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1

ALLGEMEINES

Im Zuge der Umfahrung Vahrn wird wegen der Nahe der SS12 zur Autobahn A22 fiur die
Herstellung des Tunnels Vahrn zur Sicherung der westlichen Baugrubenwande die
Errichtung von temporaren Baugrubensicherungen erforderlich. Diese werden teils mittels
Nagelwand, teils mittels rickverankerter Kleinbohrpfahlwand und teilweise als
rickverankerte aufgeldste Bohrpfahlwand hergestellt. Lokal ist es wegen der
unmittelbaren Nahe der Autobahn erforderlich, die Bohrpfahle in eine Deckelbauweise zu
integrieren. Diese Abschnitte sind nicht Teil der vorliegenden Statik.

Nachfolgend werden die Abschnitte:
3 +800 -4 + 087
4+176 -4 + 212
4 +248 -4 + 390

untersucht. Dabei werden 3 reprasentative Querschnitte fir die Bemessung der
Bohrpfahlwand mit den Bezeichnungen K18°W  K2BPW ynd K3BPW petrachtet. Diese
Berechnungsquerschnitte korrespondieren im Wesentlichen mit den
Berechnungsquerschnitten der Tragwerksbemessung der Kastenquerschnitte des
Tunnels K1, K2 und K3 gemal Bericht 725.

Die Typen K18°Wund K2B°W werden als aufgeloste Bohrpfahlwand —mit
Spritbetonausfachung hergestellt. Typ K3BPW ist mit Mikropfahlen geplant.

Die Wand hat Aushubhdhen bis ca. 15.30m zuzlglich einer Berme mit Béschung am
Wandkopf.

Die 6stlichen Baugrubenwéande sowie die flach einschneidenden Portalbereiche werden
mittels einer 3:1 (ca. 70°) geneigten und vernagelten Spritzbetonwand gesichert. Bei
hinreichenden Platzverhaltnissen wird die Baugrube in den Portalbereichen Nord und Sud
und auf der Ostseite des Tunnels gebdscht mit Neigung 2:3 ausgefuhrt.

2 ZUGEHORIGE DOKUMENTE
[1] Autonome Provinz Bozen, Umfahrung Vahrn, Einreichprojekt 2006, Geotech-
nischer Bericht, Einlage 5-2
[2] EAB, Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, Ernst & Sohn, 3. Auflage,
1994
[3] Dywidag Systems Internat., Dywidag Ankersysteme, Litzendaueranker, Zulassung
[4] ONORM EN 1537, Ausgabe 2000-09-01, Ausfiihrung von besonderen geotechni-
schen Arbeiten (Spezialtiefbau), Verpressanker
Seite 1
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[13]

Grundbautaschenbuch Teil 2, 4. Auflage 1991
Grundbautaschenbuch Teil 3, 4. Auflage 1992

UNI EN 1992-1-1, Ausgabe 2015: Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetontragwerken; Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln
und Regeln fiir den Hochbau

UNI EN 1997-1, Ausgabe 2013: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik,Teil 1: Allgemeine Regeln

ONORM B 1997-1-1, Ausgabe 2013-09-01: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik, Teil 1: Allgemeine Regeln, Nationale Festlegungen
zu ONORM EN 1997-1 und nationale Erganzungen

ONORM EN 1537, Ausgabe 2013-11-01: Ausfiihrung von Arbeiten im
Spezialtiefbau - Verpressanker

DYWIDAG-Systems International, SUSPA-Kompaktanker flr Fels und Boden:
Zulassungsnummer  Z-20.1-64, Allgemeine  Bauaufsichtliche  Zulassung,
Gliltigkeitsdauer bis 17.03.2015

DYWIDAG-Systems International, Bodenvernagelung System ,DYWIDAG*:
Zulassungsnummer Z-20.1-106, Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung,
Gliltigkeitsdauer bis 01.05.2017

NTC 2008: Norme tecniche per le costruzioni - Technische Vorschriften fir Bauten
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3 HERKUNFT UND CHARAKTERISTIK DER BERECHNUNGSMETHODE

Durchgefiihrte Analysen:
Tragwerksanalysen:
Statisch linear: ja

Statisch nicht linear: nein

Verwendete Software:
LARIX 5, Lizenz Nr. 6.0.0.512

Hersteller / Vertrieb CUBUS AG, Zurich (Schweiz)

Zuverlassigkeit der verwendeten Berechnungsmethoden

Ein aufmerksames Studium der Softwaredokumentation hat die Verlasslichkeit und
Geeignetheit der verwendeten Programme im gegenstandlichen Fall gezeigt. Die von den
Herstellern gelieferte Softwaredokumentation enthalt ausreichende Informationen zu den
theoretischen Grundlagen und den verwendeten Berechnungslogarithmen, zu den
Anwendungsbereichen und zu nachvollziehbaren Fallbeispielen. Die Zuverlassigkeit der
Berechnungsmethoden wurde Uber eine aussagekraftige Anzahl von Probebemessungen
mit Vergleich von bereits realisierten technischen Losungen Gberpruft.

Validierung der Berechnungsmethoden

Aufgrund der Einfachheit der tragenden Bauteile und der durchgeflihrten Kontrollen war
die Nachberechnung mit alternativen Berechnungsprogrammen nicht erforderlich. Die
wesentlichen Berechnungschnitte wurden per Hand verifiziert.

Seite 3
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4 QUERSCHNITT

Die Stutzwand wird als verankerte Bohrpfahlwand mit Ortbetonbohrpfahlen mit Durch-
messer 90 cm mit einem Achsabstand von 1.70 m ausgebildet. Der Zwischenraum wird
mit einem Spritzbetongewdlbe ausgefacht. Die Pfahle werden mit bis zu drei Lagen

Temporarankern rickverankert. Die Bohrpfahle werden von einem vorab herzustellenden
Bohrplanum abgeteuft.

Nachfolgend wird zur Verdeutlichung der Situation der Querschnitt Typ K1 dargestellt.

- KASTENQUERSCHNITT TYP K1
A 5 i SEZIONE SCATOLARE TIPO K1
— M/S 1:50
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5

BAUGRUND

Zum Baugrund liegt der Geologisch — Geotechnische Bericht BV-U-601 vom 29.02.2008
zugrunde. Es stehen folgende Bbéden an:

a) Anschittung AUFSCHUTTUNG
A | RIPORTO
I:l MUR-/ SCHWEMMKEGELABLAGERUNGEN
DEBRIS FLOW / DEPOSITI DI CONO ALLUVIONALE

|:| UBERGANGSFAZIES {(MURSCHUTT-SEESEDIMENTE)
ZONA DI PASSAGGIO (DEBRIS FLOW-DEPOSITI LACUSTRI)

D SEESEDIMENTE
DEPOSITI LACUSTRI

Der Ubergangsfazies ist gering durchldssig und wirkt fir Hangwasser als Stauer. Damit
ist mit einem Hangwasserzudrang von Seite des Autobahndammes zu rechnen. Die
Bodenkennwerte sind:

b) Murschutt
c) Ubergangsfazies

d) Seesedimente

Charakteristische Bodenkennwerte

Fazies Aufschittung Murschutt Ubergangsfazie Seesedimente
Bodenart steinige Kiese sandlg. steinige schlufflg? SanFje Schluffe
Kiese stark veranderlich
Bodenart ON B4401 X,G,s G,S,u bis G,s,u S,u* bis S,u*t Ut
Lagerun mitteldicht mitteldicht bis mitteldicht steif bis
gerung dicht hesbdiest weich)
Wichte, feucht Y kN/m? 22,0 22,0 21,0 20,0
XVthrr‘ifb“”ter ¥ KN/m® 13,0 13,0 12,0 10,0
Sg:;';tgsw'”ke" ¢ Grad 35,0 35,0 30,0 27,0
5;:?2:” ¢ kN/m? 0,0 0,0 0,0 10,0
E?g;sr:?e”r’t o kN/m? 0,0 0,0 0,0 30,0
E i 50 70 30 30
Steifemodul ST MN/m?
Ecmax 80 10 60 60
0
Konstruktionsabhangige Kennwerte
Ortbetonpfahle
Pfahlmantelreibung Tmgrenz MN/m? 0,12 0,12 0,03 0,03
Spitzendruck bei
Pfahlkopfsetzung Osgrenz MN/m? 1,50 1,50 0,30 0,30
s/D= 0,02
Vorspannanker
\é‘:;‘;i?:f?”k)er Tye | KN/m 170,00 170,00 100,00 120,00 **)
**) Werte im Schluff mit Nachverpressen
*) Haftstrecke ca. 8-10 m und Durchmesser der Ankerbohrung 150mm
Abbildung 1: Bodenkennwerte aus BV-U-601
Seite 5
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Tunnel Viahm
Galletia Vama
L =485m

Abbildung 2: Auszug Lageplan mit Bodenaufschlissen aus BV-U-603

BV 04/9

3
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Gemal der Lage der Gradiente der Fahrbahn und dem geologischen Langsschnitt wird

das Bauwerk in Folgenden Bodenschichten gegrundet.

Tunnal Vahen - Ausfohrungsprojest 2018
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Abbildung 3: Auszug aus Geologischen Langsschnitt aus BV-U-604 - Gesamtubersicht
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Tunnel Vahrn - Ausfiihrungsprojekt 2014
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Abbildung 4: Auszug aus Geologischen Langsschnitt aus BV-U-604 — Teilubersicht Stid und Nord
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6 BELASTUNGEN
6.1 Eigengewicht

Die Eigenlast wird mit ygeton = 25 kKN/m?® berlicksichtigt.

6.2 Auflast Larmschutzdamm
Der Larmschutzdamm an der Autobahn wird als Erdlast mit y = 22 kN/m? berucksichtigt.
6.3 Erdlast
Die Erdlasten werden mit der endgiltigen Einschitthdhe, welche Uber die Oberkante
Bohrpfahl reicht, angenommen. Die Wichte des Einschittmaterials wird mit y = 22 kN/m?
angesetzt. Fur die Berechnung wird ein erhdhter aktiver Erddruck mit 50% ka + 50% ko
bericksichtigt.
6.4 Wasserdruck
Das in den lakustrinen Sedimenten anstehende Grundwasser muss im Zuge der
Herstellung der Baugrube durch geeignete MaRnahmen entfernt werden. Deshalb werden
bei den lakustrinen Sedimenten die Bodenkennwerte fir den drainierten Zustand
herangezogen.
6.5 Verkehrslasten auf der Boschung
Als Verkehrslast wird ein Raupenfahrzeug am Rand der Autobahn mit 33 kN/m?
angesetzt.
7 TEILSICHERHEITSBEIWERTE
Standige Lasten 1.40
Beton 1.50
Betonstahl 1.15
Seite 8
PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE

Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung

Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2
8 BAUSTOFFE
8.1 Beton

Bohrpfahl: C25/30

Keine Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

8.2 Betonstahl
f}.—' NI 450 N-"II'I'IITIE
B 450C £; som 540 N/mm’
fy.nom = 450 N/mm?
ft,nom = 540 N/mm?
9 STATISCHES SYSTEM BOHRPFAHLWAND
9.1 Aufgeldste Bohrpfahlwand
Je nach Héhe der zu stitzenden Béschung wird die Bohrpfahlwand durch 2 bzw. 3 Lagen
temporarer Freispiel-Litzenanker riickverankert. Der Durchmesser betragt 90 cm und der
Achsabstand wird mit 1.70 m festgelegt.
mobaxtl |
fattenbawahrung
—-
Spritzbaion ca. 10cm
mif ausreichend
Drainagatohrungan
- 1.70 i
Seite 9
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9.2 Statische Kennwerte Bohrpfahlwand @90
Bohrpfahl @90 cm
J=nd*/64=0.032m*
Eseton, ungerissen — 30000 MN/m?
EBeton,gerissen = 10000 MN/m?
EJeinzeiprant = 0.032 x 10000 = 320 MNm?
bei Achsabstand 1.70 m: EJ/m =320/ 1.7 = 188 MNm?/m
9.3 Statische Kennwerte Mikropali @40
Bohrpfahl @40 cm
J=nd*/64=0.0012 m*
Eseton, ungerissen — 30000 MN/m?
EBeton,gerissen = 10000 MN/m?
EJeinzeiprani = 0.0012 x 10000 = 1,26 MNm?
bei Achsabstand 0,40 m: EJ/m =1,26/ 0,4 = 3,14 MNmM?*m
94 Bettung
Fir die Ermittlung des Bettungsmoduls der Bohrpfahle wird in den lakustrinen Sedimen-
ten der Steifemodul 30 000 kN/m? und fir die Bettung oberhalb dieser bindigen
Bodenschicht der Steifemodul des Murschuttes mit 70 000 kN/m? angenommen.
Seite 10
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9.5

Kaursch pro Pfahl= E / d = 50000 / 0.9 = 55 000 kN/m?

Pfahlabstand 1.70 m: kaurscH pro Ifm= 55 000 kN/m®*x 0.9/ 1.7 = 29.1 MN/m3

kmur pro Pfahl=E / d = 70000 /0.9 = 77 000 kN/m?

Pfahlabstand 1.70 m: kmur pro Ifm= 77 000 kN/m®*x 0.9/ 1.7 = 40.8 MN/m?

kseoin pro Pfahl=E / d = 30000 / 0.9 = 33 300 kN/m?
Pfahlabstand 1.70 m: ksepin pro Ifm= 33 300 kN/m®*x 0.9/ 1.7 = 17.6 MN/m?

Die Neigung der Freispielanker wird mit 10° Neigung zur Horizontalen vorgegeben.

Als Erddruck wird der erhohte aktive Erddruck angesetzt. Der Erddruckbeiwert ergibt sich
mit 0.5 ka + 0.5 ko, wobei der aktive Erddruck mit Wandreibung 6 = 0.5 ¢ ermittelt wird.
Die Berechnung der Schnittgré3en erfolgt mit dem Programmsystem cubus-larix.

Die Berechnung der einzelnen Aushubzustande mit jeweiliger Anderung des statischen
Systems erfolgt derart, dass die in den vorangegangen Aushubzustanden ermittelten
Verformungen der Ankerpunkte als aufgezwungene Verformung fir die nachfolgenden
Durchlauftragerberechnungen aufgebracht werden.

