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O.R.6.1

Influenza del degrado sulle prestazioni sismiche viadotti SS407

DATABASE

—p  ANALISI STATISTICA
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2. COMPORTAMENTO SISMICO DI PONTI ESISTENTI

PILE — MECCANISMI DUTTILI (Flessione)
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. COMPORTAMENTO SISMICO DI PONTI ESISTENTI

PILE — MECCANISMI FRAGILI (Taglio)




2. COMPORTAMENTO SISMICO DI PONTI ESISTENTI

ROTTURA APPARECCHI DI APPOGGIO (IN ACCIAI
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2. COMPORTAMENTO SISMICO DI PONTI ESISTENTI W“/WV\/\/\/\/A/\\/\W ’
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3. ASSE DI RIFERIMENTO

SS407 Basentana
(Tratta da Potenza a Ferrandina)

Calvello

Accettura

A



4. PERICOLOSITA SISMICA

PGA (500 anni, suolo A)
lungo tratta di interesse
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http://esse1-gis.mi.ingv.it/

5. FONTI

1. Disegni di contabil
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Disegni di Contabilita’

407
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[LATITUDINE_INT [s0.565847
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6. TIPOLOGIE PILE

Viadotti per tipologia di pile

Telaio CP dati assenti
elaio 9%

4%

Telaio RP
3%
Pile_FU_CP \

6%

campata unica
36%

Pile_FU_CC
42%

B campata unica ® Pile_FU_CC = Pile_FU_CP = Telaio RP ® Telaio CP ® dati assenti

Pile per tipologia

Dati assenti
17%

telaio CP

Telaio RP
8%

FU_CC
67%

FU_CP
4%

B FU_CC ® FU_CP = Telaio RP = telaio CP ® Dati assenti

AR

VIADOTTI

campata unica 32
Pile_FU_CC 371 ~73%
Pile_FU_CP
Telaio RP
Telaio CP
dati assenti

TOTALE 89

PILE

FU_CC 315 — /0%
FU_CP 20
Telaio RP 36
telaio CP 20
Dati assenti 82

TOTALE 473




6.1. CARATTERISTICHE TIPO

A

Sezione Verticale

L \ {f
| Ho
A A
| I-. E |
B l‘-g
LN
- Impalcati a travata semplicemente appoggiata (cuscinetti in neoprene) loaf o circolar
- Luce =35m - Pile a fusto unico circolari cave
- Fondazioni: plinti su pali - Dest=3.00 m

-Dint=2.20m
- Spessore =0.40 m
-Hmax=30m



6.1. CARATTERISTICHE PILA TIPO

Armatura in funzione dell'altezza

30

28

26

24

22 —_—

20

18

16

14

Altezza Pila [m)]

12

10

185" SGot 8 S IO BB el & )

: ]

0

1.30% 1.50% 1.70% 1.90% 2.10%
% armatura longitudinale

=
i3

® eeme

2.30%

® Turato+

@ Chiaromonte +
Cognato +
Valicante +
Cipressi -
Cognato --
Mandria | -
Turato --
Gallipoli --
Mecca --
Trivigno +

Arena+

e & & © © & o & o

Calcesi +

Della vecchia +
Freddo +
Monticello +
Sodo +

Calcesi --
Costa —

Della vecchia —
Freddo —
Meonticello —

Balzano +

e & & @ o o

Chiaromente --
Mandria Il --
Mandria Il +
Ruderi -
Valicante—
Vallone—-
Vallone +
—%1.5p H media

—%2.26 p H media

A

Percentuali di armatura:

. Along

o Age - p + Z:(Aleg ) lleg)

A = area sezione trasversale pila

p = perimetro sezione (conf.) di calcestruzzo
Ajong = area totale di armatura longitudinale
A,; = area sezione staffa

s, = passo staffe

pl_ A pt_A'SSt

A & Sleg

A, = area legature (se presenti)
Sieg = Passo legature
lieg = lunghezza legature

% armatura Altezza

longitudinale [m] N. Bar
1.5 % <16 40+40

2.26 % >16  80+40

- Acciaio tipo Ag50

re barre [mm)]

