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STRUTTURALE DEI PONTI
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Indagini, Monitoraggio, Riparazione
e Rinforzo di Strutture precompresse
danneggiate.

Tre casi di studio: Pietrastretta
Fiumara di Tito
Carpineto I

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Viadotto Pietrastretta

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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el B, RS N

Viadotto Fiumara di Tito
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4 EDIZIONE DELLE GIORNATE DELL'EDILIZIA TRANSALPINA - CENTRO CONGRESST - I6LS (A)

Viadotto CARPINETO 1° (1971-74)

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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PIETRASTRETTA

“Assessment, strengthening and validation
of prestressed damaged beams “

DAMAS 2009

8th International Conference on Damage Assessment
of Structures

AUGUST 3 - 5, 2009
Tsinghua University of Benijing

INTELLIGENT
MONITORING OF
INFRASTRUCTURE
& BUILDINGS
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Compartimento DELLA VIABILITA' PER LA BASILICATA

Strada: RAO5 (Raccordo Autostradale)

Denominazione opera: PIETRASTRETTA

Tipo Opera: VIADOTTO N° Campate: 21
Progressiva iniziale lato destro: 23+176

Progressiva finale lato destro: 24+152 Lunghezza (m):
Larghezza Carreggiata (m): 8,50 H max (m):
Larghezza totale (m): Q K0

Interasse (m): 45

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Danneggiamento:

uno stato di fessurazione diffusa e il
percolamento dellacqua salmastra dovuta
allo scioglimento del ghiaccio formatosi sul
piano viabile durante il periodo invernale
hanno provocato la ossidazione a volte
completa delle armature sia lente che
pretese con una forte riduzione dello stato
di precompressione.

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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CLASSIFICAZIONE del DANNO

|ICAMPATA 15|

LASSE di Dann 1

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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COLLASSO
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"PIETRASTRETTA"

CAMPAGNA di INDAGINE

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemere 2021
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Rilievo Geometrico

Il viadotto & composto da due carreggiate costituite da 21
campate semplicemente appoggiate sulle pile. La luce di ciascuna
travata & pari a circa 44.00 m con una larghezza di impalcato di
95 m. La singola campata & costituita da tre nervature
precompresse a sostegno di una soletta collaborante in c.a.o0..

La singola trave & a sezione variabile da 1.75 m a 2.7 m in
mezzeria; |'impalcato & completato da 4 traversi intermedi piu
due di testata. La precompressione & applicata con 6 M5/16 del
sistema MORANDI

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Indagine Pacometrica Tracciato dei cavi

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Release tests on concrete by strain gages

Table 1

Section Height ¢ o,
(cm) (MPa)  (MPa) (MPa)
midspan 15 (0X0) 1.2

7.3 m from
supp. PZ

midspan

Core profile
6.3m from

supp. PZ

6.3m from
supp. SA

midspan

6.3m from
supp. PZ

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Videoendoscope inspection of the prestressing cables
it o ool S e &

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021




4 EDIZIONE DELLE GIORNATE DELL'EDILIZIA TRANSALPINA - CENTRO CONGRESSI - I6LS (A)

Saggi per il rilievo degli ancoraggi dei
cavi esistenti

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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"PIETRASTRETTA"

Idea Progettuale

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemere 2021
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_zaih =l DEMOLIRE

A._r‘.-.&E ois D -TESTATE

s CAITEASTS —T
D pEFIIIRE

AsE _ttmssr0

L 2.3 can 7Feeras
06"
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6MY16  CAvi ESisTENT
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"PIETRASTRETTA"

Fasi lavorative

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemere 2021
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Materiali e Carpenteria metallica

‘ ) e
Malte a stabilita volumetrica
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Ripristini Sagomatura testate

MONITORAGGIO
X &

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Alcuni risultati del monitoraggio

U

30 60 90 120 150 180 210 1000 2000 3000 4000
Time (min) Tensile Force (KN)

~4—-5-—8-6—4A—T7—0-8

Tensile
Time Force Deflect.

(KN) (mm)
9.35 991 (0X00)
10.20 1322 174
10.40 1652 4.86
11.20 1982 7.61 1000 2000 3000
12.05 2511 12.52 Tensile force (KN)
14.00 3040 17.16
14.45 3833 22.29

Deflection (mm)
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INTERVENTO

B
|
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DETTAGLI INTERVENTO

"
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FIUMARA di TITO

“Assessment and strengthening
of prestressed damaged beams ™

IABMAS 2010

5th International Conference on Bridge
Maintenance, Safety and Management

JULY 11 - 15, 2010
Lehigh University - ATLSS
Philadelphia, Pennsylvania, Usa

INTELLIGENT
MONITORING OF
INFRASTRUCTURE
& BUILDINGS
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Compartimento DELLA VIABILITA' PER LA BASILICATA

Strada: __~ RAO5 (Raccordo Autostradale)

Denominazione opera: FIUMARA DI TITO

Tipo Opera: VIADOTTO N° Campate: 22
Progressiva iniziale lato destro: 31+238

Progressiva finale lato destro: 32+348 Lunghezza (m): 1110
Larghezza Carreggiata (m): 8,50 H max (m): 106
Larghezza totale (m): 9,50

Interasse (m): 45-82

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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vio T ofl
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"FIUMARA di TITO"

