene considerando come già detto l’interasse fra i nodi e sarà 

pertanto dQP ⋅= . 

 

2. Analisi dei carichi 
In relazione al Testo Unico / Norme Tecniche 2008 per le costruzioni e alla Circolare 

Ministeriale del 4/7/1996 si definiscono le seguenti azioni: 

 
 

In particolare nell’ambito del corso si focalizzerà l’attenzione sui casi permanenti a, b ed 

variabili a-i, b-ii. 

 

Analizzando i permanenti si ha: 

-Peso proprio della capriata 

-Peso proprio degli arcarecci 
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-Peso proprio della lamiera 

-Altri carichi permanenti 

 

N.B.: per semplicità tutti i carichi permanenti saranno trasformati in carichi q 2m
N  equivalenti. 

 

-Peso proprio della capriata: 

nell’analisi di questi carichi si parte ipotizzando certi profili e poi andandoli a verificare 

successivamente. Se la verifica non è soddisfatta si cambiano i profili, quindi si modificano i 

pesi propri e si ripete la verifica finchè non è soddisfatta. E’ utile sottolineare che essendo 

queste strutture abbastanza standard la scelta del profilo iniziale si base sull’osservazione di 

quei profili già utilizzati in altre strutture simili. 

 

In questo caso si usano dei profili ad L accoppiati 120x10 

Peso di un metro lineare di profilo è dato da: 

m
NgnmetroArea acciaoprofiliprofilo 3648,978502100232,01 ≅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅°⋅⋅ ρ  

Osservando la seguente figura si nota che nel tratto “a” sono presenti 5 profili accoppiati, 

mentre nel tratto “b” solo 3; quindi mediamente ne avremo 4.  

 
 

Di conseguenza si ha:  

2
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-Peso proprio degli arcarecci: 

Basandosi sulla medesima considerazione del caso precedente si ipotizza che l’arcareccio sia 

costituito da un profilo IPE 100. Considerandone 1 a metro si ha: 

m
NgnmetroArea acciaoprofiliipe 808,978501100103,01 ≅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅°⋅⋅ ρ  

 

Di conseguenza, avendo 7 arcarecci, si ha:  

2
)(

)()( 80560780
m
N

i
Q

q
m
NQ IPEpp

IPEppIPEpp ≅=⇒≅⋅=  

 

-Peso proprio della lamiera grecata: 

Dalle tabelle relative alle lamiere in commercio si ricava 

2)( 70
m
Nq lamierapp ≅  

 
-Altri carichi permanenti (finiture, isolante): 

2' 12
m
Nq pp ≅  

 
 

Analizzando le azioni variabili si ha: 

-Carichi accidentali per impianti 

-Carico della neve 

-Carico del vento 

 

-Carichi accidentali per impianti: 

2300
m
Nqa ≅  

 
-Carico della neve: 

il carico della neve dipende fortemente dalla zona in cui è collocata la struttura, dalla quota e da 

altri fattori ben identificati in Normativa. Riportando la definizione della circolare si ha: 
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Inoltre risulta che: 

 
 

Essendo la struttura a 340m sul livello del mare: 22 151051,1
m
KN

m
KNqsk ≡≅  

Dalla figura di Normativa: 

 
 

Risulta che, essendo l’angolo di inclinazione delle falde α=3,3° come illustrato nei dati 

geometrici, allora il coefficiente di forma è 0,8. 

In conclusione il carico della neve risulta: 

2121015108,0
m
KNqq sks =⋅≡⋅≡ µ  
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-Carico del vento: 

il carico del vento è di notevole importanza per questo tipo di strutture così leggere e flessibili, 

soprattutto se allocate in talune zone particolari del territorio. Secondo quanto prescritto risulta: 

Dove: 

 
Ed essendo: 

 

 
 

Si ottiene con as<a0 : 
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Il coefficiente ce è definito come: 
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Pensando di posizionarci in classe di rugosità B e categoria IV 

  
 

Risulta che: 

kr = 0,22 

z0 = 0,3m 

zmin = 8m 

 

Quindi poiché l’altezza del baricentro della struttura (telaio+capriata) raggiunge i  

12,4metri > zmin e assunto ct = 1: 
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Il coefficiente cd è definito come: 

 

 
Il coefficiente si aggira intorno all’unità, pertanto a favore di sicurezza si assume cd = 1 

 

Il coefficiente cp dipende da diverse condizioni di carico (depressione e pressione) come 

mostrato in Normativa: 
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Essendo α = 3,3° risulta che sopravvento cp = -0,4 come anche sottovento. 
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Considerando i contributi della pressione interna espressi nella figura sopra si ottengono due 

possibili combinazioni cpi = +0,2 e cpi = -0,2: 
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Ovviamente la condizione più gravosa per la capriata è con cp = -0,6 (depressione) come 

evidenziato nel disegno. 