Diametro
Passo staffe

28 0.25+0.30
28 0.25+0.30



6.2. ANALISI DEL CAMPIONE

N. pile per viadotto
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6.2. ANALISI DEL CAMPIONE W/\P/V\A/\A/A/\IM »
/ V

Variabilita in altezza

100.00

Tipologia di pila
90.00 p g p
40.00 PILA a taglio
' H/d<1.5
70.00 15%
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 I I | I = I I I | I Pila a flessione
JE e T S S S T S S S S S S S S I N H/d>1.5
gegeeres22582 832323y 8e92902e3=S758ee 85%
Cmceagm.cem.g_u'g}egubwogm U.(EENC%.S-C-QK‘):OQ (o]
S EERES AR L EERNE SR E RSN -N-E | .
5 O = < O s O © § = 2o = § s > B P|LA a taglio H/d < 1.5 ® Pila a flessione H/d>1.5
< (8] [ o) c
o %) [a)] a (@]
Tipologia di pila n
Variabilita altezza pile: PILA a taglio H/d < 1.5 42
Pila a flessione H/d>1.5 244

VH = 100*( Hmedja'Hmin)/ H.m.edf.a

Hpedia= altezza media pile
Hpmin = altezza minima pila




6.3. GRUPPI DI OPERE

* SHORT viadotti da2 a 4 campate
 MEDIUM viadotti da 5 a 8 campate

* LONG viadottida 9 a 15 campate

* VERY LONG viadotti maggiori di 15 campate

Configurazionea W
Configurazionea V 8

‘ ~ - Profile W1 con 10% < Vh < 30% }
: : ; Profilo W2 con 30% < Vh < 50%
Profilo W3 con Vh = 50%

UV

- Profilo V1 con 10% < Vh < 30%

Profilo V2 con 30% < Vh < 50%
— Profile V3 con Vh = 50%

ﬁ

Configurazione a R

AR

. . - Profile R1 10% <=Vh < 30%
Configurazione a C EL i R el
L

— Profilo R3 con Vh > 50%
Profilo tipo C Vh < 10 % e




6.4. PROFILI TIPO RAPPRESENTATIVI

SHORT

V3
0%
R

W3 || 9%
0%
ECEREWIEW2EW3EYV]EYV2EYV3

V2
9%

C
36%

V1
46%

MEDIUM

V3 C

13% 12%
V1

¢

ECEREWlLEW2EW3IEV]IEV2EYV3

w1
0%

W2
12%

V2
38%

W3
12%

SHORT

Orografia

C

R

W1
W2
w3
Vi

V2

V3

Totale

MEDIUM

Orografia
C

R

W1

W2

W3

V1

V2

V3
Totale

n

O R U1 OOOR A~

=
=

0O R WRRRLROORS

LONG

V3 C
11% 11%

V2

11% wi

11%
V1
0%

W2
11%

W3
45%
ECEREWIEW2EW3EV]IEYV2EYV3

VERY LONG
w2

V3 0%
17%

V2
0%

W3
83%

ECEREWIEW2EW3EYV]EYV2EYV3

Orografia
C

R

W1

W2

W3

V1

V2

V3

Totale

AR

LONG

ORr RPORMRLRRLRORS

VERY LONG

Orografia
C

R

W1

W2

W3

V1

V2

V3

Totale

O, OO UuUlO OO OoOS



7. VALUTAZIONE DELLO STATO DI DEGRADO

SCHEDE DI ISPEZIONE

fEIemento -Voto
|Data di ispezione - 10-03-2021
|Pila: 1 di 7
Fusti:1dil
-+ Cls dilavatofammalaorato
—+ Lesioni modeste e diffuse
—+ Efflorescenze
—+ Tracce di scolo
Pulvini: 1di 1
[ —+ Tracce di scolo
|Pila:2di 7
Fusti:1dil
—+ Macchie di umidita’
—# Cls dilavato/ammalorato
—+ Armatura ordinaria scoperta/ossidata
-+ Lesioni modeste e diffuse
—+ Tracce di scolo
Pulvini: 1 di 1
[ -+ Tracce di scolo
|Pila: 3 di7
Fusti:1dil
—+ Cls dilavato/ammalorato
-+ Lesioni modeste e diffuse
—+ Tracce di scolo
—+ Staffe scoperte/ossidate
Pulvini: 1di 1
[ —+ Tracce di scolo
|Pila: 4 di 7
Fusti:1dil
-+ Cls dilavato/ammalaorato
—+ Efflorescenze
—+ Tracce di scolo
Pulvini: 1di 1
—+ Tracce di scolo
Fondazione: 1di 1
[ —+ Scalzamento fondazioni
|Pila:5di 7
Fusti: 1dil

