PROPENSIONE ALL’AFFIDABILITA’

DEGLI ELEMENTI TECNICI
(Norma UNI 11156 — parte 2)

La valutazione dell’affidabilita determina una valutazione
della probabilita di non accadimento di guasto del componente edilizio

nell’arco di tempo della vita utile del componente edilizio in esercizio.

Si produce una stima espressa tramite valori numerici compresi tra 0 e 1 o tramite valori
percentuali compresi tra 0 e 100%.

Ovviamente, il complemento a 1 o0 a 100 del valore stimato rappresenta il rischio di
entrata in crisi dell’elemento durante la vita utile.

Il metodo proposto, detto della
Valutazione della propensione all’affidabilita globale,

determina il risultato come media dei valori di quattro tipi di affidabilita (le affidabilita
elementari):

dove:

A é ’Affidabilita Funzionale
A ¢ P Affidabilita Esecutiva
Ai ¢ I’Affidabilita Inerente
Ac ¢ P Affidabilita Critica.



All’interno dei ciascuna Affidabilita Elementare si individuano piu
classi di criteri di giudizio
e, all’interno di queste, piu
criteri di giudizio e relativi criteri di calcolo.

Da ciascun criterio di giudizio ricaveremo un indice adimensionale I;

e per ciascuna classe un indice globale Ij, quest’ultimo come media di tutti gli I;.

11 valore della propensione all’affidabilita elementare sara calcolato come funzione di
tutti gli indicatori I relativi: Ag (1, la,...... I), ovvero, semplificando, come media di
questi.



Valutazione della propensione all’affidabilita funzionale

Nello schema seguente sono individuate le classi, i criteri di giudizio e di calcolo

relativi all’affidabilita funzionale

la cui valutazione & operata sul modello funzionale della soluzione tecnica, che si

ottiene mediante analisi funzionale.

In generale si osserva che

la struttura della distribuzione delle funzioni analitiche (come ricavate dalle funzioni

base) nei luoghi funzionali comporta un maggiore 0 minore rischio di perdita

prestazionale in relazione all’affaticamento al quale gli elementi funzionali sono

sottoposti, alla semplicita del modello e alla distribuzione delle funzioni (in serie o in

parallelo).

prospetto 1 Criteri di giudizio e di calcolo de_lla propensione all’affidabilita funzionale

funzione base, assegnate a luoghi diversi (Pg,)

r
Pey = ani
I=f

r = numero delle funzioni base del repertorio

Classe dei criteri di giudizio Criteri di giudizio Criteri di calcolo Indice
Semplicita del modello (A) Semplicita strutturale Numero dei luoghi funzionali {P;) I
Semplicita funzionale Numero delle funzioni analitiche qualitativamente diversificate |I,,
(Pro)
Semplicita ubicazionale Numero delle funzioni base svolte dai singoli luoghi (Pya) Ins
Affaticamento funzionale (B) Affaticamento medio Rapporto tra numero delle funzioni analitiche e numero di Inq
luoghi (Pgy)
Affaticamento critico Massimo numero di funzioni analitiche nello stesso luogo (Pgy) | Ig,
Variabilita dellaffaticamento Dispersione del carico delle funzioni analitiche (Pg,) Igs
Pes — Panmi
‘DBS = ‘DBl i ( B2 : Bmln)
Psmin = Numero minimo delle funzioni analitiche in un singolo
luogo
Equilibrio dell'affaticamento Distribuzione equilibrata delle funzioni (Pg,) Igq
Distribuzione delle funzioni (C) Distribuzione in serie Numero delle funzioni analitiche esaustive di una funzione Tgy
base, assegnate a due o pil luoghi (Pg;)
r
PCI = 2”51
=31,
r = numero delle funzioni base del repertorio
Distribuzione in parallelo Numero di ripetizioni delle funzioni analitiche esaustive di una |I¢,




Valutazione della propensione all’affidabilita esecutiva

Negli schemi che seguono sono individuate le classi, i criteri di giudizio e di calcolo
relativi all’affidabilita esecutiva la cui valutazione emerge

dall’analisi della complessita esecutiva del componente edilizio

e si basa sulla previsione della

possibile difformita tra il costruito e il progetto del componente

dovuta ad errori di esecuzione a causa della complessita oggettuale del componente.

Il rischio di accadimento di detti errori & tanto maggiore quanto piu elevata e la

complessita tecnologico dimensionale del componente.




prospetto 2 Criteri di giudizio e di calcolo della propensione all'affidabilita esecutiva

Criteri di calcolo Indice

Classe dei criteri di giudizio Criteri di giudizio

Complessita merceologica Numero pesato delle differenti merceologie (Ny,) Ly
Complessita oggettuale Numero degli elementi funzionali (N,,) Ip
Complessita di relazione nella Numero pesato di interfacce nella direzione X (I¥) Ig

G o ; direzione X

Complessita di relazione

Complessita di relazione nella Numero pesato di interfacce nella direzione Z (1) I
direzione Z
Complessita di relazione nella Numero pesato di interfacce nella direzione Y (1Y) In
direzione Y Pr=T'+ 241"

prospetto 3

Criteri di calcolo della propensione all’affidabilita esecutiva

Criteri di calcolo

Ny =

Complessita merceologica

M
Zpi
i-1

p;=0,5 lavorazione in officina;
p ;=1 lavorazione in opera;
M = numero delle differenti merceologie.