Minimale Einbindetiefe

Die minimale Einbindetiefe ergibt sich aus der Betrachtung des Bauendzustandes unter
Annahme eines durch passiven Erddruck gestitzten Wandful3es. Der Erdwiderstand wird
gemal [ 3 ] Abschnitt 5.4 mit der Sicherheit 2.0 abgemindert und die erforderliche Lange
der Einbindung ermittelt. Es wird davon ausgegangen, dass der Grundwasserspiegel im
Bauzustand abgesenkt ist.

Seite 11
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10

10.1

QUERSCHNITT TYP K1,BPFW (BLOCK 39)

Geometrie

Als maRRgebender Querschnitt wird der Querschnitt Typ K1 bei km 4+250 gewahlt. Die
Gililtigkeit erstreckt sich auf Block 39 und betrifft den Bereich nach den Deckelbauweisen

und stellt den unglnstigsten Zustand fir die Bohrpfahlwand dar.

Die Ruckverankerung erfolgt durch Freispiel-Litzenanker.

Die maximale freie

Baugrubenhdhe bis zum Bohrplanum betragt 15.3 m mit einer ca. 2,50 (Gesamthéhe

17,80) hohen Boschung mit Berme.

In der nachfolgenden Abbildung ist der Querschnitt K18°™W dargestellt.

Larmschutzwand Barriera +
Antirumaore 4 ! 250
Autobahn A22 Brenner K1
Autostrada A2Z Brennero
1

—Datenkabel
per trasmissicre dati

0.7%

2.5%
e

VE / Piano di rif.

|
617.0 m |
|
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10.2 Minimale Einbindetiefe
Die minimale Einbindetiefe ergibt sich aus der Betrachtung des Bauendzustandes unter
Annahme eines durch passiven Erddruck gestitzten Wandful3es. Der Erdwiderstand wird

gemafn [ 3 ] Abschnitt 5.4 mit der Sicherheit 2.0 abgemindert und die erforderliche Lange
der Einbindung ermittelt.

py1=-33,00 kN/m?2

L y=0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

A=419,63 kN/m -3
Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
A=648.77 KN/ Vergrésserungsfaktor = 1,00
S m h Umlagerung in Rechteck [1=1,00
A=513,24 kN/m 1 y=-10,75 m (27,00 ° [=21,00 kN/m3 c=10,00 kN/m2
y=-15,30 m

— UK Wand=-23,50 m
t=8,20 m

Die minimal erforderliche Einbindetiefe betragt 8.20 m. Als Einbindetiefe wird 8.30 m
gewahilt.

Wegen der vergleichsmaRig schlechten Bodenkennwerte der lakustrinen Sedimente mit
dem dadurch bedingten geringen Erdwiderstand wird der letzte Aushubzustand zweifach
untersucht: einmal mit dem Ansatz einer elastischen Bettung und einmal mit dem Ansatz
eines dreieckig verteilten Widerstandes.
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10.3 Untersuchung der Aushubzustande

10.3.1 Statisches System
Die Bohrpfahle werden bis in eine Tiefe von 15.30 + 8.30 = 23.60 m ausgefihrt.

Far diesen Querschnitt werden die Teilergebnisse aller Bauetappen dargestellt. Bei den
weiteren Querschnitten wird nur mehr die Uberlagerung angegeben.

Die Anker werden in einem Abstand von 2.75 m, 7.50 m und 12.00 m vom Bohrplanum
angeordnet. Der etappenweise Aushub erfolgt bis 50 — 75 cm unterhalb der Ankerlagen.
Weiters wird der letzte Aushubzustand mit zwei Lagerungsbedingungen des Bohrpfahles
simuliert.

py1=-33,00 kN/m?

L y=0 m [£35,00 ° [ £22,00 kN/m?3

y=-2,75 m [=-10,00 ° starr

Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00

y=-7,50 m [J=-10,00 ° starr Umlagerung in Rechteck [1=1,00

y=-12,00 m L/=-10,00 ° starr i y=-10,75 m [ 27,00 ° [ 21,00 kN/m3 ¢=10,00 kN/m2

y=-15,30 m
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Ausfihrungsprojekt

10.3.2 Aushubzustand —3.25 m unter Bohrplanum

py=-33,00 kN/m?

LI—/y =0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

inaktiv
_y=325m Erddruck
Keine Umlagerung
[1=1,00
inaktiv

Geometrie

Py=-33,00 kN/m?

y=0 m [=35,00 ° [£22,00 kN/m?

inaktiv
y=-3,256 m Erddruck
Keine Umlagerung
[1=1,00

inaktiv

Erddruck
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Py1=-33,00 kN/m?

———————y=0 m [=35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck
Keine Umlagerung
[1=1,00

inaktiv

Verformung

Dpy1=-33,00 kN/m?

Ly =0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3
inaktiv
=3,25m Erddruck

Keine Umlagerung
[1=1,00

Bettung
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py1=-33,00 kN/m?

————y=0m [=35,00 ° [=22,00 kN/m3
inaktiv
=325 m Erddruck

Keine Umlagerung
[1=1,00

inaktiv

Biegemoment

Py1=-33,00 kN/m?

\—————y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck
Keine Umlagerung
[1=1,00

inaktiv

Querkraft
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10.3.3 Aushubzustand —8.00 m unter Bohrplanum

py=-33,00 kN/m?

Ll—ly=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ '=1,00

inaktiv
y=-8,00 m

Geometrie

py1=-33,00 kN/m?

————————y=0m [£35,00 ° [ £22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
inaktiv Umlagerung in Rechteck [1=1,00

y=-8,00 m

Erddruck

Seite 18

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

Py1=-33,00 kN/m2

.y =0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
inaktiv|_4 Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Verformung
py1=-33,00 kN/m?
y=0 m [ =35,00 ° [ =22,00 kN/m3
Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
inaktiv Umlagerung in Rechteck [1=1,00
y=-8,00 m
Bettung
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Py1=-33,00 kN/m?

——————y=0m [£35,00 ° [F22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Biegemoment

Py1=-33,00 kN/m?

————y=0m [=35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ =1,00

inaktiv
y=-8,00 m

Querkraft
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A=398,49 kN/m

inaktiv
y=-8,00 m

Py1=-33,00 kN/m?

y=0 m [£35,00 ° [ 522,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ /=1,00

Ankerkraft
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10.3.4 Aushubzustand —12.50 m unter Bohrplanum

py1=-33,00 kN/m?

-—————y=0m [£35,00 ° 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [/=1,00

Geometrie

Py1=-33,00 kN/m?

-——————y=0m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ =1,00

Erddruck
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Py1=-33,00 kN/m?

——————y=0m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Verformung

py1=-33,00 kN/m?

y=0 m [£35,00 ° [ 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Bettung
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py1=-33,00 kN/m?

—————y=0 m [£35,00 ° [ 522,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Biegemoment

Py1=-33,00 kN/m2

.y =0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Querkraft
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py=-33,00 kN/m?

———————y=0m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

A=320,59 kN/m Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

A=661,11 kN/m

Ankerkraft
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10.3.5 Aushubzustand bis Baugrubensohle, elast. Bettung

py1=-33,00 kN/m?

. —————y=0m [E35,00 ° [ 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Geometrie

py1=-33,00 kN/m?

————y=0m [=35,00 ° [22,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Erddruck
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py1=-33,00 kN/m?

—————y=0 m [£35,00 ° (22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ 1=1,00

Verformung

py1=-33,00 kN/m?

y=0 m [ 35,00 ° [ =22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [=1,00

Bettung
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py1=-33,00 kN/m?2

—————y=0 m [=35,00 ° [£22,00 kN/m?

A=412,87 kN/

Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
A=661,11 kN/ Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Biegemoment

Py1=-33,00 kN/m?

——————y=0 m [¥35,00 ° (522,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergroésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Querkraft

Seite 28

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

Py1=-33,00 kN/m?2

——————y=0 m [£35,00 ° [ 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Ankerkraft
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10.3.6 Aushubzustand bis Baugrubensohle, linearer Verlauf Erdwiderstand

1=-33,00 kN/m?

y=0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m?®

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ 1=1,00

Bettung

py1=-33,00 kN/m?

————y=0m [£35,00 ° (=22,00 kN/m?3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Biegemoment

Seite 30

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

py1=-33,00 kN/m?

—————y=0m [£35,00 ° [£22,00 kN/m?3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Querkraft
Py1=-33,00 kN/m?
———y=0 m [=35,00 ° [ 22,00 kN/m3

A=415,47 kN/
Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
A=525.42 KN/ Vergrosserungsfaktor = 1,00
’ Umlagerung in Rechteck [1=1,00

A=494,08 kN/

y=-15,30 m

Ankerkraft
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10.3.7 Uberlagerung aller Aushubzusténde

py1=-33,00 kN/m?

———y=0m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Biegemoment

,1=-33,00 kN/m?

Ly =0m [=35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Querkraft
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py1=-33,00 kN/m?2

. y=0m [£35,00 ° [¥22,00 kN/m?3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Verformung
py1=-33,00 kN/m?
\—————y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

A=412,87 kN/i
Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
A=661,11 kN/ Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [=1,00

Ankerkraft
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10.4

10.4.1

10.4.2

Bemessung Bohrpfahl

Biegebewehrung
Das betragsmaRig grofite Biegemoment betragt 704 kKNm/m.

Auf Grund der Abstande der Bohrpfahle von 1.70 m ist fir die Bemessung des Einzel-
bohrpfahles das Biegemoment von 709 x 1.7 = 1205 kNm/Bohrpfahl maRgebend.

Msq = 1.4 x 1205 = 1687 kNm

Der Teilsicherheitsbeiwert von 1.4 infolge Eigengewicht entspricht der nationalen italieni-
schen Festlegung.

Der runde Querschnitt mit Durchmesser 90 cm wird in ein flachengleiches Quadrat
umgewandelt. Die Seitenlange betragt dann 80 cm.

mitz = 0.69 m:

as = 1687 x 1.15/0.69 / 43 = 65.0 cm?
gewahlt: 12026 pro Seite

das entspricht 2426 um den Umfang verteilt.
Umfang:d t=0.83 xnt=2.60m

Abstand der &26: ca. 11 cm

Schubbewehrung
Die betragsmaRig grofite Querkraft betragt 419 kN/m.

Auf Grund der Abstande der Bohrpfahle von 1.70 m ist fir die Schubbemessung des
Einzelbohrpfahles die Querkraft von 419 x 1.7 = 712 kN/Bohrpfahl maRgebend. Die
Berechnung erfolgt mit dem flachengleichen quadratischen Querschnitt von 80 x 80 cm?.

Vsa = 1.4 x 712 = 997 KNm

Der Teilsicherheitsbeiwert von 1.4 infolge Eigengewicht entspricht der nationalen
italienischen Festlegung.

Querkraftwiderstand Betondruckstrebe:
VRdmax = 0iew bw Z v1 fea / (coOt 6 + tan 0)

oew=1.0

v1=0.6 (1 —fu/250) = 0.6 ( 1- 30/250 ) = 0.528
fea = Oee fok / v (Abschnitt 3.16 EN 1992-1-1)
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Occ = 0.8-1.0
fea = 0.8 x30/1.5 =16 N/mm?

VRdmax=1.0x 0.8 x 0.65 x 0.528 x 16 / 2 = 2.20 MN > 0.997 MN

Schubbewehrung:
asw = VRrds / 2/ fywa =997 x 1.15/0.65 /43 = 41.0 cm?/m

gewahlt: Wendel 16 mit Steighdéhe 10.0 cm

10.4.3 Zusammenfassung Bohrpfahl @90 cm
Beton C25/30
Langsbewehrung: 24 26 rundum

Wendel: J16 mit Steighdéhe 10.0 cm
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10.5 Bemessung Ausfachung
Die Ausfachung wird mit gewdlbtem Spritzbeton Dicke d = 10 cm, Lange 1.0 m, Stich-
maf 10 cm ausgefuhrt. Dies entspricht einem Ausrundungsradius von ca. 1.20 m.

Beanspruchung durch Erdruhedruck unter Berlcksichtigung der mit 2:3 geneigten
Bdschung:

Erdruhedruckbeiwert ko= 0.80

In Tiefe 15.30 m wirkt ein Horizontaldruck eo = (15.30 x 22) x 0.80 = 269 kN/m?

mobextil |
htattenbewanrung

Sprizbaton ca. 10em -1
mit ausreichend T
DOrainagebohrungen

Es wird der unterste Abschnitt der Ausfachung betrachtet. Diese wird Gber die Hohe von
1 m mit 269 kN/m? beansprucht.

Normalkraft N = p x r = 269 x 1.20 = 322 kN/m
Aspritzbeton = 1.0 X 0.10 = 0.10 m?

Nrs = 323 x 1.5 = 484 kN

NRrd: fea = otee fox / ¢ = 0.8 x 20/ 1.5 = 10.67 N/mm?

NRrd = fea A =10.67 x 0.1 = 1.067 MN/m = 1067 KN/m > 484 kN/m

Spritzbeton C20/25 mit Starke 10 cm, Stich a = 10 cm.

Dieses Ergebnis gilt fir die gesamte Bohrpfahlwand.

Seite 36

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn
Ausfihrungsprojekt

Statische Berechnung
Einlage 7-2

10.6

10.6.1

10.6.2

Vorspannanker

Ankerkraft und Lage

Die maximale rechnerische Rickhaltekraft in den Ankern der jeweiligen Lagen betragt:

obere Lage:  412.9 KN/m
mittlere Lage: 661.1 kN/m
untere Lage: 452.2 kN/m

Unter Berilcksichtigung des Achsabstandes des Bohrpfahles von 1.70 m betragt die
maximale Ankerkraft pro Bohrpfahl als Gebrauchslast:

obere Lage: 412.9 kN/m x 1.7 = 702 kN

mittlere Lage: 661.1 kN/m x 1.7 = 1124 kN

untere Lage: 452.2 kKN/m x 1.7 = 769 kN

Die Ankerlagen befinden sich 2.75 m, 7.50 m und 12.0 m unter Bohrplanum. Die
Ankerneigung betragt ca. 10° zur Horizontalen.