LIV S L ) [ TRA Y

W W

w

Estensione

30%
20%
20%
20%

10%

20%
20%
20%
10%
20%

10%

40%

40%

10%

70%

10%

40%

30%

30%

10%

40%

w C
Link Foto Difetto
00-00
19-01
19-01-20-01

19-01-20-01-02-10
19-01-20-01-14-11

A

DoOCT

PROGETTC RAM — Manuale di Ispezione
Principale

Pagina 1 di 128

16_186_13_MN_RAM_lzpezione Principale
Ponti_Manuale_2018-06-04_revi.doc

anas

aEuREs o

https://iese.strac

15-01-20-01-21-162
19-01-20-01-31-161

19-01-21-01
19-01-21-01-31-163
19-02

19-02-20-01
19-02-20-01-01-17
15-02-20-01-02-18

Scheda di Ispezione Principale

Manuale di Ispezione

19-02-20-01-04-164 SEZION TITOLO

19-02-20-01-14-20 =

19-02-20-01-31-19 Sezione | INTRODUZIOME

19-02-21-01 Sezione Il MANUALE PER L'ESECUZ|ONE DELL'|SPEZ|ONE PRINCIPALE
13-02-21-01-31-165 Sezione Il ALLEGATI

19-03

19-03-20-01

19-03-20-01-02-23

19-03-20-01-14-21 Degradi su PILE
19-03-20-01-31-166

19-03-20-01-34-22 codice Denominazione

19-03-21-01 .

e 2 Cls dilavato / ammalorato

19-04 4 Armatura Ordinaria Scoperta / Ossidata
el gl 5 Lesioni in Corrispondenza Staffe
19-04-20-01-02-24 -

19-04-20-01-21-169 34 Staffe scoperte/ossidate
19-04-20-01-31-168 56 Lesioni in Corrispondenza Ferri di armatura
19-04-21-01 . . .

R R 94 Riduzione Sezione Armatura

19-04-22-01 9 Armatura Verticale Deformata
13‘3"5"22'”1'4”'25 98 |Distacco Spigoli

19-05-20-01 104 [Riduzione Sezione Resistente del CLS




7.1. DEGRADO DA CORROSIONE

RIDUZIONE SEZIONE
RESISTENTE CLS

CLS AMMALORATO

A



7.1. DEGRADO DA CORROSIONE

b

LESIONI IN CORRISPONDENZA
DELLE STAFFE DEI FERRI DI ARMATURA

ol [




7.1. DEGRADO DA CORROSIONE

STAFFE SCOPERTE/OSSIDATE

ARMATURA ORDINARIA
SCOPERTA/OSSIDATA

A



7.1. DEGRADO DA CORROSIONE

ARMATURA VERTICALE
DEFORMATA

ol /%0 RIDUZIONE SEZIONE
RS e ARMATURA
ARMATURA VERTICALE

DEFORMATA




7.1. DEGRADO DA CORROSIONE W/\]\/V\/\/\/\/A/\VA\/K
M

| diversi difetti sono stati aggregati sia a livello di pila che successivamente a livello di intero
viadotto tenendo conto di:

* |ntensita

* Estensione

* Q@ravita intrinseca
* Localizzazione



7.2. VALUTAZIONE DELL’INDICE DI DIFETTOSITA’ PILE E DEL LIVELLO DI DIFETTOSITA’ OPERA

A

INTENSITA’ ED ESTENSIONE

(Per ciascun difetto e ciascuna pila)

GRAVITA’ INTRINSECA

(per ciascun difetto)

