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POTENZA - METAPONTO

Viadotto

Tieradi vaglio +

Difesall+
Difesal+
Basento+

PO_S5407_6072
PO_S5407_6476
PO_S5407_6957

Grancial +
Granciall +
Brindisi | +

Brindici Il +
Giaconte +
Gianni +
Mecea +
Coronati +
Brutto +
Pietra+
Adamo +
Trivigna+

Sado+
Albano +
Freddo +
Moaliano +

Monticello +

Calcesi +
Arena +

Della vecchia +

Balzano +
Gallipoli +

Scannacapre +

Vallone +
Ruderi +

Mandria Il +
Chiaromonte +

Fattore +
valicante +
Cognata +
Turato +
Calciano | +
Tricarico | +

Tricarico 1+
Tricarico Il +
Calciano 11+
Calciano I +

Garaguso +
Auletta +

Vallone Scamarce

Salandra
Concone

Coordinate GPS
40°39'22.86"N, 15°S2'28.81"E
40°39'15.78"N, 15°53'17.49"E
40°39'14.71"N, 15°53'23.83"€

40°39'3.07"N, 15°53'46.01"E
40°39'6.41°N, 15°55'35.74°E
A0°38'57.12"N, 15°55'51.35"E
40°38'53.10"N, 15°56'7.37°E
40°37'49.51"N, 15°57'0.33°E
40°37'25.38"N, 15°572.05°E
40°36'50.64°N, 15°57'10.60"E

A0°36'41.48"N, 15°57'15.30"E
40°36'38.74"N, 15°57'23.94"E
AD'36'18.95"N, 15°58'22.38"E
40°36'17.53"N, 15°58'41.99"E
40°35'55.68"N; 15°59'3.68°E
40°35'40.01"N, 15°59'9.05"E
40°35'24.89"N, 15°59'42.60"E
HF3ASTATN, 16° 0'3L79"E
40°34'51.86°N, 18° 0'50.77"E

40°34'36.22°N, 16° 1'0.65"E
40°34'28.46"N, 16" 1'14.07"E
40°34'19.37°N, 16" 1'32.64"E
40°34'17.38°N, 16° 2'9.17"E
40°34'14.69°N, 16" X23.47"E
#°33'25.75°N, 16" 28.56"E
40°33'15.35"N, 16° 3'36.90°E
40°33'3.92"N, 16" 3'36.55"E

40°32'41.95°N, 16" 4'28.04"E
40°32'52.37°N, 16" A'59.67"E
40°33°1.30°N, 16° 5'25.10"E
40°33'6.12"N, 16° 5'49.39"E
40°33'58.50°N, 16" 6'46.59"E

40°34'2.33"N, 16° 6'45.05°E
40°34'36.52°N, 16° TH.26"E
H0°3N42.73°N, 16" T15.02"E
40°34'52.89°N, 16° 7'57.99"E
40°35'8.15"N, 16" 8'15.96"E
40°35'10.73°N, 16" 823.64"E
#0°35'32.20°N, 16" F20.79"E
40°35'52.46"N, 16°1002.31"E
A0°35'S5.05"N, 16"10'20.36"E
40°35'S9.57"N, 16°10°41.43"E
40°35'58.53"N, 16"10'56.26"E
40°35'48.26"N, 16°13'L61°E
40°35'39.66"N, 16"14'38.39"F
40°35'34.67"N, 16°14'48.99"E
40°35'9.21°N, 16°16'48.57°E
40°34'S7.99"N, 16°21'2.36°E
40°31'40.55"N, 16°27'49.20"E

Opere nell’area di studio

PONTI E VIADOTTI DELLA RETE VIARIA

51
52
53

BRIRREORRBIIdIAdadd NNEZBRIRE LORPBBBYUNK

Viadotto

PO_S5407<_BA76
PO_S5407<_6857

Grancia | -
Grancia ll --
Brindisi | -

Brindisi Il -
Giaconte -
Gianni -
Mecca -
Coronati -
Brutto -
Pietra--
Adamg --
Trivigno -
Ferrovia --