Ankertyp

Temporarer Freispielanker Dywidag Litzenanker:

= gangiger Typ

St 1570/1770: 0.60™:

Bruchlast F, = 6 x 248 = 1488 kN

St 1570/1770: 0.62™:

Bruchlast F, = 8 x 266 = 2128 kN

Stahlgte Nenn- q“ﬁfaﬁmm' S:ﬁ;i};’:ﬁiﬁz’e‘ Bruchlast*
[N/mmg] durchmesser [mm2] [kN] [kM]
1570770 0,6" 140 220 248
15701770 0,527 150 236 266
167071860 0.6" 140 234 260
1670/1860 062" 150 251 2749
“pro Litze

Die Nachweise erfolgen nach der ONORM EN 1537, Abschnitt D.
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10.6.3 Innerer Ankerwiderstand
Die Teilsicherheit gemal [ 5 ] betragt 1.35.
Obere Ankerreihe: 6x0,60"
Beanspruchung Eq = 1.4 x 702 = 982 kN
Ankerwiderstand Rq = 1488 / 1.35 = 1102 kN > Eq4
aufgebrachte Vorspannkraft: 80% der Gebrauchslast = 0.8 x 702 = 561 kN.

Die Festlegekraft als jene Kraft, die zum Zeitpunkt 0 aufgebracht wird, bleibt somit
unter 0.6 P« = 0.6 x 1488 = 892 kN.

Mittlere Ankerreihe: 8x0,62"
Beanspruchung Eq = 1.4 x 1124 = 1573 kN
Ankerwiderstand Rq = 2128 / 1.35 = 1576 kN > Eq4
aufgebrachte Vorspannkraft: 80% der Gebrauchslast = 0.8 x 1124 = 899 kN.

Die Festlegekraft als jene Kraft, die zum Zeitpunkt O aufgebracht wird, bleibt somit
unter 0.6 Px = 0.6 x 2128 = 1277 kN.

Untere Ankerreihe: 6x0.60°
Beanspruchung Eq = 1.4 x 769 = 1077 kN
Ankerwiderstand Rq = 1488 / 1.35 = 1102 kN > Eq4
aufgebrachte Vorspannkraft: 80% der Gebrauchslast = 0.8 x 769 = 615 kN.

Die Festlegekraft als jene Kraft, die zum Zeitpunkt 0 aufgebracht wird, bleibt somit
unter 0.6 P« = 0.6 x 1488 = 892 kN.

10.6.4 Nachweis des Herausziehwiderstandes

Die Haftzugfestigkeit wird fur die Aufschittung und den Murschutt in [ 1 ] mit 170 kN/m
angegeben. Der Sicherheitsbeiwert wird mit 2.00 festgelegt. Somit betragt die zulassige
Haftkraft 170 / 2.0 = 85 kN/m.

In den lakustrinen Sedimenten betragt die zulassige Haftkraft 100 / 2.0 = 50 kN/m. Die
zweite Ankerlage wird zur Halfte in Murschutt und zur Halfte im bindigen Boden verankert,
weshalb fur diesen Anker eine Haftkraft von 67.5 kN/m angesetzt wird.

Haftstrecke: | = Gebrauchslast / zul. Haftkraft = 702 / 85 = 8.25 m
Haftstrecke: | = Gebrauchslast / zul. Haftkraft = 1124 / 62.5 = 18.00 m

Haftstrecke: | = Gebrauchslast / zul. Haftkraft = 769 / 50 = 15.50 m
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10.6.5 Gelandebruchsicherheit

Zusatzlich zum Nachweis der tiefen Gleitfuge ist auch ein Nachweis der Gelandebruch-
sicherheit zu erbringen. Dieser Nachweis ist gemaR [ 3 ] Abschnitt 7.4 (5) bei Ansatz von
erhohtem aktiven Erddricken mit der Sicherheit 1.4 vorzunehmen.

Die vorgespannten Anker werden als Haftungselemente eingegeben. Die rechnerische
Zugkraft in diesen Elementen wird vom Ergebnis der Bemessung der Bohrpfahlwand
ubernommen. Die ermittelten Ankerlangen werden anschlieRend durch den Nachweis der
tiefen Gleitfuge nach Kranz tUberpruft.

c. =33 00 kN/m?2 p,=- 2 |=
nESry =14 p,=-38,00 kN/m ,0
£35,00 ° [£22,00/kN/m3
"""""""""""" H=50,00 kN/m2 Kp,2,=412,00 kN/m [ g=1,00
o o .
140 | [T r——L_| [T
"""""""""""" H=36,70 kN/m2 K;;,2,=661,00 kN/m [ g=1,00
""""""""""""" H=29,40 kN/m? K,,2,=452,00 kN/m [ g=1,00
=27,00 ° [ =21,00/kN/nf® o=10,00 kN/m?2

d5=6-

$=1.40-3.72 \

'Methode: Krey iterativﬁ‘_3

Die rechnerische Sicherheit betragt 1.40 = 1.40.
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10.6.6 Ankerlange

Die erforderliche Ankerlange als Summe von Freispiellange und Haftstrecke ergibt sich
aus dem Nachweis der tiefen Gleitfuge. Damit wird ein Nachweis gegen eine Form eines
Gelandebruches des hinter der Bohrpfahlwand befindlichen Bodenkdrpers inklusive
Verankerung gefuhrt.

Versagen in der
tiefen Cleitfuge

Die zu betrachtende Geometrie des Bodenkorpers ist begrenzt durch die Bohrpfahlwand,
durch den Mittelpunkt der Haftstrecke und durch den Ful3drehpunkt der Bohrpfahlwand.
Dieser Fulidrehpunkt ist bei eingespannten Bohrpfahlen definiert als jene Stelle, wo die
Querkraft zu null wird.

Dieser Nachweis ist fir den ersten Aushubzustand —8.00 m unter Gelandeoberkante und
fur den Bauendzustand zu fuhren. Der Wandreibungswinkel & wird mit 2/3 ¢ angenom-
men. Die Lange der Freispielstrecke des oberen Ankers wird mit 9.30 m festgelegt, die
des unteren Ankers mit 8.70 m. Die Haftstrecke betragt jeweils 6.30 m.

Der Erddruckbeiwert aktiv fir ¢ = 35° und Wandreibungswinkel 2/3 ¢ betragt ka = 0.244,
jener fir die lakustrinen Sedimente ¢ = 27° und 2/3 ¢: ka = 0.334. Der Einfluss der
Kohasion wird berlcksichtigt.
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Aushubzustand —8.00 m vor Spannen der mittleren Ankerlage:

Der Aushub erfolgt bis 8.0 m unter Gelandeoberkante.
Der Querkraftnullpunkt liegt 6.00 m unter der temporaren Aushubsohle.

Die Ankerkraft pro Laufmeter betragt fir diesen Bauzustand 399 kN/m.

py1=-33,00 kN/m?2

L ——y=0m [£35,00 ° [=22,00 kN/m?

inaktiv
y=-8,00 m

Seite 41
PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna




Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfiuhrungsprojekt Einlage 7-2

- 22,00) K2

F : I —y=0 m = 35,00 " y=22 50 ki)

|
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Cow 4 ~35° g-ﬁ:; + ho = 0,244
'1-""-“:1\2' 'H;a‘:-n o 2..\-!"«.

To = L x2Lx 0,14y =An.}bdfust
Troe = (I_J-la,}-;}-ll.xﬂ.am., =68k [t

EBowu= @u.}-ﬁﬁﬁjf’}_ © e 3T = HLSM{M

St =24 e~ I+ .03

Qe = AL T [t
Vo pe = (L+hode) 2250284 < 2. 15 [gios. B2 7 s fist
Von =B L7+ (AM~403%).24x 0,224 = A0S bt

G = B2+ 408)/2 x (v - Ao XTY = B4 1l frmn
Ear* Tos2,M-22:0,24Y = £.88 ko fuut

Tur ALBBE 566,220,004 = 42,9 | Lo o
T = 53x0,2u4 =8,0% ka /b

Bar = Q&-E'EH- 4“2 )/ « 560 +8.0% Sko =lollas/fua

AL GMox AN 2L =AY 4 ks oy
GL» lox loBx 2L = 2534 ksa [,

C~ q".L':"I"'D 12"3._"!:"‘*—3!&..\...
Lol BRns Qa-:lb‘-h—-q"q— Q@tmﬁ*. o

. SSXIBYG4AY X 1Ay
L3364+ 1oy 3y

WRUA\: 2';!rrIE' *
=0 Boc = 45 (44T Hand)

= ¥A}°
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|
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|I
|
|I @
|I
e
“Eon

Sicherheit: n = Amdgl / Avorh = 860 / 400 = 2.15 > 1.50
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Bauendzustand nach Spannen der mittleren Ankerlage:

Der Aushub erfolgt bis 12.50 m unter Bohrplanum.
Der Querkraftnullpunkt liegt 6.50 m unter der temporaren Aushubsohle.

Die Ankerkraft pro Laufmeter betragt fur diesen Bauzustand 399 + 661 = 1060 kN/m.

py1=-33,00 kN/m?

y=0 m [=35,00 ° [=22,00 kN/m3

y=-2,75 m [=-10,00 ° starr

y=-7,50 m [=-10,00 ° star

y=-12,00 m [1=-10,00 ° ¥tart2,50

Die Ankerléange bis zur Mitte Haftstrecke der mittleren Lage wird mit 20 m festgelegt. Die
Ankerlange betragt somit 20 + 18/2 = 29 m.
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pyi=3300kNmi—

Lo i oym m @=35,00 * y=22,00 kNim?

350 T
S A=BB1 11K 19,93

Esm / |

: i o
774 1:. !

EG AL -254 66

-0
7

F—t ETE 27,00 y=21/00 k 10,00 kN
V=g % 2.4

i

UK Wand=-23,60 m
=11 10 m

o= 426 & fun
By = Mty
Co= L)y
Bar= 39kma/u

Q= 19,6x 32T T= NS okrafuy
SR G - LY-22 A% = \M.83°
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at Awp&

LGy’

r |

CaLl-

Ean

Daraus ergibt sich eine mégliche Summe der Ankerkrafte von 1600 kN/m.

Sicherheit: 1 = Amagl / Avorh = 1600 / 1060 = 1.51 > 1.50
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Bauendzustand nach Spannen der unteren Ankerlage:

Der Aushub erfolgt bis 15.30 m unter Bohrplanum.
Der Querkraftnullpunkt liegt 5.40 m unter der temporaren Aushubsohle.

Die Ankerkraft pro Laufmeter betragt fir den Bauendzustand 412 + 661 + 452 = 1525
KN/m.

py1=-33,00 kN/m?

.L y=0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

y=-2,75 m [ 1=-10,00 ° starr

y=-7,50 m [=-10,00 ° starr

y=-12,00 m [I=-10,00 * starr I y=-10,75 m [27,00 ° [=21,00 kN/m3 ¢=10,00 kN/m2

y=-15,30 m

Die Ankerlange bis zur Mitte Haftstrecke der mittleren Lage wird mit 19.5 m festgelegt.
Die Ankerlange betragt somit 19.5 + 15.5/2 = 27.25 m.
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=0 m @=35,00 * y=22,00 kNim?

ﬁ=4T2.54
? Cat

V= ? AT / Q \ hl H

UK Wand=-23 60 m
=830 m

o YLSE(u

Bt MeTEN(uy

Cr 210 kadfw

Caz = A9} ebtd(uu

C~ AN xlobxihi < E‘-K"IGEM{LH
F Q=23 -1T4} s1.gL°
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Ean

Daraus ergibt sich eine mogliche Summe der Ankerkrafte von 1600 kN/m.

Sicherheit: 1 = Amagl / Avorh = 2560 / 1525 = 1.67 > 1.50
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10.6.7 Ankerlangen und Ankertypen

Obere Ankerlage:

Mittlere Ankerlage:

Untere Ankerlage:

11 QUERSCHNITT TYP K1gBPFW (BLOCK 22 BIS 24)

11.1 Geometrie

6 x 0,60
Freispiellange
Haftstrecke
Gesamtlange
P, = 561 kN

8 x 0,62¢
Freispiellange
Haftstrecke
Gesamtlange
P, = 899 kN

6 x 0,60
Freispiellange
Haftstrecke
Gesamtlange
Po =615 kN

12.75m
8.25m
21.00 m

11.00 m
18.00 m
29.00 m

11.75m
15.50 m
27.25m

Als maRgebender Querschnitt wird der Querschnitt Typ K1 bei km 4+075 gewahlt. Die
Gliltigkeit erstreckt sich von Block 22 bis Block 24 und stellt eine Sonderform des Typ
K1,BPFW dar, bei der die Bohrpfahlwand vor einer bestehenden Stiitzwand parallel zur
Autobahn erreichtet wird.

Die Ruickverankerung erfolgt
Baugrubenhohe bis zum Bohrplanum betragt ca. 11.30 m zuzuglich einer ca. 6,0 m
hohen Stltzwand (Gesamthéhe ca. 17,30 m) . Diese Stlitzwand hat einen Abstand von
ca. 3,0m zur Vorderkante der Verbauwand. Die Lasten aus der Stlitzwand werden durch

Modellierung eines entsprechenden Gelandesprungs berilicksichtigt.

durch Freispiel-Litzenanker.

Die maximale freie

Die Ausfiihrungen der Bemessung des Typ K1.8°F" gelten mit folgenden Anpassungen:

Ankerlagen:

In der nachfolgenden Abbildung ist der Querschnitt K1g8°" dargestellt.