Classe / Indice di degrado ESTENSIONE
Difetti PILE o 10%] [70%] [80%] [90%]
Codice Gravita difetto [20%] [30%] [40%] [50%] [60%] [100%]
difetto Denominazione . H G G G G G G G G G
2 Cls dilavato / ammalorato G2 G3
4 Armatura Ordinaria Scoperta / Ossidata G3 G4 L 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 Lesioni in Corrispondenza Staffe G2 medio-bassa H/G G G G/F G/F G/F G/F G/F  G/F G/F
34 Staffe scoperte/ossidate G3 G4 “ 1.5 2 2 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Lesioni in Corrispondenza Ferri di =
56 armatura G2 Z media G G G F F F F F F F
94 Riduzione Sezione Armatura G4 G5 E 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
96 Armatura Verticale Def t -
rmatura verticale Beformata G4 G5 medio alta G GF GF F F F F F F F
98 Distacco Spigoli G2 G3
104 Riduzione Sezione Resistente del CLS G3 G4 2 2.5 2.5 3 3 3 3 3 3 3
alta G F F F F F F F F F
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
LIVELLO DI DIFETTOSITA’
LG20
( ) INDICE DI DIFETTOSITA’
_ (Aggregazione difetti a livello di ciascuna pila e di intero viadotto)
MEDIO-ALTO
MEDIO-BASSO = 10
BASSO




7.3. LIVELLO DI DIFETTOSITA’

Idv

INDICE DI DIFETTOSITA’ DEI VIADOTTI

ALTO

5

MEDIO

DIO-BASSO

[e)]

4 T e I I I e I I —

BASSO

Viadotti

Stato di fatto al 31.12.2021

(NB. Sono in corso lavori di ripristino di gran parte dei viadotti sopra elencati)

AR



. LIVELLO DI DIFETTOSITA

Livello di difettosita viadotto

ALTO
NO DEGRADO % Livello di difettosita per viadotti N
18% 6
e MEDIO-ALTO 7
| wme0o 0
BASSO
18% MEDIO-BASSO 9
— BASSO 6
0% NO DEGRADO CORROSIVO 6
MEDIO-BASSO .
. ALTO MEDIOALTO— VEDIO Stato di fatto al 31.12.2021
MEDIO-BASSO BASSO NO DEGRADO CORROSIVO
Livello di difettosita pile

ALTO

10%
MEDIO-ALTO Livello di difettosita per pile N

4%

MEDIO 29
= MEDIO-ALTO 10

NO DEGRADO
50% 22%
MEDIO-BASSO 64
BASSO 37
NO DEGRADO CORROSIVO 142
BASSO
13% Stato di fatto al 31.12.2021

B ALTO = MEDIO-ALTO ® MEDIO ® MEDIO-BASSO = BASSO ® NO DEGRADO CORROSIVO

A



7.3. LIVELLO DI DIFETTOSITA

A

SHORT
SHORT LONG
No degrado LG20 N ALTO LONG
corrosivo 0% MEDIO-ALTO
18% 4 22% LG20 N
MEDIO-ALTO 1 0
ALTO 0 No degrado
37% corrosivo MEDIO-ALTO 2
MEDIO-BASSO 0 22% MEDIO 0
BASSO s 4 o MEDIO-BASSO | 4
36% No degrado BASSO BASSO 1
corrosivo 2 1% No degrado
Totale 11 Corrosivo 2
MEDIO-ALTO Totale 9
MEDIO-BASSO MEDIO 9% MEDIO-BASSO
0% 0% 45%
B ALTO = MEDIO-ALTO ® MEDIO ® MEDIO-BASSO © BASSO ® No degrado corrosivo
B ALTO = MEDIO-ALTO ® MEDIO ® MEDIO-BASSO = BASSO ® No degrado corrosivo
MEDIUM
LG20 N VERY LONG
1
MEDIUM VERY LONG LG20 N
MEDIO-ALTO 1 No degrado
No degrado ALTO 0 COrrosivo ALTO 1
corrosivo 12% 0 9 MEDIO-ALTO 3
13% MEDIO-BASSO | 4 17% 16% 0
BASSO 1 BASSO
BlA_o?;O No degrado 0% MEDIO-BASSO 1
’ COrrosivo 1 BASSO 0
MEDIO-ALTO Totale) g MEDIO-BASSO No degrado
12% 17% COrrosivo 1
Totale) 6
'V'EE'O MEDIO
0% 0%
MEDIO-BASSO