Sodo -«
Albano -~
Freddo -«

Moliano --

Monticello --

Costa --
Calcesi -

Della vecchia -

Balzano -
Gallipoli -

Valiane--
Cipressi --

Carvotto Il -«

Carvotto | --
Ruderi -

Mandria il -

Mandria | -

Chiaromonte -

Fattore -
Valicante--

Cognato --

Turato -
Calciano | -
Tricarico | -
Calciano Il —~

STUDy,

Coordinate GPS

A0F38'S7.12°N, 15°55'51.257E
A0*38'52.78"N, 15°S6'8.97°E
A0°3747.72"N, 15°5T'0.457E
A0°37'25.14"N, 15°57'2.63°E

A0°36'49.74"N, 15°57'11.02°E

40°36'41.01"N, 15°57'17.15°E
40°36'32.24°N, 15°57'47.23°E
A0°36°20.29°N, 15°58'32.02°E
40°36'16.20"N, 15°58'46.97°E
A0*35'45.94"N, 15°59'4.747E
40°35'39.84"N, 15°55'10.65°E
40°35'20.94"N, 15°559'51. 36E
#0°34'56.79°N, 16° 0/35.76"E
40°34'50,13°N, 16° 0'54.22"E
40°34'40.82°N, 16° 0'59.05"E

40°34'31.60"N, 16° 1'8.60"E
40°34'28.55"N, 16" 1'14.10"E
A0°34'16.82"N, 16° 1'42.45"E
40°34'16.31°N, 16" 220.24"E
40°34'11.09°N, 16" 239.26"E
40°33'39.48°N, 16" 3'18.00"E
40°33'22.28°N, 16" 331.83"E
40°32'58.367N, 16° 3'54.88"E

40°32'46.26"N, 16° 4'46.56"E
40°333.51"N, 16° 5'34.88"E
40733'10.00°N, 16" 5'56.94"E
40°3311.77"N, 16° 6'6.55"E
4073314457, 16 6'13.13"E
40°3317.79°N, 16" 6'16.71"E
40"34'1.08°N, 16° 6'47.59"E
40°34'17.94"N, 16" 6'50.22"E
A0°3434.81"N, 16° T6.42'E
40°34'4L13"N, 16° 7'1166"E
A0°34'43.94"N, 16° 7'16.84"E
40°35'6.20"N, 16° 8'10.407E
40'35'9.83"N, 16° §'19.92°E
#0°35'22.69°N, 16° 8'S0.25"E
A0°35'48.16"N, 16" 9'39.44"E
40°35'53.32°N, 16°10°6.26"E
40¢35°50.21°N, 16°11'10.78°E



MIIES Valutazione della vulnerabilita

Caratteristiche geometriche

Viadotto H media H min Hmax 1 : , - ' ¢

Chiaromonte 21,1 19,2 23,0 e T e e e —— W N -
Cognato 148 10,7 18,9 =T [ = |
Valicante 21,9 2,8 28,7 L AU | i S bz
Turato 148 20 239 = == -

Scannacapre 4,8 1,0 9,2 - -

Trivigno 56 49 6,3

Arena 7,9 7,7 8,1 |

Calcesi 6,0 56 65 i[ s

Della vecchia 61 42 87 m “? ;

Freddo 9,9 57 11,9 E ,

Monticello 7,7 2,1 11,0 ; { %EE

Sodo 71 51 11,0 | l;i 7

Balzano 13,5 8,7 15,0 i {

Gallipoli 12,4 11,6 13,4 I

Mandria Il 11,8 6,3 17,2 :
Vallone 5,8 4,6 6,9 SEZIONE

i
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MLIES Valutazione della vulnerabilita

Modelli numerici (Single pier model approach)

14 —

Concrete01 Reinforcing Steel Material
2 t E,
Sepsy sepsc0 3/m‘ / \
8
[ p—
— | ‘ E,
\
] Lo |
"$pc/ S
Strain
Confined and Unconfined RC Buckling (Dhakal and Maekawa, 2002)
(deduced from the proposed
formulation and Chang and
Mander, 1994)
—= Axial
N load (N
v Vv,
— T e | =
Lateral | H 4 X,
load : \ R Y
% \ 5 -
— — i \ . =
: . s
- \ $
5 s G
< -4
1 L = \. DA
v g \ ||| «| 1dealized strut
: | N s
1|54
a, t/ il
il
101 (|
&l - .1 Base cross section P
- : ptfirst yielding condition Xy
1 \r_-
s
X



Esito verifiche:

* Adeguata resistenza flessionale
« Scarsa resistenza a taglio (pile basse)

« Scarsa duttilita (pile alte)

\ ¢

INCAMICIATURA IN ACCIAIO
INCAMICIATURA CON C.A.M.
INCAMICIATURA FRP

INCAMICIATURAIN C.A.