A1: y=2,0m von OK Pfahl

A2: y=5,5m

A3: y=9,0m
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:_“LEE.II kN/im* J;LEE.I: kNim2 yr=1,00

Wan
Einbind:

Isstisch gebattet

Erdrwiderstand
T5=2.00 berechnst

Zusammenfassung
Es gelten die Bemessungsergebnisse flr den Pfahltyp K1asprw analog

Die Ankerkrafte sind wie folgt:

1. Ankerlage: 274 KN/m
2. Ankerlage: 573 KN/m
3. Ankerlage: 645 kN/m
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p=0 kM/m?

izch gebattat !
ben, =830 m

 A=ET3,82 kNim

y A=645,39 kNim

rstand

berechnet

UK Wand=-1580 m
t=8,20 m

Gewahlte Anker:

Obere Ankerlage: 6 x 0,60
Freispiellange  12.75m

Haftstrecke 8.25m
Gesamtlange 21.00 m
P, = 561 kN

Mittlere und untere Ankerlage: 8 x 0,62°
Freispiellange  11.00 m
Haftstrecke 18.00 m
Gesamtlange 29.00 m
P, = 899 kN

Die sonstigen Nachweise zur Bemessung von Typ K1gBFW gelten analog zu Typ K1,8°FW
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11.2 Minimale Einbindetiefe

Die minimale Einbindetiefe ergibt sich aus der Betrachtung des Bauendzustandes unter
Annahme eines durch passiven Erddruck gestitzten Wandful3es. Der Erdwiderstand wird
gemal [ 3 ] Abschnitt 5.4 mit der Sicherheit 2.0 abgemindert und die erforderliche Lange
der Einbindung ermittelt.
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12 QUERSCHNITT TYP K2BPFW

12.1 Geometrie

Als maRgebender Querschnitt wird der Querschnitt Typ K2 bei km 4+275 gewahlt. Die
Gililtigkeit erstreckt sich von Block 40 bis Block 41 und betrifft den Bereich im Anschluss
ndrdlich und sidlich an die Deckelbauweise.

Die Ruckverankerung erfolgt durch Freispiel-Litzenanker. Die maximale Baugrubenhohe
bis zum Bohrplanum betragt 11.30 m zuztglich ca. 3,0m Berme und Bdschung (Gesamt
14,30 m)

In der nachfolgenden Abbildung ist der Querschnitt K28 dargestellt.

4+275

La&rmschutzwand Barriera

Antirumaore K2
)

ibahn AZ22 Brenner |
itrada AZ22 Brennem i

10.0%,
—

| S—

/ 2.5%,
T —
L1 —

VE / Piano di rif. '
621.0 m |
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12.2 Minimale Einbindetiefe

Die minimale Einbindetiefe ergibt sich aus der Betrachtung des Bauendzustandes unter
Annahme eines durch passiven Erddruck gestitzten Wandful3es. Der Erdwiderstand wird
gemal [ 3 ] Abschnitt 5.4 mit der Sicherheit 2.0 abgemindert und die erforderliche Lange
der Einbindung ermittelt.

py1=-40,00 kN/m?2 p,1=-33,00 kN/m2

y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

A=384,94 kN/m

A=510,75 kN/m -4

y=-11,30 m [‘

y=-10,75 m [ 27,00 ° [ 21,00 kN/m? ¢c=10,00 kN/m?

“““““ UK Wand=-18,11 m
t=6,81 m

Die minimal erforderliche Einbindetiefe betragt 6.81 m. Als Einbindetiefe wird 7.00 m
gewahlt.

Wegen der vergleichsmaRig schlechten Bodenkennwerte der lakustrinen Sedimente mit
dem dadurch bedingten geringen Erdwiderstand wird der letzte Aushubzustand zweifach
untersucht: einmal mit dem Ansatz einer elastischen Bettung und einmal mit dem Ansatz
eines dreieckig verteilten Widerstandes.

Seite 56

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna




Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

12.3 Untersuchung der Aushubzustande

12.3.1 Statisches System
Die Bohrpfahle werden bis in eine Tiefe von 11.30 + 8.00 = 18.30 m ausgefihrt.

Far diesen Querschnitt werden die Teilergebnisse aller Bauetappen dargestellt. Bei den
weiteren Querschnitten wird nur mehr die Uberlagerung angegeben.

Die Anker werden in einem Abstand von 2.75 m und 7.50 m vom Bohrplanum
angeordnet. Der etappenweise Aushub erfolgt bis 50 — 75 cm unterhalb der Ankerlagen.

Py1=-40,00 kN/m2 Py1=-33,00 kN/m2

y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m?

Erddruck
y=-2,75 m [1=-10,00 ° starr | Umlagerung bis Aushubtiefe

Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ /=1,00

y=-7,50 m []=-10,00 ° starr

y=-11,30 m

y=-10,75 m [£27,00 ° [ =21,00 kN/m?3 c=10,00 kN/m?
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12.3.2 Uberlagerung aller Aushubzusténde

Py1=-40,00 kN/m2 Py1=-33,00 kN/m2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Aufgelegt
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

L. )
y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [=1,00

Biegemoment
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p,1=-40,00 kN/m?2 p,1=-33,00 kN/m?2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Aufgelegt
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

— X
y=0 m [=35,00 ° [=22,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Querkraft
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p,1=-40,00 kN/m?2 p,1=-33,00 kN/m2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Elastisch gebettet
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

y=0m [=35,00 ° [ =22,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Maximale Bettungsreaktion Fall 1
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p,1=-40,00 kN/m2 py1=-33,00 kN/m2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Aufgelegt
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

y=0 m [=35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

y=-11,30 m

Maximale Bettungsreaktion Fall 1

p,1=-40,00 kN/m2 py1=-33,00 kN/m2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Aufgelegt
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

L .
y=0 m [£35,00 ° [ 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergroésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Verformung
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A=443,93 kN/m

A=495,65 kN/m

Py1=-40,00 kN/m2 Py1=-33,00 kN/m2

-4

-

y=0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Ankerkraft
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12.4

12.41

12.4.2

Bemessung Bohrpfahl

Biegebewehrung
Das betragsmaRig grofite Biegemoment betragt 492 kNm/m.

Auf Grund der Abstande der Bohrpfahle von 1.70 m ist fir die Bemessung des Einzel-
bohrpfahles das Biegemoment von 492 x 1.70 = 836 kNm/Bohrpfahl maRgebend.

Msq = 1.4 x 836 = 1170 KkNm

Der Teilsicherheitsbeiwert von 1.4 infolge Eigengewicht entspricht der nationalen italieni-
schen Festlegung.

Der runde Querschnitt mit Durchmesser 90 cm wird in ein flachengleiches Quadrat
umgewandelt. Die Seitenlange betragt dann 80 cm.

mitz = 0.69 m:

as=1170x1.15/0.69 / 43 = 45.36 cm?
gewahlt: 1222 pro Seite

das entspricht 2422 um den Umfang verteilt.
Umfang:d t=0.83 xt=2.60m

Abstand der @22: ca. 11 cm

Schubbewehrung
Die betragsmafig grofite Querkraft betragt 322 kN/m.

Auf Grund des Abstande der Bohrpfahle von 1.70 m ist fir die Schubbemessung des
Einzelbohrpfahles die Querkraft von 322 x 1.7 = 548 kN/Bohrpfahl maf3gebend. Die
Berechnung erfolgt mit dem flachengleichen quadratischen Querschnitt von 80 x 80 cm?.

Vs = 1.4 x 548 = 766 KNm

Der Teilsicherheitsbeiwert von 1.4 infolge Eigengewicht entspricht der nationalen
italienischen Festlegung.

Querkraftwiderstand Betondruckstrebe:
VRdmax = 0iew bw Z v1 fea / (coOt 6 + tan 0)

oew=1.0

v1=0.6 (1 —fu/250) = 0.6 ( 1- 30/250 ) = 0.528
fea = Oee fok / v (Abschnitt 3.16 EN 1992-1-1)
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Occ = 0.8-1.0
fea=0.8 x30/ 1.5 =16.0 NNmm?
VRdmax=1.0x 0.8 x0.65 x 0.528 x 16.0 / 2 =2.19 MN > 0.55 MN

Schubbewehrung:
asw = Vrdas / 2/ fywa = 766 x 1.15/0.65 /43 = 31.5 cm?/m

gewahlt: Wendel J14 mit Steighdéhe 10.0 cm
12.4.3 Zusammenfassung Bohrpfahl @90 cm

Beton C25/30

Langsbewehrung: 24 22 rundum

Wendel: J14 mit Steighdhe 10 cm

12.5 Bemessung Ausfachung

Gemal Abschnitt 9.5 qilt:

Spritzbeton C20/25 mit Starke 10 cm, Stich a = 10 cm.
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12.6

12.6.1

12.6.2

Vorspannanker

Ankerkraft und Lage

Die maximale rechnerische Rickhaltekraft in den Ankern der jeweiligen Lagen betragt:

obere Lage:

Untere Lage:

444 KN/m

496 kN/m

Unter Bertlicksichtigung des Achsabstandes des Bohrpfahles von 1.70 m gelten fir den

einzelnen Bohrpfahl die nachfolgend angegeben Werte (Gebrauchslast):
Obere Lage: 444 x 1.70 = 755 kN/Bohrpfahl

Untere Lage: 496 x 1.70 = 843 kN/Bohrpfahl

Die Ankerlagen befinden sich 2.75 m und 7.5 m unter Bohrplanum. Die Ankerneigung
betragt ca. 10° zur Horizontalen.

Ankertyp

Temporarer Freispielanker Dywidag Litzenanker:

Querschnitts-

Last an der

= gangiger Typ

St 1570/1770: 0.60™:

Bruchlast F, = 6 x 248 = 1488 kN

Bruchlast F, =7 x 248 = 1736 kN

Stahlgte Nenn- Bruchlast*

flache Streckgrenze*

[N/mm2] | durchmesser (mme] [k‘E,'“ [KN]
15701770 0,6% 140 220 248
15701770 062" 150 236 266
1670/1860 0.6” 140 234 260
1670/1860 062" 150 251 279

“pro Litze

Die Nachweise erfolgen nach der ONORM EN 1537, Abschnitt D.
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12.6.3 Innerer Ankerwiderstand
Die Teilsicherheit gemal [ 5 ] betragt 1.35.
Obere Ankerreihe: 6x0,60"
Beanspruchung Eq = 1.4 x 755 = 1057 kN
Ankerwiderstand Rq = 1488 / 1.35 = 1102 kN > Eq4
aufgebrachte Vorspannkraft: 80% der Gebrauchslast = 0.8 x 755 = 604 kN.

Die Festlegekraft als jene Kraft, die zum Zeitpunkt 0 aufgebracht wird, bleibt somit
unter 0.6 P« = 0.6 x1488 = 892 kN

Untere Ankerreihe: 7x0.60“
Beanspruchung Eq = 1.4 x 843 = 1180 kN
Ankerwiderstand Rq = 1736 / 1.35 = 1285 kN > E4
aufgebrachte Vorspannkraft: 80% der Gebrauchslast = 0.8 x 843 = 674 kN.

Die Festlegekraft als jene Kraft, die zum Zeitpunkt O aufgebracht wird, bleibt somit
unter 0.6 P« = 0.6 x 1736 = 1041 kN.

12.6.4 Nachweis des Herausziehwiderstandes

Die Haftzugfestigkeit wird flr die Aufschittung und den Murschutt in [ 1 ] mit 170 kN/m
angegeben. Der Sicherheitsbeiwert wird mit 2.00 festgelegt. Somit betragt die zulassige
Haftkraft 170 / 2.0 = 85 kN/m. Beide Ankerreihen sind im nichtbindigen Boden verankert.

Haftstrecke: | = Gebrauchslast / zul. Haftkraft = 755/ 85 =9.00 m

Haftstrecke: | = Gebrauchslast / zul. Haftkraft = 843 / 85 = 10.00 m

Seite 66

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

12.6.5 Gelandebruchsicherheit

Zusatzlich zum Nachweis der tiefen Gleitfuge ist auch ein Nachweis der Gelandebruch-
sicherheit zu erbringen. Dieser Nachweis ist gemaR [ 3 ] Abschnitt 7.4 (5) bei Ansatz von
erhohtem aktiven Erddricken mit der Sicherheit 1.4 vorzunehmen.

Die vorgespannten Anker werden als Haftungselemente eingegeben. Die rechnerische
Zugkraft in diesen Elementen wird vom Ergebnis der Bemessung der Bohrpfahlwand
ubernommen. Die ermittelten Ankerlangen werden anschlieRend durch den Nachweis der
tiefen Gleitfuge nach Kranz tUberpruft.

Prr=-H-00-K i p1=-33,00 kN/m?2

=35,00 ° [=22,00 kN/m3

dS=0.03
$=1.41-1.75
'Methode: Krey iterativ'|

Die rechnerische Sicherheit betragt 1.41 > 1.40.
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12.6.6 Ankerlange

Die erforderliche Ankerlange als Summe von Freispiellange und Haftstrecke ergibt sich
zusatzlich aus dem Nachweis der tiefen Gleitfuge. Damit wird ein Nachweis gegen eine
Form eines Gelandebruches des hinter Bohrpfahlwand befindlichen Bodenkdrper

inklusive Verankerung gefuhrt.

Der Nachweis wird analog Abschnitt 9.6.6 gefuhrt.

Dieser Nachweis ist fir den ersten Aushubzustand —8.00 m unter Gelandeoberkante und
fur den Bauendzustand zu fuhren. Der Wandreibungswinkel & wird mit 2/3 ¢ angenom-
men. Die Lange der Freispielstrecke des oberen Ankers wird mit 11.0 m festgelegt, die
des unteren Ankers mit 12.0 m. Die Haftstrecke betragt oben 9.00 m und unten 10.0 m.
Dies bedeutet eine Verlangerung des unteren Ankers wegen des Nachweises der tiefen

Gleitfuge.

12.6.7 Ankerlangen

Obere Ankerlage: 6 x 0,60

Freispiellange  11.00 m
Haftstrecke 9.00 m
Gesamtlange 20.00 m
P, = 604 kN
Untere Ankerlage: 7 x 0,60
Freispiellange  12.00 m
Haftstrecke 10.00 m
Gesamtlange 22.00 m
Po =674 kN
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13 QUERSCHNITT TYP K3BPFW (MIKROPALLI)

13.1 Geometrie

Als maRgebender Querschnitt wird der Querschnitt Typ K3 bei km 4+000 gewahlt. Die
Gililtigkeit erstreckt sich tber den Bereich im Anschluss an die beiden Portale im Bereich
der Blocke 8 bis 21 und 42 bis 45.

Dieser Typ wird mittels Mikropfahlen hergestellt.

Die Ruckverankerung erfolgt durch Freispiel-Litzenanker. Die maximale Baugrubenhéhe
betragt bis zum Bohrplanum betragt ca. 11 m zuziiglich ca. 5,00m Berme und Béschung.