50%

B ALTO = MEDIO-ALTO ® MEDIO ® MEDIO-BASSO

BASSO

Stato di fatto al 31.12.2021

No degrado corrosivo

B ALTO ® MEDIO-ALTO ® MEDIO ® MEDIO-BASSO ® BASSO

MEDIO-ALTO
50%

No degrado corrosivo



7.3. LIVELLO DI DIFETTOSITA

A

Livello di
difettosita
viadotto

MEDIO-ALTO

MEDIO-BASSO

BASSO

GRUPPI OROGRAFIA
C W
SHORT ARENA +
DELLA VECCHIA +
MEDIUM CIPRESSI --
MONTICELLO +
LONG MANDRIA 1| --
DELLA VECCHIA —
\VERY LONG TURATO --

NO DEGRADO

CORROSIVO

Stato di fatto al 31.12.2021

(NB Sono in corso lavori di ripristino per gran parte dei viadotti sopra elencati)



8. CASI STUDIO SELEZIONATI

AR

\ Viadotto Moliano+

Viadotto Monticello+




8. CASI STUDIO SELEZIONATI
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8. CASI STUDIO SELEZIONATI - Viadotto Moliano+

MOLIANO +
Lunghezza 281
campate 8
| camp max 35.15
interferenza fiume
zona sismica 2
Altitudine media 446
Layout MEDIUM
Orografia Vv
Hmin 0.4
Hmax 12.43
Hmedia 7.04

3 33

Stato di fatto al 31.12.2021
(NB. Le pile 2 e 6 sono state gia oggetto di ripristino)

A

Livello di difettosita

viadotto

MEDIO-ALTO

MEDIO-BASSO

BASSO

NO DEGRADO CORROSIVO




8. CASI STUDIO SELEZIONATI - Viadotto Moliano+




8. IDENTIFICAZIONE DEGRADO

Misure dirette in sito

Rilievi con Sistema Aeromobile a Pilotaggio Remoto (SAPR)

Indagini Termografiche

Rilievi con GEORADAR




FILMATO

2022-10-05 17:
+16.04241 +40







8. IDENTIFICAZIONE DEGRADO - SAPR

- Georeferenziazione (topografica) infrastruttura

- Orto-foto infrastruttura (in CAD)

- Generazione modelli 3D singole pile




8. IDENTIFICAZIONE DEGRADO - SAPR
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8. IDENTIFICAZIONE DEGRADO - INDAGINI TERMOGRAFICHE

& Sl
%2022 - i)=0,5
6403689+

- Individuazione zone copriferro distaccato

- Individuazione zone copriferro fortemente ammalorato

AR



8. IDENTIFICAZIONE DEGRADO - GEORADAR

Scansioni con acquisizione lungo la circonferenza

L= - o 6.1
. |
fomda

m
4 E ot |
4 ione: — W
e — — =

L=l 11111

Pianccamosgs g |
=

2
—— "

Spessori dei copriferri al di sopra delle armature

EEEGEE 5 BEEE G 5 6
sunane 3 Shnss g

T S

s | |
= 1=

ﬁ@m:m:ml«%ﬁ

— Acquisizioni sulla

verticale

i g o e, v

lcm

o
O m——
-

Va

¥
Spessore del E
distacco di i
circalem

-

Area interessata dal potenziale

distacco

-

)
4
N

-
——
(—

AR

Eseguite ed elaborate dal CNR

— Determinazione spessore copriferro

— Verica della disposizione delle armature



8. MODELLAZIONE DEGRADO

&

w
)
=]

w
N
=}

Legame costitutivo ACCIAIO - Kent & Park

AR

g 280 I s Do
"g 240 T D1
=
= //' ”
8 160 —_—D3
9 /F . . . . —D4
2 1 Riduzione di resistenza e
T w def. ultima in funzione della
40 % di perdita di massa
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Deformazione €
Livello di degrado
Scenario w_cr Psi_L Psi_T W_cr_nucleo Legame costitutivo CLS- Mander
DO 0 0 0 0 “
D1 1 0.05 0.05 0 .
D2 3 0.15 0.15 1 N
o
g 21
D4 espulso 0.3 0.3 espulso 18 \ . . . .
Z . . Riduzione di resistenza e 80
Psi LePsi T=% riduzi E ‘def. ultima in funzione del .
e PsiLePsi T= X . :
_ si_T =% riduzione massa 2, livello di fessurazione .
* W_cr = dimensione fessure cls s
— E s \ —D4
) _
0 \
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