 

Avendo così determinato tutti i coefficienti si calcola la pressione del vento: 

260816,093,1525
m
Ncccqp edpref ≅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= (depressione) 

 

TABELLA RIASSUNTIVA DEI CARICHI 
CARICHI 

DISTRIBUITI:     

“q” 





2m
N  

CARICHI A METRO LINEARE 

SU CAPRIATA:   “Q” 





m
N  

iqQ ⋅=  

CARICHI CONCENTRATI SUI 

NODI:   “P” [ ]N  

diqP ⋅⋅=  

qpp =200+80+70+12 

= 362  (pesi propri) 
25307362 ≅⋅=⋅= iqQ pppp  6000371,22530 ≅⋅=⋅= dQP pppp  

qa =300  (acc) 21007300 ≅⋅=⋅= iqQ aa  5000371,22100 ≅⋅=⋅= dQP aa  

qs =1210  (neve) 847071210 ≅⋅=⋅= iqQ ss  20000371,28470 ≅⋅=⋅= dQP ss  

qv =608  (vento) 42607608 ≅⋅=⋅= iqQ vv  10000371,24260 ≅⋅=⋅= dQP vv  
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3. Combinazione dei carichi 
Attualmente è possibile utilizzare secondo quanto previsto della Normativa vigente (Circolare 

4/7/1996) sia il metodo di calcolo alle tensioni ammissibili (TA), sia quello degli stati limite 

(SL) per la combinazione dei carichi. Tuttavia sia la comunità europea sia quella nazionale si 

stanno muovendo nella direzione dell’assunzione come procedura di base quella degli stati 

limite (Norme Tecniche 2008 ed Eurocodici). 

Tra i due vi è una sostanziale differenza: per il primo (tensioni ammissibili TA - metodo non 

probabilistico) si ha una combinazione di carico che cumula nel modo più sfavorevole le azioni 

permanenti ed accidentali, considerandone i valori nominali, nel secondo (stati limite SL- 

metodo semi-probabilistico) le azioni sono cumulate in modo tale da essere più sfavorevoli per 

la struttura, ma tenendo in conto della ridotta probabilità che quelle variabili siano presenti 

contemporaneamente col loro valore caratteristico (si evidenzia che esso deriva da distribuzioni 

statistiche). 

Come previsto la combinazione di carico per gli stati limite ultimi (SLU) è espressa come 

(paragrafo C3.2.1 Circolare 4/7/1996): 

F G P Q Qd g k p k q lk q
i=2

n

0i ik=  + + +  ( )γ γ γ γ ψ∑ ⋅  

dove i segni + e Σ significano l’applicazione concomitante dei rispettivi addendi ed il 

coefficiente γq (pari a 1,5 oppure a 0) va applicato a ciascun carico Qik con il valore appropriato. 

Si assumono i coefficienti γf: 

γg  = 1,4 (1,0 se il suo contributo aumenta la sicurezza); 

γp  = 0,9 (1,2 se il suo contributo diminuisce la sicurezza);  

γq  = 1,5 (0 se il suo contributo aumenta la sicurezza); 

 

ed essendo: 

Gk il valore caratteristico delle azioni permanenti; 

Pk il valore caratteristico della forza di precompressione; 

Q1k il valore caratteristico dell’azione di base di ogni combinazione; 

Qik i valori caratteristici delle azioni variabili tra loro indipendenti; 

Ψ0i coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo, da determinarsi sulla base di 

considerazioni statistiche; in assenza di queste si assume Ψ0i, non inferiore a 0,7 per i carichi 

variabili di esercizio nei fabbricati per abitazione e uffici e/o non inferiori a 0,7 per neve e 

vento, 0,8 per impianti. 
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Applicando tali concetti al caso in esame della capriata si ha che i carichi nodali sono: 

 

COMBINAZIONE N°3 (carico neve principale) NPPP aspp 450008,05,15,14,1 ≅⋅⋅+⋅+⋅  

COMBINAZIONE N°4 (carico impianti principale) NPPP sapp 370007,05,15,14,1 ≅⋅⋅+⋅+⋅

COMBINAZIONE N°5 (carico vento principale) NPP vpp 90005,10,1 −≅⋅+⋅  

 

Si evidenzia come il coefficiente dei carichi secondari nella combinazione 5 sia nullo e quello 

dei pesi propri sia uguale all’unità poiché il vento è in depressione e quindi spinge verso l’alto, 

mentre tutti gli altri carichi sarebbero rivolti verso il basso; pertanto per massimizzare l’effetto 

si assumono quei valori.  

 

Operando in tensioni ammissibili TA si avrebbe: 

 

COMBINAZIONE N°1 (carico neve principale) NPPP aspp 31000≅++  

COMBINAZIONE N°2 (carico vento principale) NPP vpp 4000−≅+  

 

Nel seguito dell’esercitazione si effettueranno le verifiche seguendo il metodo degli stati limite. 