In der nachfolgenden Abbildung ist der Querschnitt K38°™" schematisch dargestellt. (nur
Bauwerk ohne Verbauplanung)

4+000
\J Steinmauer
—— ' 10,09 Muro di sassi Kasernengeb
= 1 a Casa di Casen
v i _I.
] oot
r
H 2.5%
LT i |
|
1
Seite 69
PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE

Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

13.2 Minimale Einbindetiefe

Die minimale Einbindetiefe ergibt sich aus der Betrachtung des Bauendzustandes unter
Annahme eines durch passiven Erddruck gestitzten Wandful3es. Der Erdwiderstand wird
gemal [ 3 ] Abschnitt 5.4 mit der Sicherheit 2.0 abgemindert und die erforderliche Lange
der Einbindung ermittelt.

I
Wandfuss: Aufgelegt i
Einbindetiefe gesucht

-ch\_—_\_‘_‘—\—\_

= UK Wand=-17 48 m
t=5,48 m

Die minimal erforderliche Einbindetiefe betragt 6.48 m. Als Einbindetiefe wird 7.00 m
gewahlt.
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13.3 Untersuchung der Aushubzustande

13.3.1 Statisches System
Die Kleinbohrpféhle werden bis in eine Tiefe von 11.00 + 7.00 = 18.00 m ausgeflihrt.
Fir diesen Querschnitt werden die Ergebnisse der Uberlagerung angegeben.

Die Anker werden in einem Abstand von 0,25m, 3.00m; 5,75m und 8.50m vom
Bohrplanum angeordnet. Der etappenweise Aushub erfolgt bis 50 — 75 cm unterhalb der
Ankerlagen.

[TITTTTTITTITIITTITTT
Fry=33,00 kM/m= g 2= kMNim= Y=t

p=0 kN/m=

Elastisch gebettet |
=7 0m ,

-c—.________
p2mBy=300m
AIY=ETEM A
p2sty=Ss0m

UK Wand=18,00 m
t=7,00 m
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13.3.2 Uberlagerung aller Aushubzusténde

y=0 m §=35,00 * 7=22,00 kNim?

Erddruck|
Umisgerung bis Aushubtisfe|
Vergrisserungsfakior = 1,00

Umiagerung in Rechteck y=1,00

Biegemoment

y=3,-13572

Querkraft
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/

o= kNJm?
‘Wandfuss: Elastisch
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m
777777 A=111.53 kMimn~
— y=0 m §=35.00 * 7=22,00 kNim3
Erddruck

Umiagerung bis Aushubtiefe
Vergrisserungsfaktor = 1,00
Umisgerung in Rechteck Y=1,00

A=255 52 kNimn -+ [

A=220,10 kN/mn -+ .

A=253 B3 kN/imn i

y=-10,75 m §=27,00 * 7=20,00 kN/m? c=10,00 kNJm3!

UK Wand=-15,00 m
=700 m|

Ankerkraft
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13.4

Bemessung Mikropfahl

Kennwerte Micropali 194 mm x 5 mm

Aussendurchmesser
Wandstarke
Innendurchmesser
CQuerschnittsflache

J Stahl
Berlicksichtigung Beton

Achsabstand Micropali
Micropali / m

Biegesteifigkeit / m

Stahlgite Micropali

Bettung

Bettung als Dreieck
Micropali - Bemessung

Biegemoment Msd / [fm

Biegemoment pro Micropali

Widerstand Mel, rd = Wel x fiy / 1.1
Mrs =W, f\ ! Yno
Cluerkraft WVsd / Ifm

Querkraft pro Micropali

Schubflache Av=2x A/ 3,14

2-4/rm

Widerstand Vrd = Av x fy /1,1 /43

I I..'LG-:! E I -p] Bd IT]'iI'

p] }-".d

D 194
s 5
d 184
A 2967
Jst 13.265_363
Jb 8.037.910
J 21.303.273
W 219.621
220
= 0.4
250
Jim 53.256 154
EJ/m 11.184
5235
Esv Bodengutachten
Esh =05 Esv
ks =Esh/ b
62 KMNm/m
24,8 KMNm
46,9 KNm
136,0 KMN/m
54,4 KN
1.890 mm?
256,4 KN

{ f J_ }r‘».lu

mm
mm
mm
mm?®
mim
mim
mim
mm?®
cmé

mm*/m

KMm®m

30 MMN/m?
15 MMN/m?
77 MMN/m® pro Ifm

ok

ok
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13.5 Bemessung Gurtung

Bemessung Ankerbalken Alle Lagen
vertikal 0.5 m
harizontal 0.4 m
Beton C25/30
Bewehrungsstahl B450C
Betondeckung 4 cm
Ankerkraft Fsd / Ifm 260 KM/m
Ankerabstand a 2.0 m
Msd = Fsd x a®* M2 87 KMm
Vesd=Fsdxal/2 260 KN
Norm Material Standardbemessung
* ONEC211 Beton: Bewehrung: Bauteil: |1 j Detai
" ONEC 22 . etails
-~ onpign | 530 =] [psiam =] | Posiion: |2 =
:ON B4700 tme=[150 =] 7my=[115 =] | Moment: 87.00 [kNm] Querkraft: 26000 KN]
. gﬁl\lﬁﬁj ?'.Ti'ﬁﬂ: [ 000 kNI Torsion: 000 [Nm]
© DIN EC 2-1-1 Lastsicherheit: [~ 14p tan R: [ 060
Querschnitt = —— Knicklangen
- |:| Breite: 0500 —yml  b=h| b_opti Lky= [ 000 i .
. =l L kz= 0.00
- ? Hghe: [ 0400 {ml  heb| h_opti oben: | 0.050 =[] - f J
. = Berechnungsoptionen
unten: | 0.050 —Im]
L O E B D @D {* Standardbemessung
" Algemein " Tragmoment
" Reaktive Schnittkrafte
" Innerer Dehnungszustand
Querschnitt Dehnungen Spannungen

¥ Symmetrische Bewshrung

[ Fachentragwerk
as_bli_Q= 5.49 cm¥m+5

As_o= 1021 cm? eps_o=-3.47 %o -16.67 MN/m?

L )
i e Bemessung l'l
= [ ————— |- - - - — - — - — - — - — - — - L= -
Bewehrungsauswahl N
Durchbiegung b

Rissbreite Last

[

Rissbreite Zwang

As_u= 1021 cm? eps_su=20.00 %

Gewahlt: Langs innen + auRen 5 @ 16 (=10,05)
Bugel: @ 10/ 15 t=2 (=10,47)
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13.6

13.6.1

13.6.2

13.6.3

Vorspannanker

Ankerkraft und Lage

Die maximale rechnerische Rickhaltekraft in den Ankern der jeweiligen Lagen betragt:

obere Lage:

Untere Lagen:

120 (111) kN/m

260 (259) kN/m

Unter Berlcksichtigung des Achsabstandes der Anker von 2,0 m gelten flir den einzelnen
Anker angegeben Werte (Gebrauchslast):

Obere Lage: 120 x 4,00 = 480 kN/Anker

Untere Lagen: 260 x 2,00 = 520 kN/Anker

Die Ankerneigung betragt ca. 10° zur Horizontalen.

Ankertyp

Temporarer Freispielanker Dywidag Litzenanker:

Stahlgute MNenn- Quefllsaf:lr'n*r;tts- S:}githar:e{rjiezfe‘ Bruchlast*
[N/mm2] durchmesser [mme] [k%] kN]
«| 157071770 06" 140 220 248
« | 157071770 0,627 150 236 266
167071860 0,6" 140 234 260
1670/1860 062" 150 251 279
‘pro Litze

= gangiger Typ

Fir alle Anker gilt:

Gewahlt: 4 Litzen, St 1570/1770: 0.60":

Bruchlast F, = 4 x 248 = 992 kN

Die Nachweise erfolgen nach der ONORM EN 1537, Abschnitt D.

Innerer Ankerwiderstand

Die Teilsicherheit gemal [ 5 ] betragt 1.35.

Alle Ankerreihen: 4x0,60“
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Beanspruchung Eq = 1.4 x 520 = 728 kN
Ankerwiderstand Rq = 992 / 1.35 = 734 kN > Eq4
aufgebrachte Vorspannkraft: 80% der Gebrauchslast = 0.8 x 520 = 416 kN.

Die Festlegekraft als jene Kraft, die zum Zeitpunkt 0 aufgebracht wird, bleibt somit unter
0.6 Py = 0.6 x734 = 440 kN

13.6.4 Nachweis des Herausziehwiderstandes

Die Haftzugfestigkeit wird fur die Aufschittung und den Murschutt in [ 1 ] mit 170 kN/m
angegeben. Der Sicherheitsbeiwert wird mit 2.00 festgelegt. Somit betragt die zulassige
Haftkraft 170 / 2.0 = 85 kN/m. Beide Ankerreihen sind im nichtbindigen Boden verankert.

Haftstrecke: | = Gebrauchslast / zul. Haftkraft = 520 / 85 = 6,11 m (6,25m gewahlt)

13.6.5 Spritzbetonausfachung:

Spritzbetonausfachung

Micropalidurchmesser 0,19 m
Achsabstand 0,4 m
Pfahlabstand frei 0,21 m |
Stich 0,04 m f
Spritzbetonstarke 0,03 m dg
0,06 m dw
Erdruck Larix 80 KN/m* ¥
Horizontalkraft=p *1°2/8/f 10,6 KM/m H
Spritzbetonspannung=H / dg 354 KN/m?*
charakteristische Druckspannung 0,35 MMN/m* = N/mm?
mit Teilsicherheitsfaktor 1,5 0,53 N/mm?*
C 12/15 fed quer 6,3 N/mm?* ok
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13.6.6 Gelandebruchsicherheit

Zusatzlich zum Nachweis der tiefen Gleitfuge ist auch ein Nachweis der Gelandebruch-
sicherheit zu erbringen. Dieser Nachweis ist gemaR [ 3 ] Abschnitt 7.4 (5) bei Ansatz von
erhohtem aktiven Erddricken mit der Sicherheit 1.4 vorzunehmen.

Die vorgespannten Anker werden als Haftungselemente eingegeben. Die rechnerische
Zugkraft in diesen Elementen wird vom Ergebnis der Bemessung der Bohrpfahlwand
ubernommen. Die ermittelten Ankerlangen werden anschlieRend durch den Nachweis der
tiefen Gleitfuge nach Kranz tUberpruft.

Die rechnerische Sicherheit betragt 1.41 = 1.40.

Freie Ankerlangen: 1: 14,0m
2:16,0m
3:16,0m
4:16,0m
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13.6.7 Ankerlange

Die erforderliche Ankerlange als Summe von Freispiellange und Haftstrecke ergibt sich
zusatzlich aus dem Nachweis der tiefen Gleitfuge. Damit wird ein Nachweis gegen eine
Form eines Gelandebruches des hinter Bohrpfahlwand befindlichen Bodenkdrper

inklusive Verankerung gefuhrt.

Der Nachweis wird analog Abschnitt 9.6.6 gefuhrt.

Die Lange der Freispielstrecke des oberen Ankers wird mit 14.0 m festgelegt, die der
unteren Anker mit 16.0 m. Die Haftstrecke betragt 6.25.

13.6.8 Ankerlangen

obere Ankerlage: 4 x 0,60“

Freispiellange 14.00 m
Haftstrecke 6.25m
Gesamtlange 20.25m
P, =416 kN
untere Ankerlagen: 4 x 0,60¢
Freispiellange  16.00 m
Haftstrecke 6.25m
Gesamtlange 22.25m
P, =416 kN
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14 ZUSAMMENSTELLUNG DER ERGEBNISSE
14.1  Querschnitt K1,BPW
Bohrpfahl : @90 cm; e= 1,70
Aushubetappen: -3,25; -8,0; -12,5; Baugrubensohle
Pfahlhéhe ab Sohle bis Bohrplanum: bis zu 15.30 m
Einbindetiefe: 8.30 m
Gesamtlange 23.60 m
Langsbewehrung: 24 & 26
Wendel & 16/ 10
Temporaranker St1570/1770, 10° geneigt eingebaut:
Obere Reihe: -2.75 m unter Bohrplanum
6 x 0,60%, Gesamtlange 21.00 m, Haftstrecke 8.25 m, Festlegekraft 561 kN
Mittlere Reihe: -7.50 m unter Bohrplanum
8 x 0,62, Gesamtlange 29.00 m, Haftstrecke 18.00 m, Festlegekraft 899 kN
Untere Reihe: -12 m unter Bohrplanum
6 x 0,60% Gesamtlange 27.25 m, Haftstrecke 15.50 m, Festlegekraft 615 kN
14.2 Querschnitt K1g8P™W
Bohrpfahl : @90 cm; e= 1,70
Aushubetappen: -2,50; --6,0; -9,5 Baugrubensohle
Pfahlhéhe ab Sohle bis Bohrplanum: max. 11.30 m
Einbindetiefe: 8.30 m
Gesamtlange 19,6 m
Langsbewehrung: 24 & 26
Wendel & 16/ 10
Temporaranker St1570/1770, 10° geneigt eingebaut:
Obere Reihe: -2.00 m unter Bohrplanum
6 x 0,60% Gesamtlange 21.00 m, Haftstrecke 8.25 m, Festlegekraft 561 kN
Mittlere Reihe: -5.50 m unter Bohrplanum
8 x 0,62, Gesamtlange 29.00 m, Haftstrecke 18.00 m, Festlegekraft 899 kN
Untere Reihe: -9,0 m unter Bohrplanum
8 x 0,62%, Gesamtlange 29.00 m, Haftstrecke 18.00 m, Festlegekraft 899 kN
14.3  Querschnitt K2 BPW
Bohrpfahl : @90 cm; e= 1,70
Aushubetappen: -3,50; -8,0m; Baugrubensohle
Pfahlhéhe ab Sohle bis Bohrplanum: 11.30 m
Einbindetiefe: 7.00 m
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Gesamtlange 18.30 m
Langsbewehrung: 24 & 22
Wendel & 14 /10

Temporaranker St1570/1770, 10° geneigt eingebaut:

Obere Reihe: -2.75 m unter Bohrplanum
6 x 0,60 Gesamtlange 20.00 m, Haftstrecke 9.00 m, Festlegekraft 604 kN