Deformazione €



8. MODELLAZIONE DEGRADO

PiLA 3
Rappresentazione Prospettica
EST NORD OVEST SuD D1 ' T
D2 | medio
D4 molto alto
Rappresentazione
in sezione

2m<Z<3m

Rappresentazione Superficie Laterale

0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°

1m<Z<2m

Om<Z<1m




8. MODELLAZIONE DEGRADO
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PiLA 4
Rappresentazione Prospettica chg"" I Livello ;gggﬁ“
EST NORD OVEST SuD tDl 1 b 3
dSS0
D2 medio

D4 molto alto

Rappresentazione
in sezione

— Z=3m

— Z=2m

— Z=1m 2m<Z<3m

— Z=0m

Rappresentazione Superficie Laterale
0° 45° 90° 1385° 180° 295° 270° 316° 360°

Z=3m Im<Z<2m
Z=2m
Z=1m

Om<Z<1m

— Z=0m




8. MODELLAZIONE DEGRADO

0° 45°

90°

Rappresentazione Prospettica

NORD

180°

PiILA 5

225

270°

OVEST

Rappresentazione Superficie Laterale

315°

360°

Z=3m
Z=2m
Z=1m
Z=0m

Rappresentazione
in sezione

2m<Z<3m

Tm<Z<2m

300° 330°

150°

Om<Z<1m




8. ANALISI PUSHOVER

Neme: [B1 | Descuption: [diesmonex

Analysis Type Analysis Method Time History Type

(O Linear O Modal ) Transient MIDAS/Civil l
@) Monlinear 8 Seciisoame Periadic g . =B X

-
Increment Steps : 1500 h'i Base
Step Number Increment for Output : i =

| nitial Load (Slobal Contral) ~|

[Juse Initial Load {(Defined in TMHS Global Control)

Cumulate D/V/A Results Weep Final Step Loads Constant
Geometric Nonlinearity Type
Mone Large Displacements

Static Loading Contral

Time functions assigned by the user are ignored.
Increment Method
) Load Control (@) Displacement Contral

Contral Option
) Global Control
Maximum Translational Displacemen t
(@) Master Node Control

o
I
Master Mode 5

Master Direction DX o
Maximum Displacement 0.2085 m
Output Option

[]cumulate Load Increment History for Output

Time Integration Parameters

Mewrmnark Method : Gamma 0.5 Beta .
Constant Acceleration Linear Acceleration User Input
Monlinear Analysis Control Parameters
Perform Iteration | Iteration Controls. .. |
I oK 11 Canecel | Apply

Modellazione Pile:

* Incastro alla base

* 6 elementi beam zona cerniera plastica (0.5m)

* 1 elemento beam zona non dissipativa

* Sezioni suddivise in fibre (circa 800 cls e 80 acciaio)
* Pulvino rigido

* Massa distribuita lungo 1l fusto e concentrata in testa

Parametri dell’ Analisi:

* In controllo di spostamento
* Nodo controllo in testa alla pila
* 1500 step




8. RISULTATI

PiLA 3

PILA 3 - Confronto Curve Forza-Spostamento

Forza (kN)
1500
1000
500
0
-0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.5 0.7
50
—Pila Integra
—Pila Degradata_dir X
-/800 —Pila Degradata_Dir. Y
-1500

(w) ojuswelsods

Duttilita - p

Resistenza sistema bilineare
equivalente - Fy (kN)

1600.00

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0.00

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0.000

1388.61

2.087 1.850

I I |

1259.19

1190.72  1192.07
1141.51

7.329

7.031

M Integra
m X-
X+
Y-

Y+

M Integra
uX-
WX+
mY-

Y+

AF, go=- 17,8 %

Forza

AR

Spostamento

A“’ (d-i)= -12%

du



8. RISULTATI

PILA 4

PILA 4 -Confronto Curve Forza-Spostamento

Forza (kN)

