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CONTESTO DI RIFERIMENTO
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OBIETTIVI

TORRI TELECOMUNICAZIONI/ANTENNE

Monitoraggio strutturale

Analisi predittiva

II
| /
! A
|
D )
: \
-
)

Y74
B Y

\J <\ |




QUADRO NORMATIVO DI
RIFERIMENTO

NORME

UNI EN 1998- Definizione delle
6:2005 combinazioni di carico
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Tipica registrazione strumentale del vento

Particolarmente importanti possono essere i fenomeni di interazione tra la struttura ed il vento

PRESENZA Dl NEVE E quando questa, attraverso la sua deformabilita, possa esaltare gli effetti provocati dal vento (in

GHIACC'O genere risultano particolarmente pericolosi tutti i fenomeni legati alla concordanza di fase tra la

deformazione della struttura e I'azione provocata dal vento). Particolarmente pericolosi sono i

fenomeni di risonanza che si possono verificare per il DISTACCO DEI VORTICI (tipico delle

EFFETTO DEL PESO ciminiere) o per l'oscillazione torsionale (FLUTTER) che si manifesta nei ponti di grande luce
(“INSTABILITA’ AERODINAMICA”).

PROPRIO ‘

AZIONI COINVOLTE

Se la struttura & RIGIDA (strutture in c.a. ordinarie), I'azione del vento pud essere considerata piu
semplicemente come un’azione statica dovuta alla sola spinta che essa esercita sulla struttura.
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Tipica registrazione strumentale del vento

Ammettendo che la struttura sia sottoposta a spostamenti causati dal vento, ma che tali

PRESENZA D| NEVE E spostamenti siano tanto piccoli che lo stato del sistema si possa identificare con la configurazione
GHIACCIO iniziale, la risposta R pud essere determinata con i metodi classici dell’analisi strutturale. CNR-DT

207 /2008 Tale risposta & di tipo :

* statico, per le strutture di grandi dimensioni, rigide e smorzate

* dinamico per le strutture piccole o snelle, flessibili e /o poco smorzate.

EFFETTO DEL PESO

PROPRIO Nel caso delle strutture leggere, flessibili e/o poco smorzate, caratterizzate da una forma

AZIONI COINVOLTE

aerodinamica suscettibile alle azioni del vento, gli spostamenti e le velocita strutturali sono
talvolta cosi grandi da provocare fenomeni d’interazione vento-struttura, detti aeroelastici, che
modificano il vento incidente, le azioni aerodinamiche e la risposta.




AZIONI COINVOLTE

AZIONI STATICHE
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AZIONI COINVOLTE

Questo fenomeno risulta particolarmente importante in presenza di strutture snelle e
costruzioni cilindriche. Viceversa, nel caso di strutture rigide risultano piv importanti gli
effetti di resistenza e portanza. Nel caso di strutture sufficientemente deformabili (ponti,
ciminiere, torri, condotte offshore) si puo avere:

)

,&"‘\ Distacco di Oscillazioni Quando i vortici si staccano da un cilindro flessibile
vortici su cilindro trasversali della provocano oscillazioni trasversali con evidente effetto

‘L\,_ y flessibile struttura di interazione fluido — struttura. In particolare se la
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AZIONI COINVOLTE

Le oscillazioni galoppanti (galloping) sono un tipico fenomeno di instabilita
aerodinamico di strutture snelle eventi sezione NON CIRCOLARE.

In corrispondenza di una velocita detta vcritica si possono avere oscillazioni di grande
ampiezza a frequenze molto minori di quelle corrispondenti al distacco dei vortici.
Avviene quando la forma del corpo € tale che un piccolo movimento trasversale o
torsionale provoca un’asimmetria dei due flussi tangenziali; cio comporta un carico di
pressione oscillante sul corpo che puo amplificare il moto iniziale del corpo, originando
la cosiddetta instabilita per oscillazioni galoppanti.

Solitamente si riscontra in edifici alti, elementi isolati, pali d’illuminazione e linee aeree
quando la formazione di ghiaccio in inverno genera una sezione diversa da quella

circolare.