Untere Reihe: -7.50 m unter Bohrplanum
7 x 0,60%, Gesamtlange 22.00 m, Haftstrecke 10.00 m, Festlegekraft 674 kN

14.4  Querschnitt K3BPW

Bohrpfahl : Mikropali
Pfahlhdhe ab Sohle bis Bohrplanum: bis zu 11,0 m
Einbindetiefe: 7.00 m
Gesamtlange bis zu 18.00 m
Langsbewehrung: Rohr @ 194 *5 mm; Bohrung @ 270 mm
Pfahlachsabstand: 0,40 m (2,5 Pfahle / m)

Temporaranker St1570/1770, 10° geneigt eingebaut:

Obere Reihe: -0,25 m unter Bohrplanum
4 x 0,60% Gesamtlange 20.25 m, Haftstrecke 6,25 m, Festlegekraft 416 kN

Untere Reihen: -3,00m; -5,75m; -8,50m unter Bohrplanum
4 x 0,60% Gesamtlange 22.25 m, Haftstrecke 6,25 m, Festlegekraft 416 kN

Gurtung: Betonriegel h/t = 50/40 cm
Langs innen + aulRen 5 J 16
Bugel: @ 10/ 15 t=2

Ausfachung: Spritzbeton C 12/15

d> 3,0cm; Stich >4,0cm

14.5 Werkstoffe

Bohrpfahl: C25/30
Betonstahl: B 450C

S235 JR (Rohr)
Spannanker: St1570/1770
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14.6 Angaben Uber Litzenanker

Unterlagsplatten:
6 und 7-litzig: @32 cm, t =35 mm

8-litzig: @38 cm, t =40 mm

Weitere Angaben gemaf Auszug aus [ 4 |:
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Caueranksr

eran ke ss chislos:

Eomodonsschulmmassa i Zamanimos]

Abetandhalier
Auflager platta
mk Dichrohy

EZM-Litan mE FE-Manta

LW I D& - LE Demanker

Umfahrung Vahrn

Stahigine SE15TAM7T0 Srhbg s 51 1T BE0
LEzerarzahl Uuerso i Lavst am der Emnchias Larst & char Bruchikrss
Sireckiyanis SEreCkgredize
& Fup= B, - B F,=l, & Fom =l A Fo=T, A
| kH]| [l kH| [k
06" 082 OE" D627 OB D0.627) OE° 0Ee| 057 oe2"
-] ZB0 300 440 471 405 =31 45 =01 521 ]
3 420 A50 559 o7 T4z o7 T = TE1 837
4 GE0 BOD anm Qul2 pr ]| j L= AFS 1002 | 1042 1115
= Ton 750 | 1048 1173 | 1230 1252 | 1188 1253 | 1302 139
=] B40 0 | 1319 1412 | 147 1202 | 1403 1202 | 1562 1674
T aBn 1050 | 1530 1644 | 17356 1853 | 1637 1754 | 1823 1852
& 110 1200 | 1758 1ESd 1982 2124 | 1870 200 | 083 2232
=] 1250 1350 | 1878 2130 | 2230 2300 | 2104 2255 | Z344 2511
10 400 1500 | 2108 2335 | 2478 eS| 2338 2505 | ZEOd 2720
12 120 1800 | 2E3B 2BIS | 2004 385 | 2BOE 300G | 125 3=
1= 2100 FEs0 | 32aT 0 3533 | 31T FA3ZE | 3507 aTeE | WOoe 4185
1= e FEE0 | 4176 4475 | 470" SE | 4442 4750 | 4B 5300
23 =D 2300 | 4B3E 5181 5452 =347 | 5144 5511 | 5728 G133
FngEe TNE Erzi e LimrdezEtl Bat Arece
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DYWIDAG Bindelanker mit 1 - 22 Litzen & 06" und » 0,62" Daueranker
Abmessungen und Materialgiten der Verankerungen auf Beton = B 300 ohne Zusatzwendel

Keil = 28, h = 42 mm; 3-teilig und auf Beton > B 300 mit Zusatzwendel
Paos. | Litzenzahl 1-3 4-5 B-7 B-9 10-12 13-
3 Werankerungsscheibe a 105 118 13 141 161 181
aus C 45 L 50 50 55 55 80 70
altemativ aus GGG B0 | 4 &0 70 %0 10540 | 125
5 Unterlagsplatte aus 5t axa 220 250 275 azn 365 400
50.2 fur Beton = B 300 h, an 30 35 40 40 45
ohne Zusatzwendal == Loch o 65 az ag 115 130 150
Belcnmitwirkungsbreile Cr 580 G50 TE0 B840 840 106
Sa Unterlagsplalte aus St axa 220 250 275 00 325 350
SI;EI 2 fur Beton = B 300 h o an 35 40 a0 45
mit Zusatzwendel Loche | 65 a2 o 115 130 150
[ Zusatzwendel zu Pos. 5, | @ 10 12 12 14 14 16
aus 3t 1?? 2 ay 260 320 360 350 420 500
oder Bt 500 (550) b, 40 40 Al an 40 40
b, 50 &0 50 50 G0 75
I Gange | 3 3 5 4 8 [
; Achsabstand G 284 330 380 420 470 530
| Randabstand G,,_ 165 185 210 230 255 285
aKa
= aza . Gulls
fur 2-10 80,67 und ¢
veranterungssita ibe - Loch «
Unler! agsplabba —_ [ - Vernwe
@ Boheunge L ?“
B unhetahr{ T
t rwinedal B Auszparunges ;:__ &
3y _ Caxly
DYWIDAG Bindelanker mit 1 - 22 Litzen & 0,6" und = 0,62" Daueranker
Verrohrungsteile
)
Pos 14 5 L B-9 l1IZI-
] Ausspanergsrohr FYC ans 160 x 36 180 x 36 160 = 3.8 200 = 4.5 20{
<] Dichirohr Stahl Dxs aa5x29 BE,2 x 2.9 IMExZS 127 x4 138
L 400 400 403 500 500
9 Dichtschnur Gumm oi &0 B0 T2 ar 100
d 15 15 15 15 |15
10 Stahlring Dxs |TOx29 Tox28 B2Ex32 MM EBx4S (1T
L A0 40 40 40 40
13 Schulzrahr FE in fraier Langs Dxs |[B3x36 Blx 38 7o x 4.3 R 111
17 ' Ripprahr B in |Dallh  (BRIST BE5T anm 100va0 1
Kraftesriragung slange -
1317 |alemativ durchgehendes Ripprohr | Dali |B3052.5 THIBT S TRGT.5 BEEE 5 211
PE -
14 Bohrrohr'Bohiung &l 143 1143 133 1624 15
mn o |88 B8 {108 128 |12

Je nach Anwendungsfall {z.B. fallende Bohrungen im Fels, wenn im Ankerinnenraum nur 1 ljizier
Verrohrung zuldssig.
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15 BODENVERNAGELUNG

15.1 Allgemeines

Die Baugrube fur den Tunnel ,Umfahrung Vahrn“, welcher in Offener Bauweise
hergestellt wird, wird je nach Lage der Baufeldgrenze teilweise mit Bodenvernagelung
und teilweise mit Bohrpfahlwanden gesichert. In diesem Abschnitt wird die Nagelwand
statisch behandelt. Als mafligebender Querschnitt wird das Profil bei km 3+380 gewahilt.
Die Neigung der Boschung betragt 3:1, das entspricht einer Boschungsneigung von
71.5°.

Die Baugrubenhéhe ist variabel und bis zu ca. 12 m hoch. Die Bodennagel werden
rechtwinklig zur Béschung eingebaut.

In der nachfolgenden Abbildung ist der Querschnitt bei km 4+200 dargestellt.

SCHNITT / SEZIONE
km 4+200

Larmschutzwand
Barriera antirumore

Autobahn A22 Brenner

Autostrada AZ22 Brennero Datenkabel

|

617.000

e

Die Untersuchungen zum Nachweis der Sicherheit gegen Béschungsbruch erfolgen nach
dem Verfahren von Krey. Dabei werden kreisformige Gleitlinien betrachtet. Die
Berechnung erfolgt mit dem Programsystem cubus-larix.

Es werden alle Bauzustande bis zum Bauendzustand untersucht und daraus die Anzahl.
Lage und Lange der Bodennagel ermittelt.
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15.2 Kennwerte Bodenndagel
Fir die Ermittlung der zulassigen Haftkraft pro Laufmeter Nagel wird auf die Angaben in
[1] zurtckgegriffen.

Bei einer Krafteintragungslange von 6 m betragt die Grenzlast beim Bruch ca. 600 kN,
somit 100 kN/m. Abgemindert durch eine Sicherheit zur Bruchlast von 2.5 wird als
zulassige Haftkraft T.u = 100 / 2.5 = 40 kN/m fur die Nagel in der Aufschittung angesetzt.
Es werden Bodennagel (DSI-Bodeninjektionsanker) des Typs R32N und R32S
verwendet.

Nachfolgend sind die Kennwerte dieser DSI-Bodeninjektionsanker angegeben:
R32N:

Bruchlast 280 kN
Last an der Streckgrenze Fs = 230 kN
Gebrauchslast Fs/ 1.75 = 131 kN

R32S:

Bruchlast 360 kN
Last an der Streckgrenze Fs = 280 kN
Gebrauchslast Fs/ 1.75 = 160 kN

Bei der rechnerischen Betrachtung einer 1m dicken Scheibe missen bei
Ankerabstanden ungleich 1 m diese angegebenen Werte durch den horizontalen
Ankerabstand dividiert werden.

Bei Betrachtung eines Ankerrasters mit horizontalem Abstand von 1.50 m sind folgende
Kennwerte anzunehmen:

o0 Aufschittung: T 2u=40 kN/m /1.5 m = 26 kKN/m?
0 R32N: Foy=131kN/ 1.5 m =87 kN/m
0 RB32S:Fzi=160kN/1.5m =107 kN/m

Bei einem Ankerraster horizontal 2 m wird analog vorgegangen.

Es wird eine Verkehrslast von einheitlich 16.7 kN/m? berilicksichtigt.
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15.3 Untersuchung der Bauzustande

15.3.1 Bauzustand 01

p4=-17,00 kN/m?

£35,00 ° [=22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m2 Kpa=0 kN/m

Die erste Nagelreihe wird in 0.75 m Abstand von der Bdschungskante angeordnet.
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15.3.2 Bauzustand 02

1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

N =5rfy=5

p4=-17,00 kN/m?

1N

dSF0.49 2 f T T
S=[1.79-6.70
'Methode: Krey iterativ'

£35,00 ° [F22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m2 K;;,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m?2 K;;5,=0 kN/m

Die rechnerische Sicherheit gegen Boschungsbruch betragt 1.79.
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15.3.3 Bauzustand 03

1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

2. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

n=5 ny=5

p4=-17,00 kN/m?

[£35,00 ° [=22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m?2 K,4,=87,00 kN/m
0.52
S=1/89-7.06

'Meghode: Krey iterativ'

H=20,00 kN/m?2 Kp2,=65,00 kN/m

H=20,00 kN/m2 K;,5x=0 kN/m

Die rechnerische Sicherheit gegen Béschungsbruch betragt 1.89.
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15.3.4 Bauzustand 04
1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m
2. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

3. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

=5 ny=5

p4=-17,00 kN/m?2

'/

/7

£35,00 ° [£22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m? K2=87,00 kN/m

111

H=20,00 kN/m?2 Kpa,=65,00 kN/m

d=0.37 H=20,00 kN/m? K2,=65,00 kN/m
1.80-5.54

ethode: Krey iteratiy

= R

H=26,00 kN/m2 K;,2,=0 kN/m

SRR

Die rechnerische Sicherheit gegen Boschungsbruch betragt 1.80.
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15.3.5 Bauzustand 05
1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m
2. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m
3. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

4. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

n=n=5
p1=-17,00 kN/m?
-
1
£35,00 ° (22,00 kN/m?
2
H=26,00 kN/m?2 Kp,5,=87,00 kN/m
~ H=20,00 KN/M? Kyz,=65,00 kKN/m
7@ H=20,00 kN/m2 Kyng,=65,00 kN/m
+
dS=0.28
S=1.61-4.37 H=26,00 kN/M? Kynax=87,00 kN/m
'Methode: Kfey iterativ'
H=26,00 kN/M? Kna=0 kN/m

Die rechnerische Sicherheit gegen Béschungsbruch betragt 1.61.
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15.3.6 Bauzustand 06

1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

2. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

3. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

4. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

5. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

—
1473 E é

p4=-17,00 kN/m2

\

L

dS=0.50
S$=1.47-6.49

'Methode: Krey iterativ'

et

£35,00 ° [=22,00 kN/m?3
H=26,00 kN/m2 K,5,=87,00 kN/m

H=20,00 kN/m2 Ky2,=65,00 kN/m

H=20,00 kN/m? Kyna=65,00 kN/m

H=26,00 kN/m? Kp2=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m? Kpax=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m2 Kp4,=0 kN/m

Die rechnerische Sicherheit gegen Boschungsbruch betragt 1.47.
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15.3.7 Bauzustand 07

1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

2. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

w

. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m
. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

[©2 NN &) IR SN

. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

W

i

p4=-17,00 kN/m?

£35,00 ° (22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m? Kp2,=87,00 kN/m

H=20,00 kN/m? Kpna,=65,00 kN/m

H=20,00 kN/m? K,,2x=65,00 kN/m

6 [ o~ ~—__H=26,00 kN/m? K,2,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m?2 K5,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m? K2=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m?2 Kpp3=0 kN/m

Die rechnerische Sicherheit gegen Béschungsbruch betragt 1.38.

Es handelt sich um einen temporaren Bauzustand, namlich bis zum Aushub zur nachsten

Ebene und Einbau der

ausgewiesenen Bodennagel,

weshalb die geringflgige

Unterschreitung unter eine Sicherheit von 1.40 als zulassig erachtet wird.
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15.3.8 Bauzustand 08
1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

2. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

w

. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m
. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

[©2 NN &) I SN

. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

7. Reihe: R32S, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

=5 ny=5

[
1.39

p4=-17,00 kN/m?