 

N.B.: Una importante considerazione va fatta sulla disposizione dei carichi: difatti nella 

maggior parte dei casi non basta solo applicare la più sfavorevole combinazione di carico sulla 

struttura per massimizzare talune caratteristiche di sollecitazione, ma occorre valutare dove e 

come applicare il carico. Un esempio chiarificatore è dato dalla trave continua a 2 campate: se si 

vuole massimizzare il momento negativo si deve caricare interamente la trave, ma se si vuole 

massimizzare il momento positivo si deve caricare solo una campata.  
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Analogamente il concetto è lo stesso anche per gli stati limiti di esercizio SLE le cui 

combinazioni sono definite al paragrafo C3.2.2.: 
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4. Risoluzione dello schema statico 

Come sottolineato in precedenza questa capriata appoggiata agli estremi secondalo schema 

illustrato in precedenza costituisce un sistema isostatico la cui risoluzione può essere effettuata 

considerando l’equilibrio delle forze nei singoli nodi (metodo di soluzione a nodi canonici). E’ 

un problema standard della scienza delle costruzioni e pertanto si riportano solamente i risultati 

nelle aste per le varie combinazioni: 
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• Scelta del materiale e resistenza di progetto 

Prima di procedere con le verifiche occorre focalizzare l’attenzione sulle caratteristiche resistive 

dei materiali. Seguendo il D.M. 9/1/1996 (paragrafo 2.1) o anche le raccomandazioni CNR-UNI 

10011 si ha che: 

2.1.1.1. Profilati, barre, larghi piatti, lamiere. 

PROSPETTO 1-II 
Simbolo 
adottato 

Simbolo 
UNI Caratteristica o parametro Fe 360 

(1) 
Fe 430 

(1) 
Fe 510

(1) 

ft Rm tensione (carico unitario) 
di rottura a trazione [N/mm2] 

(2) 
≥ 340 
≤ 470 

(3) 
≥ 410 
≤ 560 

(4) 
≥ 490 
≤ 630 

fy Re tensione (carico unitario) 
di snervamento [N/mm2] 

(5) 
≥ 235 

(6) 
≥ 275 

(7) 
≥ 355 

B +20°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 
C 0°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 
D −20°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 

KV KV Resilienza KV [J] 
(8) 

DD −20°C − − ≥ 40 
Allungamento % a rottura ( 00 65,5 AL ⋅= ) 
- per lamiere ≥ 24 

(9) 
≥ 20 
(9) 

≥ 20 
(9) εt Amin 

- per barre, laminati mercantili, profilati, 
larghi piatti 

≥ 26 
(10) 

≥ 22 
(10) 

≥ 22 
(10) 

(1) Rientrano in questi tipi di acciai, oltre agli acciai Fe 360, Fe 430 ed Fe 510 nei gradi B, C, D e DD della UNI EN 10025 
(febbraio 1992), anche altri tipi di acciai purché rispondenti alle caratteristiche indicate in questo prospetto. 

(2) Per spessori maggiori di 3 mm fino a 100 mm. 
(3) Per spessore maggiori di 3 mm fino a 100 mm. 
(4) Per spessori maggiori di 3 mm fino a 100 mm. 
(5) Per spessori fino a 16 mm; 

per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm è ammessa la riduzione di 10 N/mm2; 
per spessori maggiori di 40 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 20 N/mm2. 

(6) Per spessori fino a 16 mm; 
per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm è ammessa la riduzione di 10 N/mm2; 
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm è ammessa la riduzione di 20 N/mm2; 
per spessori maggiori di 63 mm fino a 80 mm è ammessa la riduzione di 30 N/mm2; 
per spessori maggiori di 80 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 40 N/mm2. 

(7) Per spessori fino a 16 mm; 
per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm è ammessa la riduzione di 10 N/mm2; 
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm è ammessa la riduzione di 20 N/mm2; 
per spessori maggiori di 63 mm fino a 80 mm è ammessa la riduzione di 30 N/mm2; 
per spessori maggiori di 80 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 40 N/mm2. 

(8) Per spessori maggiori di 10 mm fino a 100 mm. 
(9) Da provette trasversali per lamiere, nastri e larghi piatti con larghezza ≥600 mm; 

per spessori maggiori di 3 mm fino a 40 mm; 
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm è ammessa la riduzione di 1 punto; 
per spessori maggiori di 63 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 2 punti. 

(10) Da provette longitudinali per barre, laminati mercantili, profilati e larghi piatti con larghezza < 600 mm; 
per spessori maggiori di 3 mm fino a 40 mm; 
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm è ammessa la riduzione di 1 punto; 
per spessori maggiori di 63 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 2 punti. 

 

In particolare per le verifiche si assumerà quanto indicato al paragrafo 4.0.2 e 4.0.3: 
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Nel presente progetto si utilizza acciaio Fe 430, la cui tensione  

di snervamento è 275 [N/mm2] (ipotizzando spessore del laminato t ≤ 40 mm). La resistenza di 

calcolo fd (metodo SL) è quindi pari a 275 [N/mm2] e la tensione ammissibile σadm è pari a 190 

[N/mm2] (metodo TA). 

 

 