;,\//;;LL ‘ﬁg Strategia di intervento
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06% 05% 04% 03% 02% 03‘./

Stress [Mpa]

Legame costitutivo UHPFRC

Foero ~ 140Mps

vf:Z%

50.00 1
25.00

FaRrata

Strategia di intervento

Ricostruzione volumetrica con UHPFRC

Legame costitutivo cls confinato:

.

De _dh,o)
aho fyho Asho hl fyhz Ash + 0 fyt Ast ZSITI9+ GOy Sho 2
fy=2 i
Sho” (dh,o +dh,i)
D,-d,,)
h, ( h,0
aho fyho Asho+so ahz fyhl As ta o Sho 2
Wille et al. 2014 fe =2 i
Sh0 '(dh,o _dh,i)

.

Naemi and Moustafa, 2021

56

0.00 T
-75.00 T
-100.00 T
-125.00 T
-150.00 T
-175.00 =

0% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.5% 0.6%

------- Model deduced from the
literature

Best-fitting Concrete07 . * L — - — -—
OpenSees material library l i ‘L \L T /[\ T T T T

Strain [%]




Mpfll GG Strategia di intervento

Incamiciatura in c.a.

 Camicia 16 cm di Cls C80/95

* Armature B450C:
70028 in direzione longitudinale

d10/120” in direzione trasversale

Camicia

CLS esistente




Confronto pre — post intervento — curve di fragilita

P1 pre e post intervento
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Strategia di intervento Resiliente
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ML': I@%' Influenza del degrado (da corrosione)

T Casi studio selezionati

\ Viadotto Moliano+

Viadotto Monticello+




Influenza del degrado (da corrosione)

Casi studio selezionati

Chiesa di Santa Maria delle Gr:ébe
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| Influenza del degrado (da corrosione)

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

3

Casi studio selezionati

VIADOTIO “3, Moliands

Stato di fatto al 31.12.2021

Livello di difettosita
viadotto

MEDIO-ALTO

MEDIO-BASSO

BASSO

NO DEGRADO CORROSIVO




Influenza del degrado (da corrosione)

Stato di degrado delle pile del viadotto Moliano
PiLaA 3 PiLA 4 PiLA 5




Influenza del degrado (da corrosione)

Rilievo del degrado

Misure dirette in sito

Rilievi con Sistema Aeromobile a Pilotaggio Remoto (SAPR)

Indagini Termografiche

Rilievi con GEORADAR




Influenza del degrado (da corrosione)

Identificazione degrado (SAPR)

- Georeferenziazione infrastruttura

- Ortofoto infrastruttura (in CAD)

MOLIANO NORD PILA 4
EST
v!‘{;ﬁi':{'i:—v .'_":]«f L;;_q_- «.,]:r‘r.’i:]::;

g

-
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Influenza del degrado (da corrosione)

Identificazione degrado (SAPR)

$ v DO @ 9 9 9 | @

[




;y;;,b Ielon Influenza del degrado (da corrosione)

Identificazione degrado (indagini termografiche)

20722 R85 15 :
16403689 +40 .

- Individuazione zone copriferro distaccato

- Individuazione zone copriferro fortemente ammalorato



Influenza del degrado (da corrosione)

Identificazione degrado (Georadar)

Scansioni con acquisizione lungo la circonferenza

Spessori dei copriferri al di sopra delle armature

M= =T

e Sl

Spessoredel ¢
distacco di H
circalcm Lo

-~ T~

-

-
-

Area interessata dal potenziale
distacco

a
3
-

o———

— Determinazione spessore copriferro

— Verifica disposizione armature



Modellazione degrado

Tensione o [N/mmq]

Livello di degrado

Psi_L Psi_T |
DO 0 0 0
D1 0.05 0.05 0
D2 0.15 0.15 1

Tensione [N/mmq]

Influenza del degrado (da corrosione)

Legame costitutivo ACCIAIO - Kent & Park

0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Deformazione €

Legame costitutivo CLS- Mander

D0
D1
D2
—03
—n4

0.004 0.006 0.008 0.01

Deformazione &



Influenza del degrado (da corrosione)

Modellazione degrado

. . cenario | Livello di degrado
Rappresentazione Prospetticq =
EST D OVEST SUD D1 —