£35,00 ° [=22,00 kN/m3

\ A o H=26,00 kN/m? K,5x=87,00 kN/m
N TR Ay

H=20,00 kN/m? Kp,2,=65,00 kN/m

H=20,00 kN/m?2 K,2,=65,00 kN/m

H=26,00 kN/m2 Kpnay=87,00 kN/m

@ o H=26,00 kN/m? K2,=87,00 kN/m
d$=0.16 H=26,00 kN/m?2 Kp2,=87,00 kN/m
$=1.39-3.02

'Methode: Krey iterativ' H=26,00 kN/m? K,5,=107,00 kN/m

H=26,00 KN/m2 Kpa=0 kN/m

Die rechnerische Sicherheit gegen Béschungsbruch betragt 1.39.

Es handelt sich um einen temporaren Bauzustand, namlich bis zum Aushub zur nachsten
Ebene und Einbau der ausgewiesenen Bodennagel, weshalb die geringfligige
Unterschreitung unter eine Sicherheit von 1.40 als zulassig erachtet wird.
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15.3.9 Bauzustand 09
1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

2. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m

w

. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m
. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

[©2 NN &) IR SN

. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m
7. Reihe: R32S, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

8. Reihe: R32S, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

p4=-17,00 kN/m?2

=35,00 ° [ 22,00 kN/m?

~~~~~~~~ H=26,00 kN/m? K2,=87,00 kN/m

o ’ QG‘ ~~~~~~ H=20,00 kN/mM2 Kyy2=65,00 kN/m
\ =L

1.40

H=20,00 KN/m? K2,=65,00 kN/m

H=26,00 KN/m? K,=87,00 kN/m

7 ~~__H=26,00 kN/m? Knz,=87,00 kN/m

8 . e H=26,00 kN/m2 K;,5,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m?2 Kmay=107,00 kN/m

/ ( ) \ \ H=26,00 kN/m? Kpayx=107,00 kN/m
e i H=26,00 KN/m? K2,=0 kN/m

dS=0.55
S$=1.40-6.88
'Methode: Krey iterativ'

/

Die rechnerische Sicherheit gegen Béschungsbruch betragt 1.40.

Seite 95

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn
Ausfihrungsprojekt

Statische Berechnung
Einlage 7-2

15.3.10 Bauzustand 10 (Bauendzustand)

1. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

o o0 b~ W N

7. Reihe: R32S, Lange 8 m, Nagelraster horizontal
8. Reihe: R32S, Lange 8 m, Nagelraster horizontal

9. Reihe: R32S, Lange 8 m, Nagelraster horizontal

49
Tz

. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m
. Reihe: R32N, Lange 6 m, Nagelraster horizontal: 2.00 m
. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m
. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

. Reihe: R32N, Lange 8 m, Nagelraster horizontal: 1.50 m

:1.50 m
:1.50 m
:1.50 m

p4=-17,00 kN/m?2

£35,00 ° [ £22,00 kN/m?3

=26,00 KN/m?2 K2=87,00 kN/m

H=20,00 KN/m?2 K2x=65,00 kN/m
H=20,00 kN/m? Kpn2,=65,00 kN/m

H=26,00 kN/m2 K,5,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m2 Kp0,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m? Kpnax=87,00 kKN/m

H=26,00 kN/m?2 Kp=107,00 kN/m
H=26,00 kN/m?2 Ka=107,00 kN/m

H=26,00 KN/m?2 Kmay=107,00 kN/m

Die rechnerische Sicherheit gegen Béschungsbruch betragt 1.44.
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15.4 Nachweis Spritzbeton

15.4.1 Biegebewehrung

Fir die Bemessung des Spritzbetons in der Aufschittung werden die Vorgaben der
Zulassung Bodenvernagelung 0 entnommen. Der Nachweis erfolgt Uber eine ge-mittelte
auf 85% abgeminderte Wirkung des aktiven Erddruckes auf die Spitzbeton-schale.

Mit den Vorgaben:
Bdschungsneigung 3 = 0°
Wandneigung a = 19°
Wandreibungswinkel 6 = 0°
¢ =35°

ergibt sich ein kag = 0,16

Erddruck:
oben: 0 kN/m?
unten: 12.18 x 22 x 0.16 = 42.87 kN/m?
gemittelt und mit Faktor 0.85:
€Erddruck mittel = 42.87/2 x 0.85 = 18.2 KN/m?
Verkehrsauflast:

eVerkehr = 1667 X 016 = 30 kN/m2

somit: mittlerer Erddruck infolge Eigengewicht und Verkehrslast:

CSmittel = 18.2 + 3 =21.2 kKN/m?

Bei einem Ankerraster von ca. 1.5 m x 1.5 m tritt ein Biegebemessungsmoment msq von
ca. +21.2x1,52x 1.4 /16 = £ 4.17 kNm/m auf. Der Teilsicherheitsbeiwert von 1.4 infolge
Eigengewicht entspricht der nationalen italienischen Festlegung.

Mit einer Spritzbetonstarke von 15 cm und bei einer einlagigen mittigen Anordnung der
Bewehrung betragt z = 6 cm und die erforderliche Bewehrung 4.17 x 1.15/ 0,06 / 42 =
1.90 cm#*m (Stahlgite B450 C).
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15.4.2 Durchstanzen

Der Durchstanznachweis erfolgt nach D.M. 14/01/2008. Der Rundschnitt kann im Abstand
2 d von der Lasteinleitungsflache geflhrt werden. d ist die statische Hohe.

Als Ankerplatten werden verwendet:

R32N: 15 x 15cm?,t =8 mm
R32S: 20 x 20 cm?, t =12 mm

Rechnerische Beanspruchung am Rundschnitt:

Mit einem Ankerraster von 1.5m x 1.5m, der Teilsicherheit von 1.4 und einer
Bericksichtigung der Durchlaufwirkung durch den Faktor 1.07 ergibt sich:

Vsa=21.2x1.5x1.5x 1.4 x1.07 =71.6 kN/Ankerplatte

Annahmen: mittig liegende Bewehrung

Aufdoppelung im Bereich der Ankerplatte um 8 cm

Breite/Lange der Aufdoppelung: 65 x 65 cm

Ves
Sen = % M -Fh
b=4.15

Ayt
. M‘:L\-xls i-Z'J-S'IT“*‘- 4?.‘{%\&‘

5
s
A%
15

A=\S cua (:f‘t‘—l-u At dos Leselu
&c_u— ‘Au-\cl_a??t\uus\

= Ans. AL =282 o fult
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15,5 Zusammenfassung Nagelwand

Spritzbeton C20/25
Dicke Regelbereich 15 cm,
lokale Aufdoppelung im Bereich der Ankerplatten:
um 8 cm (auf 23 cm)
b x1=65x65cm?
Bewehrung: Typ 615 mittig, Stahlgute fx=420 N/mm? (Gute B450 C)
DSI Bodeninjektionsanker:
Typ R32N, Ankerplatte 150/150/8, Nagellangen 6 m, 8 m
Typ R32S, Ankerplatte 200/200/12, Nagellangen 8 m
Neigung: rechtwinklig auf Boschung

Ankerraster: vertikal 1.50 m; horizontal 1.50 m bzw. 2.0 m
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1 ALLGEMEINES

Vista la vicinanza della SS12 con l'autostrada A22 € necessaria la protezione temporanea
dello scavo sul lato ovest della galleria Varna. Questa viene realizzata attraverso pareti
chiodate, paratie di pali a piccolo diametro ancorate e paratie di pali ancorate. Nei punti
piu vicini all’autostrada & necessario integrare i pali nel telaio ,cut and cover®. Queste
zone non fanno parte della presente relazione statica.

Di seguito si analizzano le seguenti zone:
3 +800—-4 + 087
4 +248 —4 + 390

Si considerano quindi tre sezioni rappresentative per il dimensionamento della paratia di
pali, denominate K18°W K28PW ynd K3BPW_ Queste sezioni corrispondono alle sezioni di
calcolo del dimensionamento della galleria con sezione a tipo scatolare K1, K2 e K3
secondo la relazione 725.

| tipi K1BPW e K2BPW hanno una paratia a pali tangenti con uno strato di spritzbeton, per
evitare la fuoriuscita di materiale. Per il tipo K38°™ sono previsti micropali.

La parete ha profondita di scavo fino a ca. 15.30m con scarpata inclinata lungo la testa
della parete.

Le pareti a est dello scavo e le zone poco pendenti dei portali vengono protetti da una
parete chiodata inclinata di 3:1 (ca. 70°). Nel caso di spazi abbondanti nelle zone dei
portali nord e sud lo scavo viene eseguito con pendenze laterali di 2:3.

2 ZUGEHORIGE DOKUMENTE

[1] Autonome Provinz Bozen, Umfahrung Vahrn, Einreichprojekt 2006, Geotech-
nischer Bericht, Einlage 5-2

[2] EAB, Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, Ernst & Sohn, 3. Auflage,
1994 (EAB, Raccomandazioni del gruppo di lavoro ,scavi‘, Ernst & Sohn, 3a
edizione, 1994) [n.d.t]

[3] Dywidag Systems Internat., Dywidag Ankersysteme, Litzendaueranker, Zulassung

[4] ONORM EN 1537, Ausgabe 2000-09-01, Ausfiihrung von besonderen geotechni-
schen Arbeiten (Spezialtiefbau), Verpressanker

[3] Grundbautaschenbuch Teil 2, 4. Auflage 1991 (Manuale di geotecnica parte 2, 4 2
edizione 1991) [n.d.1]
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[4]

[12]

[13]

Grundbautaschenbuch Teil 3, 4. Auflage 1992 (Manuale di geotecnica parte 3, 4 @
edizione 1992) [n.d.1]

UNI EN 1992-1-1, versione 2015: Progettazione delle strutture di calcestruzzo;
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici)

UNI EN 1997-1, versione 2013: Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole
generali

ONORM B 1997-1-1, Ausgabe 2013-09-01: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik, Teil 1: Allgemeine Regeln, Nationale Festlegungen
zu ONORM EN 1997-1 und nationale Erganzungen

ONORM EN 1537, Ausgabe 2013-11-01: Ausflihrung von Arbeiten im
Spezialtiefbau - Verpressanker

DYWIDAG-Systems International, SUSPA-Kompaktanker flr Fels und Boden:
Zulassungsnummer  Z-20.1-64, Allgemeine  Bauaufsichtliche  Zulassung,
Gliltigkeitsdauer bis 17.03.2015

DYWIDAG-Systems International, Bodenvernagelung System ,DYWIDAG*:
Zulassungsnummer  Z-20.1-106, Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung,
Gliltigkeitsdauer bis 01.05.2017

NTC 2008: Norme tecniche per le costruzioni - Technische Vorschriften fiir Bauten

Il progetto e il dimensionamento statico sono basati sul D.M. 14/01/2008 ,Norme
Tecniche per le Costruzioni®. Per tutti gli argomenti non trattati nel D.M. 14/01/2008, si fa
riferimento a normative e direttive di comprovata validita. Si fa riferimento soprattutto agli
Eurocodici. Se nelle presenti relazioni statiche appare la normativa austriaca OENORM
questo & dovuto a motivi di programma di calcolo. E stato perd verificato che queste
normative non siano in contrasto con la normativa italiana ovvero che i coefficienti parziali
non siano inferiori a quelli definiti in [ 7 ].

Seite 2

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE

Umfahrung Vahrn

Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

3 ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI METODI DI CALCOLO

Tipo di analisi svolta:
Analisi strutturali:
Statica lineare: Si

Statica non lineare no

Software usata:
LARIX 5, licenza n. 6.0.0.512

Produttore / distributore CUBUS AG, Zirich (Svizzera)

Affidabilita dei metodi di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito
di valutarne l‘affidabilita e I'idoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal
produttore e distributore del software, contiene un esauriente descrizione delle base
teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d'impegno, nonché casi
prova interamente risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre
I'elaborazione. E stata verificata I'affidabilitd del metodo di calcolo attraverso un numero
indicativo di casi di prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con
soluzioni teoriche e soluzioni realizzate.

Validazione del metodo di calcolo

Sulla base della semplicita delle struttura e del controllo puntuale non si €& reso
necessario di eseguire i calcoli nuovamente e diverso da quello originario mediante un
programma di calcolo diverso da quello usato originariamente. Le sezioni di calcolo sono
state verificate con delle semplici verifiche a mano.

Seite 3

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

4 SEZIONE

La parete ancoata viene eseguita con pali in c.a. con diametro 90cm con interasse
1,70m. Gli spazi tra due pali vengono protetti con uno strato di spritzbeton. | pali vengono
ancorati con fino a 3 file di tiranti. | pali vengono eseguiti da un piano di lavoro preparato
in precedenza.

La figura di seguito rappresenta la sezione tipo K1.

e KASTENQUERSCHNITT TYP K1
i 5 SEZIONE SCATOLARE TIPO K1
I e—— M/S 1:50

W
[
x

L TR T Ol R A T,
2

BN LACLATA .1 i

L i

4T

Figura 1: Sezione tipo K1
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5

TERRENO

Il terreno viene definito secondo la relazione geologica/ geotecnica BV-U-601 del
29.02.2008. E stata rilevata la presenza dei seguenti affioramenti:

a) riporti

b) debris flow/ depositi di cono alluvionale

c) zona di passaggio

d) sedimenti lacustri

AUFSCHUTTUNG
RIFORTO

MUR-/ SCHWEMMKEGELABLAGERUNGEN

DEBRIS FLOW / DEPOSITI DI COMNO ALLUVIOMALE
UBERGANGSFAZIES (MURSCHUTT-SEESEDIMENTE)
ZONA DI PASSAGGIO (DEBRIS FLOW-DEPOSITI LACUSTRI)
SEESEDIMEMTE
DEPOSITI LACUSTRI

[ ]
L]
]

| sedimenti lacustri presentano un basso grado di permeabilita ed esercitano una ritenuta
delle acque di pendio; cid lascia prevedere venute di acqua di pendio dal lato del rilevato

autostradale.

Parametri geotecnici caratteristici:

Fazies Aufschittung Murschutt Ubergangsfazie Seesedimente
Bodenart steinige Kiese sandlg. steinige schlufflg? SanFje Schluffe
Kiese stark veranderlich
Bodenart ON B4401 X,G,s G,S,u bis G,s,u S,u* bis S,u*t Ut
Lagerun mitteldicht mitteldicht bis mitteldicht steif bis
gerung dicht hesbdiest weich)
Wichte, feucht Y kN/m? 22,0 22,0 21,0 20,0
Xvu'ftrr‘ifb“”ter ¥ KN/m® 13,0 13,0 12,0 10,0
Sg:;';tgsw'”ke" ¢ Grad 35,0 35,0 30,0 27,0
5;2?2:” ¢ kN/m? 0,0 0,0 0,0 10,0
Er?g?asr:?enrt Cu kN/m? 0,0 0,0 0,0 30,0
E i 50 70 30 30