Y
Ny =

Xz
NiZ =

Complessita di relazione

(FiEx My*x E;5YR”
MS,

Y Vi YA,
(Fy X My X Ej)fy

WS,

i = i-esimo tipo di interfaccia nel j-esimo elemento funzionale
nella direzione X e Z del componente nel modulo iterativo MS;
dell'elemento funzionale; nella direzione Y della k-esima
interfaccia tra elementi funzionali nel modulo iterativo di
maggiore superficie MS ..

k = k-esima interfaccia, nella direzione Y, tra elementi
funzionali adiacenti;

f;; = frequenza delli-esimo tipo di interfaccia, nella direzione X
e Z, dell'j-esimo elemento funzionale, nella superficie del
modulo iterativo MS;;

f = frequenza dell'i-esimo tipo di interfaccia, nella direzione Y,
tra elementi funzionali adiacenti, del modulo iterativo MS ;.
adattabilita di forma F;= 0,5 tra materiale e materiale o
elemento preformato; F;= 1 tra elementi preformati;

natura merceologica M; = 0,5 della stessa natura; M; = 1 di
differente natura;

processo esecutivo E; = 0,5 interfaccia realizzata in officina;
E; =1 interfaccia realizzata in opera.

X7
I =

i
5,
fi=i1

Y

¥ ¥
I = Y Ny
k=1

Ny = numero totale di interfacce nella direzione X, nella
superficie del modulo iterativo MS; dellj-esimo elemento
funzionale;

N;;=numero totale di interfacce nella direzione Z, nella
superficie del modulo iterativo MS; dell'j-esimo elemento
funzionale;

Ny, = numero totale di interfacce nella direzione Y, nella
superficie del modulo iterativo MS .., della k-esima
interfaccia tra elementi funzionali adiacenti.

IX,Z =

Ne N,
B ST
k=1

j=1

N ¢ = numero degli elementi funzionali;
N ¢ = numero delle interfacce, nella direzione Y, tra gli element
funzionali del componente.




Valutazione della propensione all’affidabilita inerente.

Nei prospetti che seguono sono riportati gli elementi utili per la valutazione della
affidabilita inerente che e rivolta ad evidenziare

le potenziali variazioni dimensionali

che si possono manifestare nell’esercizio dell’elemento a fronte del contesto

sollecitante, in generale, interessanti in misura diversa gli elementi funzionali

costituenti I’elemento tecnico.

In particolare, tali variazioni sono dovute a variazioni della temperatura e dell’umidita.

prospetto 4  Criteri di giudizio e di calcolo della propensione all’affidabilita inerente

Classe dei criteri di giudizio Criteri di giudizio Criteri di calcolo Indice
Variabilita inerente secondo la |- variabilita inerente termica secondo la direzione N I
direzione X X (Prx) 2 PryiiPux

- variabilita inerente umida secondo la direzione X e Tux
(P ) IT.UX = N
UX
N = numero degli elementi funzionali della soluzione
tecnica; ‘
Variabilita inerente secondo la | - variabilita inerente termica secondo la direzione N I1z
direzione Z Z(Pr) 2 Przi.Puz
- variabilita inerente umida secondo la direzione Z L = Iyz
(P e N
Variabilita inerente secondo la |- variabilita inerente termica secondo la direzione |~~~ e e [y
direzione Y Y (Pry) 2 Pry:Puy;
- variabilita inerente umida secondo la direzione Y | i I
P Lyy =
( UY)
Variabilita inerente termica It =TIy + I+ Iy I
Variabilita inerente umida BEl oL Iy




prospetto 5  Criteri di calcolo della propensione all’affidabilita inerente

Criteri di calcolo

Variabilita inerente termica, umida secondo la
direzione X

k

Y. (opB) x| x py
e o e
TX,UX] MLJ-

k = numero degli elementi presenti nel modulo iterativo
dell'elemento funzionale j-esimo nella direzione X;

o.;, B; = coefficienti di dilatazione termica, umida dell'i-esimo
elemento presente nell’j-esimo elemento funzionale;

L; = lunghezza dell-esimo elemento in metri;

p; = fattore di correzione delli-esimo elemento, funzione del
modulo elastico dell'elemento e della media aritmetica dei moduli
elastici delle relative connessioni funzionali, del valore del
momento di inerzia della sezione YZ(yz%/12), e della tipologia
della connessione;

ML ; = valore in metri del modulo iterativo lineare secondo X.

