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CAMINO AUTOPORTANTE IN ACCIAIO SENZA DISTACCO VORTICI 
 

In questo articolo pubblico volentieri un calcolo di verifica di un camino 
autoportante a base tronco-conica e sviluppo cilindrico eseguito da un utente del 
programma “Chimney” (SAITU – www.stadata.com) dal quale si evidenzia come 
camini di modesta altezza e alta “rigidezza” non vengono sollecitati dinamicamente 
dall’effetto del distacco dei vortici generato dalla pressione/depressione del vento 
poiché tale effetto dipende dalla velocità critica di eccitazione rapportata o alla 
velocità media del vento, opportunamente maggiorata,  nella zona di eccitazione.  
In questa situazione non sono richiesti particolari accorgimenti (stabilizzatori 
aerodinamici o smorzatori meccanici a massa accordata)  atti a ridurre fenomeni di 
risonanza e sollecitazioni cicliche di fatica. Inoltre il fenomeno della ovalizzazione 
della sezione circolare può essere trascurato. 
Il calcolo si riferisce ad un camino di altezza 18 m e con base tronco-conica fino ad 
una altezza di m 4,35. Il diametro di base è m 1,97 mentre la parte cilindrica ha un 
diametro di m 1,654. Lo spessore è di 8 mm fino alla quota di m 8, 35 m e si riduce a 
6 mm da questa quota fino alla sommità. La temperatura del fasciame può 
raggiungere 200°C. Non è previsto rivestimento refrattario interno. 
Lo schema seguente illustra la forma del camino 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Di seguito si riporta il calcolo completo come eseguito dal progettista con l’uso del 
del programma “Chimney” accompagnato da brevi commenti. 
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La verifica in condizioni sismiche viene eseguita anche se, data la modesta massa del camino, 
l’azione sismica non risulta dimensionante rispetto all’azione del vento. 
 



 
Il calcolo del coefficiente dinamico è eseguito sia in base alla norma EN 1991-1-4 sia in base al 
documento nazionale CNR-DT 207 per un utile confronto tra criteri diversi. 

 



 
La frequenza del I° modo risulta elevata (camino rigido) che anticipa una alta velocità critica. 
Il coefficiente di forza è calcolato per superficie in acciaio lucida. 

  



 
Tensioni e deformazioni nel piano dell’azione statica del vento hanno valori molto bassi rientrando 
ampiamente nei valori ammissibili. 

  



 
La velocità critica vale 61 m/sec che risulta maggiore sia della velocità media maggiorata secondo 
EN 1991-1-4 (1,25 . vm,Lj) sia della velocità media per TR = 10. TR0 secondo CNR-DT 207 (vmL,TR . Ct.Cr) 



In questa situazione non si ha distacco dei vortici nella zona di eccitazione Lj e quindi non viene 
considerata l’azione dinamica ciclica in direzione trasversale all’azione del vento sia per il metodo 
armonico che per il metodo spettrale di seguito riportato nella sua impostazione di calcolo. 

 



Di seguito viene riportata la verifica di resistenza che evidenzia un basso stato tensionale mentre 
la verifica a fatica non viene eseguita per l’assenza di azioni cicliche trasversali (N < 10000). 

 



Anche la verifica in condizioni sismiche produce tensioni molto basse inferiori a quelle dovute alla 
combinazione con vento nel piano di flessione : 

 



La verifica del sistema di ancoraggio è eseguita in campo statico ed evidenzia buona resistenza 

anche per quanto riguarda l’anello di fissaggio dei bulloni (16 barre di acciaio S 275 -   35 mm). 

 

 



Per la zona di transizione cilindro-cono è previsto un anello di irrigidimento costituito da un piatto 
di sezione 40 x 150 mm con la seguente verifica. 

 

 



La verifica di ovalizzazione della sezione non è richiesta poiché non vi è distacco dei vortici : viene 
di seguito comunque riportata solo come riferimento di calcolo da cui si evidenzia che non sono 
necessari anelli di rinforzo circonferenziali. 
 

 
 

Viene infine riportato il calcolo della pressione del vento per il sito in cui è realizzato il camino : 
 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

Conclusioni : 
 
Il progetto di camini autoportanti in acciaio va eseguito ponendo particolare 
attenzione agli effetti dinamici del vento. Per camini “tozzi” (poco alti e poco snelli 
con spessori importanti e frequenze alte del primo modo) non si produce 
generalmente il distacco dei vortici ovvero, non vengono generate vibrazioni 
trasversali alla direzione del vento quando la velocità critica di eccitazione risulti 
maggiore della velocità media del vento opportunamente maggiorata rilevata nella 
zona di eccitazione. In questo caso non sono necessari interventi strutturali che 
prevedano l’installazione di smorzatori aerodinamici o meccanici a massa accordata. 
 
Si vedono spesso in giro ciminiere in acciaio di modesta altezza e/o grande rigidezza 
dotate di smorzatori elicoidali messi in opera magari pensando : “ …. Male non fa 
…!!!” trascurando però l’incremento della spinta del vento che ne consegue. 
Altre volte si notano camini di impianti industriali anche di notevole altezza senza 
smorzatori di alcun tipo che fanno pensare a criteri di calcolo semplicistici (ASME) o 
alla non applicazione del metodo spettrale (CNR-DT 207 o EN 1991-1-4). 
Alcune immagini di seguito riportate testimoniano quanto asserito : 
 

1) Serie di camini di una raffineria con e senza smorzatori aerodinamici. 
 

 
 
 
 

 
 

 

 



2) Ciminiere alte e snelle senza smorzatori 
 

                 
 

         



La presenza di materiale refrattario interno e/o esterno riduce anche sensibilmente 
la frequenza naturale del primo modo e quindi la velocità critica di eccitazione ma 
finchè questa rimane maggiore dei limiti citati non è richiesta la verifica di resistenza 
alle sollecitazioni cicliche trasversali e agli effetti della ovalizzazione.  
Questa condizione non è esplicitamente citata dalle norme ma può essere ottenuta 
per logica deduzione. 
Ribadisco qui quanto da me affermato in un precedente articolo sul calcolo delle 
ciminiere in acciaio relativamente all’applicazione dei due metodi di analisi degli 
effetti prodotti dal distacco dei vortici. La norma CNR DT 207 richiede l’applicazione 
sia del metodo armonico che del metodo spettrale con l’impiego di accorgimenti 
anti-risonanza conseguenti agli effetti prodotti dal più gravoso dei due. In generale, 
per camini alti e snelli il metodo più gravoso risulta quello spettrale che richiede 
l’uso di smorzatori meccanici a massa accordata mentre il metodo armonico (ASME) 
riguarda in generale camini di modesta altezza e poco snelli; in ogni caso 
l’applicabilità del metodo armonico  è  limitata dal valore del numero di Scruton che 
la norma “consiglia” maggiore di 10 (& 4.10.9 CNR DT-207) ; solo in questo caso 
possono essere utilizzati smorzatori aerodinamici di tipo elicoidale o porosi o altro. 
 
Successivamente pubblicherò progetti di camini eseguiti da vari utenti con l’uso del 
programma “Chimney” opportunamente commentati al servizio dei lettori.  
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