1500

1000

500

-500,

-1500

0.1

0.3

0.5

—Pila Integra

—Pila Degradata-Dir. X

—Pila Degradata-Dir. Y

0.7

(w) ojuswelsods

Duttilita -

Resistenza sistema bilineare
equivalente - Fy (kN)

1600.00

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0.00

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0.000

1454.65

1165.32

6.706

] I

5.269

1108.67

1040.81 1042.82

4.718

I 4‘250

M Integra
mX-
H X+
my-

Y+

B Integra
uX-
WX+
mY-

Y+

AR

AFy (d-i)= - 28,3 %

Forza
-
<
-
c

Spostamento du



8. RISULTATI

PiILA 5

PILA 5 - Confronto Curve Forza-Spostamento

Forza (kN)

1500

1000

500

-500

-1500

0.1

0.3 0.5

—Pila Integra
—Pila Degradata-Dir. X
—Pila Degradata-Dir. Y

o
<
(w) oswelsods

1400.00
1200.00
1000.00
‘ *  800.00
=
4
600.00
>
LL
400.00
200.00
0.00

4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000

1.500

Duttilita - 1

1.000

0.500

0.000

1258.39

2303

1126.20

4.015

1088.45

3.691

1112.76

3.428

1113.70

4.255

M Integra
mX-
X+
my-

Y+

M Integra
mX-
X+
my-

Y+

Forza

AR

Spostamento du

Au (d-i)= +48%



8. RISULTATI

AR

PILA 4

Pila 4 - Integra Pila 4 - Degr. X Pila 4 - Degr. Y

+

[

+

[

.

[y

+ 0+

o
&}
S
&)
o
o

o
0
e
o
@
oo

——Limite
Elastico

——Limite
Elastico

e
g
e
N
2
~

—s—Limite
Elastico

=3
o
S
o
2
o

—U+
—U+

— U+

o
S

C

T

@
=
o
S

o
w
<
w
=2
w

Altezza percentuale (h/H)
Altezza percentuale (h/H)
Altezza percentuale (h/H)

o
o
(=
2
[

=]
N
1
P

0 + o+ 0 +  + 0 R

-0.030 -0.025 -0.020 -0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 -0.030 -0.025 -0.020 -0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 -0.030 -0.025 -0.020 -0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Curvatura (1/m) Curvatura (1/m) Curvatura (1/m)

=]
[
o
=

hep =0,12-H hep =0,23-H hep = 0,24-H

hcp = lunghezza della cerniera plastica
X = curvatura

¢, = rotazione plastica

W = duttilita

Ppi = Xmed * Lep W=y - (H=Lep)
Lep(D) > Lep(l) = @(D) > (1) e (D) > pu (1)



8. RISULTATI

AR

PiLA 5

Pila 5 Integra Pila 5 Degradata X Pila 5 Degradata Y
1 + .+ 1 * + 1 .
0.9 0.9 0.9
— 08 — s - 08
= I =
< o7 ——Limite < o7 —e—Limite < o7 —e—Limite
Q@ Elastico K] Elastico Q@ Elastico
g 06 ":U 06 g 06
hd whd =t
S 05 —U+ E) 05 —U+ 5 05 —U+
g o o
g_ 0.4 g 0.4 3 0.4
(L] © (] —Js
: 03 —U- H 03 —U- N 03 v
[] Q []
= = =
<€ 02 ! < 02 j < 02 J
ol TRV N (RN R S AN . \ . \.\
f (T
0 & 0 4 ] 0 ¢ B
-0.030 -0.025 -0.020 -0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 -0.030 -0.025 -0.020 -0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 -0.030 -0.025 -0.020 -0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Curvatura (1/m) Curvatura (1/h) Curvatura (1/h)
- Formazione cerniera plastica alla base della pila - Formazione cerniera plastica tra 0.06H e 0.18H
0 45 90 135 180 225 270 315 360
Z=3m
Scenario | Livello di degrado
~ | Do | nullo
° o e D1 basso
Maggior degrado presente in tale zona = o
Z=1m
D4 molto alto

Z=0m
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