"CAMPAGNA di INDAGINE"

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Quadro d'unione dell'Indagini GPR per l'individuazione di elementi strutturali su trave esterna,
campata n. 14, dir. Potenza - Sicignano

Sezione trave

Endoscopia sul Cavo n°7

|
/
| ll.."“-‘
| B\

i

LATOT
LATO ESTERNO"A
m ppneg

NTERNO "B

Facca Obliqua.  Iomadeszo oave
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Strumentazione utilizzata: Carotatrice Hilti DD 160 attrezzata con corona del diametro di 150 mm
1y r e

o

|

c]

Deformazione [
R

Tempo [sec]

deformazions onizzontale —— deformazions ohiigla =———afarmazione verticals

Disposizione degli strain-gauges Andamento delle deformazioni funzione del tempo

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Ubicazione: Mezzeria Trave - Intradosso trave - a 493 cm dal traverso lato Potenza
a 35 cm dal bordo esterno 'A’

|

ENDOSCOPIE

Strumentazione utilizzata: Fibroscopio flessibile semirigido - diam. 8mm L= 1000mm - Risoluzione immagine
7.400 pixel - Direzione della visuale (DOV) O° - Campo visuale (FOV) 27° - Messa a
fuoco 10mm...infinito - illuminazione 2,55 watt

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Ubicazione della prova: Appoggio trave 14 lato Potenza
Punto di prova
bt ____,_.,._l_'—y . . T i , )
R L S
S

- Andamento delle deformazioni in funzione del tempo

——

Andamento delle deformazioni - PDT 2

Tempo |sec|

-2500 -4500 -5500

Deformazione [ws
e’ fus] I = Deformazione I
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"FIUMARA di TITO"

Fasi Lavorative

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemere 2021
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Operazioni di tesatura dei cavi

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Applicazione di strati di fibre di carbonio

TN \ ¥ 1
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Prove di Carico
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Risultato Finale
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I/ Ponte CARPINETO I

INTELLIGENT
MONITORING OF
INFRASTRUCTURE
& BUILDINGS

BAUINNOVAT|ON
AUTNNOVTIOR
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'
\
|
|
|
i
J

Traversoni di sommita
attacco degli stralli

Vista dalla sommita della Pila
Lato Sicignano

Viadotto CARPINETO 1° (1971-74)
Prof. Ing. Lucio DELLA SALA
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Viadotto CARPINETO 1° (1971-74)

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Degrado

Strutturale

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021
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Lesioni

Distacco

Selle di rinvio Vista laterale

e - wrrrer

et WD i WS x
Lesioni sui Selle di rinvio - Vista superiore
terminali di

attacco al
traverso

Distacco |
tra i conci
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Degrado superficiale
Evidenze:

Espulsione copriferro
Ossidazione armature lente
Fessurazioni
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CAMPAGNA
di

INDAGINI

Prof. Ing. Lucio DELLA SALA 11 Novemsre 2021




INDAGINI

L Ispezione generale visiva
L Rilievo geometrico della configurazione degli stralli

O Prove Riflettometriche
O Sondaqggi endoscopici sui cavi degli stralli
O Prove di detensionamento sur trefoli der cavi "A”

O Prove di detensionamento suri trefoli dei cavi "B”

QO Prove di rilascio di tensione nel calcestruzzo delle guaine

O Caratterizzazione dinamica




STRALLO 4
ANTENNA SA - STRAITORMPALCATOLATODX

t (deg)=12 0

30

Valort mazzimi (m)

Mot

1 walon ewvdenmah in gn@me sono estrapelan, mpostando wma
hmshasry dullo stralls & 63,7 m ed wna pendanes del semnsnto
esame part 2 quella del sezmento Immedratamento precedente.




RIMT (Reflectometric Impulse Measurement Technology),

ANOMALIE

Corrosione

o

Corrosione

ENTITA’

Iniezione

POSIZIONE

1.Velo di ossido

2.Ossido-croste

3.Riduz. Sez. <10+-157%

4.Riduz. Sez.»157%

5. Corrosione fessurante

Iniezione

1.Completa

2.Media

3.Parziale

4.Scarsa

5. Assente




Accelerometri installati
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LATOSX

POTENZA SALERNO
— —

Deformata modale 0.70 Hz i
-

POTENZA SALERNO
—— —

Deformata modale 1.33 H

—

/T ~T 7T 77T =7

POTENZA SALERNG
«— fisobumiin

Deformata modale 1.55 Hz

VOVEMBRE 20



Identificazione dinamica

Forma modale 1.52 Hz Forma modale 2.14 Hz
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ED

CONCLUSIONI

. La struttura, allo stato attuale, esibisce un comportamento che
puo ritenersi conforme alle previsioni di progetto.

. I risultati sono in linea con quelli ottenuti nella campagna di
indagini eseguita nel 2001 e 2013.

. La configurazione a catenaria degli stralli € confrontabile con
quella teorica.

. Alle suddette configurazioni deformate corrispondono valori del/
tiro negli stralli confrontabili con quelli di progetto.

. I/ calcestruzzo delle guaine dalle prove condotte risulta compresso
sotto [azione dei carichi permanenti ad un tasso di circa 2.8
Mpa. Comportamento a Sez. interamente reagente (carichi perm.)
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