D2 medio

PiLA 4

D4 molto alto

Rappresentazione
in sezione

— Z=0m

Rappresentazione Superficie Laterale

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




Influenza del degrado (da corrosione)

Analisi sismica (pushover)

I} MIDAS/Civil




Influenza del degrado (da corrosione)

Analisi sismica (pushover)

PILA 4 -Confronto Curve Forza-Spostamento

Forza (kN)
1500

1000

-0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.5

—Pila Integra
—Pila Degradata-Dir. X

—Pila Degradata-Dir. Y

-1500

0.7

(w) oruswelsods

Duttilita - u

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 4150

W ntegra
mX-
WX+

my- AFy (d-i)=

-28,3 %

Spostamento
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Influenza del degrado (da corrosione)
Analisi sismica (pushover)

Altezza percentuale (h/H)

Pila 4 -

+ 4

Integra

MLl

o
@

0.9
=™
—e—Limite =
X = o7
Elastico o
‘_u 0.6
—U+ 3
c
Q o
o
S
_U_ g_ 0.4
©
N
N
[
=
<

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)

0.1

0

)

Pila 4 - Degr. X

+ 049

Curvatura (1/m)

-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

—
=

S~

£

—e—Limite ‘;
Elastico ]

=3

=

<

Q

—U+ 2
7]

Q.

@©

N

N

[]

=

<

-0.030 -0.025

Pila 4 - Degr. Y

+ 4

-0.020 -0.015 -0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010 0.015 0020 0.025 0.030

Curvatura (1/m)

—e—Limite
Elastico

—U+

hcp = 0,12H

P

= Xmed ° LCP

hcp = 0,23H

Lcp(D) > Lep(l) _V ¢®pi(D) > @y(l)

hCP = 0,24 H

X = curvatura
&, = rotazione plastica
u = duttilita

hep = lunghezza della cerniera plastica

L= Qp - (H- LCPB
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'vijL!LfQ/" Influenza del degrado (da corrosione)

Civil 2022 - [C\Users\amede\Deskiop\MITIGO\midas\MOLIANO 4] - [MIDAS/Civil]

c] ODHEHSD
View Structure Node/Element Properties Boundary Load Analysis Results PSC Pushover Design Rating Query Tools
@ ‘:'\t Dynamic

] (T [ieg] ™ close -
@J O zoom - E]Named View I} k pk P : @ @

= 1] Next
Redraw Initial Previous " Active Inactive All  Inverse Display New E‘
View View @ Pan ~ - Active -

;T\Ie Horizontally
mj Tile Verticalty

B Cascade

"W, Select * [l& ucs/aes -

.k Unselect ~

Select Previous * Window [[3] Previous

—~ EHETEHEROENREE

Tables UGS Group Report
= Works
E Analysis Control Data

Eigenvalue Analysis [ Type=Eigen
B Structures
.® | Nodes : 3526
@ *;» Elements 3263 4
=] E Properties
Material - 3 i
I Section:13 e
&% Thickness:2
==k Boundaries

- Supports: 15 h

~« Elastic Link : 64
) {:’E] Plate End Release : 168
2 Rigid Link : 764
5 Masses
1™ Loads to Masses : 2
Stalic Loads
(]l Static Load Case 1[Barier ; Barrier]
= [t]l Static Load Case 2 [Wearing Surface
[t} Static Load Case 3 [Prestress:]
[t Static Load Case 4 [seffweight: ]
5 Moving Load Analysis
B Moving Load Code [ EUROCODE ]
& Traffic Suface Lanes:2
-2 Vehicles:2




Possibili sviluppi futuri

 Ampliamento analisi numeriche

* Interazione con il sistema di gestione della rete mediante GIS
« Calcolo indice di rischio (basato su FC)

« Ottimizzazione uso risorse mediante prioritizzazione interventi

« Sviluppo modello di gestione e programmazione interventi (non
necessariamente riferito alla SS407)



Possibili sviluppi futuri

FORZE (KN)

0.00

0.05

ASSE DEBOLE (X)

0.10 0.15 0.20
SPOSTAMENTI (m)

—OPENSEES
SAP 1

—SAP 2

—SAP 3
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Possibili sviluppi futuri
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MSCA vs. PSHA
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Conclusioni e sviluppi prossimi

* Nuovo modello di attenuazione
* Integrazione del danneggiamento cumulato
* Miglioramento dell’approccio non-poissoniano

* Inserimento di un modulo per la gestione degli itinerari