Variabilita inerente termica, umida secondo la
direzione Z

st
PTZj.UZ[ = MH)

r
2. (e B) X by x p;

Pi=Fa Ps. B

r = numero degli elementi presenti nel modulo iterativo
dell'elemento funzionale j-esimo nella direzione Z;

o, f; = coefficienti di dilatazione termica, umida dell'i-esimo
elemento presente nell’j-esimo elemento funzionale;

Hi = altezza dell'i-esimo elemento in metri;

p; = fattore di correzione delli-esimo elemento, funzione del
modulo elastico dell'elemento e della media aritmetica dei moduli
elastici delle relative connessioni funzionali, del valore del
momento di inerzia della sezione YX(yx%/12), e della tipologia
della connessione;

MH; = valore in metri del modulo iterativo lineare secondo Z.

Variabilita inerente termica, umida secondo la
direzione Y

Pruy = %4, By — 1 Ba| X

Pi=Psi Peyi - Pi

e, e p=elementi a maggior sviluppo superficiale nel piano XZ
presenti nei due elementi funzionali nell'interfaccia i-esima della
soluzione tecnica;

O iy Bins O B, = coefficienti di dilatazione termica, umida
degli elementi funzionali e 4 € e 5;

p; = fattore di correzione dell'i-esima interfaccia, funzione dei
valori dei moduli elastici di e ;, e e ,, del valore del momento di
inerzia nella direzione XZ degli elementi e 4 (L ;;2%/12) e e ,

(L ,2%/12) e delle tipologia di solidarizzazione della j-esima
interfaccia (continua, linare, per punti, di semplice
accostamento).

prospetto 6  Fattore di correzione P; riferito ai differenti tipi di connessioni funzionali nelle direzioni X e Z

Tipi di connessioni funzionali Fattore di correzione P,
per punti 1
chiusa 0,8
scorrevole 0,4
aperta 0,2

prospetto 7 Classificazione dei moduli elastici (E)

Classe dei moduli elastici

Intervallli di intensita dei moduli elastici
E (kN/mm?)

E > 80 kN/mm?

10 kN/mm%< E < 80 kN/mm?

E <10 kN/mm?




prospetto 8  Fattore di correzione P in funzione della classe di modulo elastico E dell’elemento, del valore della
media aritmetica E, dei due moduli elastici Ey e Ej,

Classe del modulo elastico £ Valore della média aritmetica £; dei Fattore di correzione Pg
dell'elemento due moduli elastici Eyy e Eg

A A 1

A B 09

A C 08

B A 07 i
B B 0,6

B C 05

c A 0,4

C B 03

0] C 0,2

prospetto 9  Fattore di correzione P, riferito alle differenti classi di momento di inerzia (J ) dell’elemento nelle
direzioniYX ,YZ e XZ

Classi di momento di inerzia Fattore di correzione
J (em*/m) P
107<J 1,00
105<J <107 0,87
105<J <108 0,73
10* < <10° 0,60
10°<J < 10* 0,47
102 < J <10° 033
J <10° 0,20

prospetto 10 Fattori di correzione Py riferito alle differenti tipologie di solidarizzazione di interfaccia nella

direzione Y
Tibdloéfé di solidarizzazione N Fétt(lalré,di'correzionelll’s '
continuo 1,0
lineare 07
per punti 0,6
aperto 0,2

prospetto 11 Fattori di correzione Py € Py, riferito alle differenti classi di momento di inerzia (J ) della j-esima
interfaccia dell’elemento nella direzione Y

Classi del momento di inerzia J (cm®/m) ‘ Fattori di correzione £ e £,

107<J 1,00
108<J <107 0,87
10° < J < 10° 0,73
10*<d <10° 0,60
10° < J < 10 047
10°<J <10° 0,33

J <102 0,20




prospetto 12 Fattori di correzione Py riferito alle differenti classi di modulo elastico all’interfaccia tra
I’elemento e ;; e I'elemento e ;, nella direzioneY
R A i R

SRR = R C

Classe del modulo elastico Classe del modulo elastico Fattore di correzione Pgy

dell'elemento g dell'elemento e,
A A 1,00
A B 0,84
A C 0,68
B B 0,52
B C 0,36
C C 0,20




Valutazione della propensione all’affidabilita critica.

Nello schema seguente sono individuate le classi, i criteri di giudizio e di calcolo

relativi all’affidabilita critica la cui valutazione € rivolta ad evidenziare

le eventuali incompatibilita chimico-fisiche

che possono caratterizzare i1 diversi materiali costituenti 1’elemento tecnico che si

interfacciano tra loro.

prospetto 13 Criteri di

Classi dei criteri di giudizio

iudizio e di calcolo della propensione all’affidabilita critica

i
lchu = ZPchp
fi=i1

n ;= numero delle incompatibilita chimiche nella j-esima interfaccia
P; = fattore di correzione dell'incompatibilita chimica nella j-esima interfaccia

N;
> Lo
P = i=1

chi Ni

N;=numero totale di interfacce tra differenti materiali nella soluzione tecnica

Criteri di calcolo Indice
Criticita fisica n I
Iy = 3Py
i=1
n;= numero delle incompatibilita fisiche nella j-esima interfaccia
P = fattore di correzione dell'incompatibilita fisica nella j-esima interfaccia
N;
PRT
Py = ’—=A‘Ii
N, =numero totale di interfacce tra differenti materiali nella soluzione tecnica
Criticita chimica Len

10



