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Danni e perdite di vite umane causate dal vento
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Repetto & Solari. Engineering Structures (2010)
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Velocita del vento e pressione cinetica

wind
velocity




Velocita del vento
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Velocita media del vento

u(z) =u, ¢ (z) ¢ (z)

u . = velocita di riferimento esprime la ventosita a
scala territoriale

c, =tiene conto della scabrezza locale
c, = tiene conto della topografia locale
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Return coefficient c,
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Terreno omogeneo




Profili di transizione
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Marchetti Viaduct

Viadotto Marchetti — Mappa di rugosita — Raggio 1 km
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Viadotto Marchetti — Profili della velocita media di progetto
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Effetti topografici

Height/hill height, 2/L,

Linee di contorno — rapporto tra la velocita media del vento sulla
topografia e lontano da essa



Ponte sullo Stretto di Messina — Modello topografico in galleria



Simulazione CFD dell'Isola di Bolund, Danimarca



Turbolenza atmosferica

Ponte sullo stretto di Messina — Simulazione Monte Carlo del vento



Turbolenza atmosferica

Velocita di picco

Coefficiente di raffica
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Azioni aerodinamiche del vento

bluff-body

v

wind aerodynamic
velocity actions




Azionl aerodinamiche del vento

Courtesy Shimizu and Tokyo Politechnic University



Azionl aerodinamiche del vento




Prove in galleria del vento
Misure con prese di pressione

Torre di Isozaki, Quartiere storico della fiera di Milano



Prove in galleria del vento

Misure con bilancia dinamometrica alla base

e
-----

Torre di Hadid, Quartiere storico della fiera di Milano



Simulazioni CFD
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LES vorticity contours, Phuc et al. (2014)



Normative sulle azioni del vento

Mixing between recirculating
and escaping wake flows

Separation
streamline
at surface

Strutture tridimensionali



VA 7,

1N p, = external pressure
s p; = internal pressure
-

Distribuzione di pressione e coefficienti di pressione



locali del vento

1oni

Az



Prove in galleria del vento
Misure con prese di pressione
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Copertura a «vela» Quartiere Portello Milano



Prove in galleria del vento
Misure con prese di pressione

Faccia inferiore

Copertura a «vela» Quartiere Portello Milano



Pressione interna
Condizioni di regime
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Pressione interna
Condizioni transitorie

Picco di pressione
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Normative sulle azioni del vento

Elementi monodimensionali — flusso bidimensionale



D(z) =q,(z) Ule,
Yy g0 L(z)=q,(z) ¢,
portanza M(z) = q,(z)0" (2,
- lift L
D X
O “resistenza - drag

LS W

u M romento torcente

Forze e momento torcente per unita di lunghezza
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Risposta dinamica al vento

bluff-body

structure

velocity

aerodynamic
actions

global
actions

structural
response




Modello aeroelastico - Akashi-Kaykio Bridge, 1998 (1990 m)



Azioni stiche equivalenti =
Azioni aerodinamiche di picco x Coefficiente dinamico

]
a) vertical structure like b) parallel oscillator, i. e ) paintlike structures like
buildings etc. haorizontal | structures like signboards, atc.

o120, 0,(2) /B> +R2
P 1+70,(z,)




Azioni stiche equivalenti =
Azioni aerodinamiche di picco x Coefficiente dinamico

%b% A\é
D>

0,8<cy<1,2

Coefficiente dinamico per edifici metallici




Azioni stiche equivalenti =
Azioni aerodinamiche di picco x Coefficiente dinamico

Crosswind and torsional response

1 T D




Azioni stiche equivalenti =
Azioni aerodinamiche di picco x Coefficiente dinamico

Crosswind response

Courtesy Shimizu Corporation




Azioni stiche equivalenti =
Azioni aerodinamiche di picco x Coefficiente dinamico

Crosswind response

Courtesy Shimizu Corporation




Annual Peak Acceleration
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Controllo passivo
Tuned-Mass-Damper (TMD
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Citicorp Building, New York, 1977




Controllo passivo
Tuned-Liquid-Damper (TLD)
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Landmark Tower, Yokohama, Japan, 1993



Fenomeni aeroelastici

bluff-body structure

wind-
-structure
interaction

aerodynamic | | aeroelastic structural
velocity actions actions actions response




Tacoma Narrows Bridge, 7 november 1940



Vibrazioni indotte dai vortici (VIV)

Von Karman (1911-1912)

Distacco dei vortici da elementi snelli



Frequenza di distacco
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Distacco dei vortici da elementi snelli



Distacco dei vortici da elementi snelli



Distacco dei vortici da elementi snelli



Great Belt East Bridge, Denmark, 1998, L=1624 m
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Great Belt East Bridge, Denmark, 1998, L=1624 m



Volgograd Bridge, Russia




Bottoyl plate
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Ponte strallato, Giappone, campata centrale L = 360 m



Galoppo

Condizione necessaria
Criterio di Glauert-Den Hartog

(D&jm
da

Condizione necessaria e sufficiente
Velocita critica
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Condizione necessaria

Cavi ghiacciati



Galoppo di conduttori elettrici



Collasso di una torre di una linea di trasmissione



Galoppo dei cavi di una torre strallata



Dong Ting Bridge, China




Fred Hatman Bridge, U.S.A., 1995



Condizione necessaria

a
L PP -

Rivolo d’acqua su un cavo inclinato
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Ponte di Bretannia, Francia, 1977



Rain-wind-induced vibrations



Fasciatura corrugata

Tatara Bridge, Japan, 1999




Coetficiente di1 galoppo
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Mersey wave, Liverpool, United Kingdom




Fase di esercizio Fase di costruzione

Y First Forth Bridge, 1889
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Forth Bridges, U.K.



Alconétar Arch - Fase di costruzione



Galoppo torsionale



30F -

Ciclone extra-tropicale 7 :

of13 o723 07:33 0743 0753 0803 0813
hour



Downburst - Temporale
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l l l lé————-—-- Downdraft winds generated by a microburst
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Concerto per Nelson Mandela, Cape Town, Courtesy A. Goliger



Temporale su Genova




Genova, 9-10 ottobre 2014
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Genova, 31 agosto 1994



Progetti “Vento & Porti”’ e “Vento, Porti & Mare
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Il signore dei venti e dei temporali
RAI3 TG Leonardo, 24 aprile 2018



L'ingegnere del vento - TEDxGenova, 23 febbraio 2019
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Progetti “Vento & Porti”’ e “Vento

40 anemometers

3 LiDARs
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LiDAR Profiler — Velocita media di un temporale
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LIDAR Scanner — Porto di Genova Voltri
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