AZIONI COINVOLTE

La divergenza torsionale & I'unico fenomeno aeroelastico che NON presenta caratteristiche
oscillatorie: é sostanzialmente un’instabilita statica legata alla perdita di rigidezza del sistema
(analogamente all’instabilita delle colonne metalliche o buckling). In generale, il fenomeno é
presente ad elevate velocita del fluido e spesso riguarda strutture aerodinamiche (profilo alare),
ma anche strutture aventi un profilo simili come I'impalcato da ponte.

Si consideri un impalcato da ponte avente una elasticita torsionale kq concentrata e q angolo di
torsione del profilo, come in figura.

All’laumentare della velocita del wvento, il momento
torcente aumenta e torce ulteriormente la struttura

‘_



AZIONI COINVOLTE

E un tipico fenomeno aeroelastico di auto-eccitazione delle strutture, caratterizzato da una componente

significativa di tipo torsionale.
E un fenomeno che interessa strutture a ponte di grandi luci o molto leggere (come le passerelle)

in quanto possiedono il primo modo di vibrare di tipo torsionale.
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AZIONI COINVOLTE

Ai fini della progettazione, sulla base delle normative, il dimensionamento richiede I'utilizzo di
specifici protocolli che tengono in considerazione:

Zona geografica

Valori tabellari per specifici coefficienti

Per quel che riguarda il vento, generalmente, se ne considera I'effetto attraverso la computazione
di una pressione equivalente riconducendosi a azioni statiche equivalenti.

Tuttavia, tale approccio é soprattutto indicato in caso di civili abitazioni. Nel caso in esame avendo
a che fare con strutture snelle & necessario considerare gli effetti anelastici prima illustrati.

7

,_.“
‘ "‘ .

>
L)

L
N

[SXL
)

E’ in corso di valutazione la comprensione di come debbano essere considerate le condizioni di
esercizio dal punto di vista delle analisi numeriche e quanto le metodologie riportate nelle
normative possano essere integrate




STRUMENTI DI SIMULAZIONE

SOFTWARE ALTAIR

Punti di forza:
- Soluzione meshless




STRUMENTI DI SIMULAZIONE

SOFTWARE ALTAIR

HYPERWORKS

DINAMICA
Punti di forza: @

- Completezza della soluzione dal punto
di vista simulativo
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STRUMENTI DI PROGETTAZIONE
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Software di progettazione strutturale



POSSIBILE SENSORISTICA
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SCHEMA CONCETTUALE
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SCHEMA CONCETTUALE

SEGNALE FUORI SOGLIA
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SCHEMA CONCETTUALE

SIGNAL SENSORS 3 0 QUES,TION:
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dell’analisi dei dati?
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SCHEMA CONCETTUALE
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QUESTIONS:
Cosa simulare?
Come calibrare i modelli?
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SCHEMA CONCETTUALE

IPOTESI:
SIMULAZIONE STATICA: Vento con pressione
equivalente

SIGNAL SENSORS
DIREZIONE VENTO
PR mh' M
DEFORMAZIONI

ANALISI MODALE: comprensione dei modi di

vibrare
ANALIS|I DINAMICA:222¢2

QUESTIONS:
Cosa simulare?
Come calibrare i modelli?
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SCHEMA CONCETTUALE

IPOTESI:
DEFORMAZIONI: acquisendo dati sul vento
per un determinato orizzonte temporale di

- SIGNAL SENSORS
MO VELOCITA'’
DIREZIONE VENTO
I wnh' |
. M |
equivalenti.
DEFORMAZIONI

rime () ANALIS| MODALE SPERIMENTALE: avendo a
" \____° 2 o4 oe o8} ° Y, disposizione il kit di accelerometri. Sono,
inoltre necessari sistemi di eccitazione della

riferimento e valutandone la risposta sul
modello numerico con delle pressioni

struttura.

La calibrazione é necessaria
per I'oftenimento di
metamodelli affidabili

QUESTIONS:

Cosa simulare?

Come calibrare i modelli2
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QUESITI APERTI

SEGNALI

* Come integrare I'Al nel processamento dei segnali

MODELLI NUMERICI

* Selezione azioni (va considerato il sisma?)

* Schematizzazione delle condizioni al contorno
* Scelta dello strumento di calcolo

* Calibrazione modelli
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