Steifemodul S MN/m?
Egmax 80 10 60 60
0
Konstruktionsabhangige Kennwerte
Ortbetonpfahle
Pfahlmantelreibung Tmgrenz MN/m? 0,12 0,12 0,03 0,03
Spitzendruck bei
Pfahlkopfsetzung Osgrenz MN/m? 1,50 1,50 0,30 0,30
s/D= 0,02
Vorspannanker
\é‘:;fgi?:f?”k)er Tye | KN/m 170,00 170,00 100,00 120,00 **)
**) Werte im Schluff mit Nachverpressen
*) Haftstrecke ca. 8-10 m und Durchmesser der Ankerbohrung 150mm
Figura 2: Parametri geotecnici secondo BV-U-601
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BV 04/9

3

Tunnel Vahm
Galleria Vama ¥ns
L =485m

-

P2 jZ70m

Figura 3: planimetria con punti esplorativi BV-U-603

Secondo il profilo longitudinale della circonvallazione e il profilo longitudinale geologico
'opera sara fondata nei seguenti affioramenti.

Tunnal Vahen - Ausfohrungsprojest 2018
o
o s Bvoas’
L = 465m ' (0.5m D'°|-|'
2 RVO4E BV
BY (44 BY 033 [hs-- (2Bmprop)  (57.8m proj.)
{8,8m proj ) (B Amproj) e L Ry
oy Y  PwmwWaE BY 047 BV 036 i
RV 4G BV OAS (58.mproi) (13,0m prof} (1576mprot)  (2.3m prof) :
(114mproj) ¢ (64.9m prof) il * Iy . b
¢ I b | p—
i il i 4 , by
;ﬂ}"“"‘__ il T
; PR
E=, KR : oo L §
1 4 1 § y7y 4 4 4 4 7 4 ¥ ;:,;%%,h:..‘,“::;;:;,;
- I R R I B - B B E— ' T - E |
| B |’ o i | i B L i L 8§ LR L o L
i H H H i § 8 i B : : ! g i : i 3 49 HAH HA 4 8 A Hd Ad i
3 +800.0 3+ 800.0 4+ 000.0 4+100.0 &+ 200.0 4+ 3000 4+ 40m
Figura 4: Profilo longitudinale geologico BV-U-604 — vista d‘insieme
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Tunnel Vahrn - Ausfiihrungsprojekt 2014
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Tunnel Vahrn - Ausflihrungsprojekt 2015
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6 CARICHI
6.1 Peso proprio

6.2

6.3

6.4

6.5

Il peso proprio viene considerato con ygeton = 25 KN/m?.
Carico terrapieno antirumore

Il terrapieno antirumore dell’autostrada viene considerato con un carico terra di y = 22
KN/m3.

Spinte delle terre
Le spinte delle terre vengono determinate con la quota finale di del terreno, che supera la
sommita del muro di sostegno. Per il peso specifico del materiale di riempimento si

considera y = 22 kN/m?3. Nel calcolo si considera una spinta attiva aumentata con 50% ka
+ 50% Ko.

Pressione d‘acqua

Non determinante. |l lato posteriore del muro viene munito di drenaggio, quindi non si
considera la spinta dell’acqua.

Carichi mobili sopra le scarpate
Come carico d’esercizio si considera 5,0 kN/mZ.

COEFFICIENTI PARZIALI

Carichi permanenti 1.35
Carichi d‘esercizio 1,50

Calcestruzzo 1.50
Acciaio 1.15
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8 MATERIALI DI COSTRUZIONE
8.1 Calcestruzzo

Muri C35/45 XC3/XD1/XF4/XA1

Calcestruzzo platea C25/30 XC2/XD1/XF1/XA1

8.2 Acciaio

B 450C £y nom 450 N/mm’
£, pom 540 N/mm-
fy.nom = 450 N/mm?
ft,nom = 540 N/mm?
9 SISTEMA STATICO PARATIA DI PALI

9.1 Paratia di pali tangenti

In base alla profondita dello scavo da proteggere la paratia viene ancorata con 2 o 3 file
di tiranti. 1l diametro die pali & di 90 cm e l'interasse e stato stabilito con 1,70 m.

l
mobexlil |
pdattenbewsahrung

L

-
]
(=]
_ll -

Sprilzbeton ca. 10cm
mit ausreichend
Drainagebohrungan

Figura 6: Sistema statico paratia di pali
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9.2 Caratteristiche statiche paratia di pali @90
pali @90 cm
J=nd*/64=0.032m*
Ecis, non fessurato = 30000 MN/m?
Ecis, fessurato = 10000 MN/m?
EJpaio = 0.032 x 10000 = 320 MNm?
per interasse 1.70 m: EJ/m =320/ 1.7 = 188 MNm?/m
9.3 Caratteristiche statiche micropali @40
pali @40 cm
J=nd*/64=0.0012 m*
Ecis, non fessurato = 30000 MN/m?
Ecis, fessurato = 10000 MN/m?
EJpaio = 0.0012 x 10000 = 1,26 MNm?
per interasse 0,40 m: EJ/m =1,26 /0,4 = 3,14 MNm*m
9.4 Reazione elastica terreno
Per la determinazione della reazione elastica del terreno attorno i pali si considera per i
depositi lacustri il modulo elastico 30 000 kN/m? e per la reazione elastica sopra questi
terreni il modulo elastico die depositi di 70 000 kN/m?2.
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9.5

kaursch per palo= E / d = 50000 / 0.9 = 55 000 kKN/m?

Interasse 1.70 m: Kaursch ogni m‘= 55 000 kN/m3®x 0.9/ 1.7 = 29.1 MN/m?

kmur per palo=E /d =70000/0.9 =77 000 kN/m?

Interasse 1.70 m: kmur ogni m‘= 77 000 kN/m*® x 0.9 /1.7 = 40.8 MN/m?

kseoin per palo=E /d = 30000 /0.9 = 33 300 kN/m?

Interasse 1.70 m: ksepiv ogni m‘= 33 300 kN/m®x 0.9/1.7 = 17.6 MN/m?

| tiranti hanno un‘ inclinazione di 10° rispetto all’orizzontale.
Per la spinta dei terreni si considera la spinta attiva

Nel calcolo si considera una spinta attiva aumentata con 50% ka + 50% ko, la spinta attiva
viene calcolata con 6 = 0.5 ¢. Il calcolo delle azioni interne avviene con il programma
cubus-larix.

Il calcolo dei singoli scavi con il conseguente cambio del sistema statico avviene
considerando le deformazioni dallo scavo precedenti attraverso spostamenti imposti alla
trave continua del sistema statico.

Lunghezza d’infissione minima
La lunghezza minima d’infissione viene dedotta dallo stato finale considerando la spinta
del terreno passiva agente sul piede del palo. La resistenza del terrenpo viene diminuito

secondo [ 3 ] capitolo 5.4 con fattore 2 e determinata la lunghezza necessaria. Si
considera la falda abbassata nella fase di costruzione.
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10 SEZIONE TIPO K1BPFW(BLOCCO 39)

10.1 Geometria
Si considera come sezione determinante per il tipo K1 il km 4+250. Il calcolo vale per la
sezione 39.

Si usano tiranti, la profondita libera massima & di 15,30m fino alla suola della galleria, a
cui si aggiungono 2,50m (altezza totale 17,80m) per il piano di lavoro.

La seguente figura rappresenta la sezione K1BP",

Larmschutzwand Barriera 4+ 250

Antirumaore
Datenkabel K 1

Autobahn A22 Brenner
per trasmissic‘ne dati

Autostrada AZ22 Brennero

v |

/ 2;5_?‘2
N — : ==
VE / Piano di rif. I
617.0 m :
I
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10.2 Lunghezza d’infissione minima
La lunghezza minima d’infissione viene dedotta dallo stato finale considerando la spinta
del terreno passiva agente sul piede del palo. La resistenza del terrenpo viene diminuito

secondo [ 3 ] capitolo 5.4 con fattore 2 e determinata la lunghezza necessaria. Si
considera la falda abbassata nella fase di costruzione.

py1=-33,00 kN/m?2

L y=0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

A=419,63 kN/m -4
Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
A=648.77 KN/ Vergrésserungsfaktor = 1,00
B m Umlagerung in Rechteck [1=1,00

A=513,24 kN/m 1 y=-10,75 m (27,00 ° [=21,00 kN/m3 c=10,00 kN/m2

y=-15,30 m

— UK Wand=-23,50 m
t=8,20 m

La lunghezza d’infissione minima & di 8.20 m, si sceglie una lunghezza 8,30m.

Viste le caratteristiche pessime dei sedimenti lacustri e la conseguente bassa resistenza
del terreno si analizza I'ultimo scavo con due approcci differenti: considerando la reazione
elastica del terreno e applicando una resistenza a forma triangolare.
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10.3 Analisi delle fasi di scavo

10.3.1 Sistema statico
| pali vengono eseguiti fino ad una profondita di 15.30 + 8.30 = 23.60 m.

Per questa sezione si riportano i risultati intermedi per tute le fasi di scavo. Per le altre
sezioni si rappresentano solo le fasi finali.

| tiranti vengono posizionati ad un’altezza di 2.75 m, 7.50 m e 12.00 m dal piano di lavoro.
Lo scavo avviene fino ad una profonita di 50 — 75 cm al di sotto dei tiranti. Inoltre si
considera nell’'ultima fase il palo appoggiato in due maniere diverse.

py1=-33,00 kN/m?2

L y=0 m [=35,00 ° [=22,00 kN/m3

y=-2,75 m [ 1=-10,00 ° starr

Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00

y=7,50 m [J=-10,00 * starr Umlagerung in Rechteck [ 1=1,00

y=-12,00 m L/=-10,00 ° starr y=-10,75 m [ 527,00 ° [ 21,00 kN/m3 ¢=10,00 kN/m2

y=15,30 m

Seite 14
PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna




Statische Berechnung

Umfahrung Vahrn
Einlage 7-2

Ausfihrungsprojekt

10.3.2 Scavo —3.25 m sotto piano lavoro

py=-33,00 kN/m?

LI—/y =0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

inaktiv
_y=325m Erddruck
Keine Umlagerung
[1=1,00
inaktiv

Geometria

Py=-33,00 kN/m?

y=0 m [=35,00 ° [£22,00 kN/m?

inaktiv
y=-3,256 m Erddruck
Keine Umlagerung
[1=1,00

inaktiv

Spinta terreno
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Py1=-33,00 kN/m?2

———————y=0 m [=35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck
Keine Umlagerung
[1=1,00

inaktiv

Deformazione

Dpy1=-33,00 kN/m?

Ly =0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3
inaktiv
=3,25m Erddruck

Keine Umlagerung
[1=1,00

Reazione elastica
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py1=-33,00 kN/m?

————y=0m [=35,00 ° [=22,00 kN/m3
inaktiv
=325 m Erddruck

Keine Umlagerung
[1=1,00

inaktiv

Momento flettente

Py1=-33,00 kN/m?

\—————y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck
Keine Umlagerung
[1=1,00

inaktiv

Taglio
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10.3.3 Scavo —8.00 m sotto piano di lavoro

py=-33,00 kN/m?

Ll—ly=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ '=1,00

inaktiv
y=-8,00 m

Geometria

py1=-33,00 kN/m?

————————y=0m [£35,00 ° [ £22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
inaktiv Umlagerung in Rechteck [1=1,00

y=-8,00 m

Spinta del terreno
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Py1=-33,00 kN/m2

.y =0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
inaktiv|_4 Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Deformazione
Py1=-33,00 kN/m?2

y=0 m [ =35,00 ° [ 522,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe

Vergrésserungsfaktor = 1,00

inaktiv Umlagerung in Rechteck [1=1,00

y=-8,00 m

Reazione elastica
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Py1=-33,00 kN/m?

——————y=0m [£35,00 ° [F22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Momento flettente

Py1=-33,00 kN/m?

————y=0m [=35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ =1,00

inaktiv
y=-8,00 m

Taglio
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A=398,49 kN/m

inaktiv
y=-8,00 m

Py1=-33,00 kN/m?

y=0 m [£35,00 ° [ 522,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ /=1,00

Forza tiranti
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10.3.4 Scavo —12.50 m sotto piano lavoro

py1=-33,00 kN/m?

-—————y=0m [£35,00 ° 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [/=1,00

Geometria

Py1=-33,00 kN/m?

-——————y=0m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ =1,00

Spinta terreno
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Py1=-33,00 kN/m?

——————y=0m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Deformazione

py1=-33,00 kN/m?

y=0 m [£35,00 ° [ 22,00 kN/m3

Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Reazione elastica
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py1=-33,00 kN/m?

—————y=0 m [£35,00 ° [ 522,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Momento flettente

Py1=-33,00 kN/m2

.y =0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Taglio
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py=-33,00 kN/m?

———————y=0m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

A=320,59 kN/m Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

A=661,11 kN/m

Forza tiranti
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10.3.5 Scavo fino suola galleria, palo con reazione elastica

py1=-33,00 kN/m?

. —————y=0m [E35,00 ° [ 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Geometria

py1=-33,00 kN/m?

————y=0m [=35,00 ° [22,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Spinta terreno
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py1=-33,00 kN/m?

—————y=0 m [£35,00 ° (22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ =1,00

Deformazione

py1=-33,00 kN/m?

y=0 m [ 35,00 ° [ =22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Reazione elastica
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py1=-33,00 kN/m?2

—————y=0 m [=35,00 ° [£22,00 kN/m?

A=412,87 kN/

Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
A=661,11 kN/ Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Momento flettente

Py1=-33,00 kN/m?

——————y=0 m [¥35,00 ° (522,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergroésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Taglio
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Py1=-33,00 kN/m?2

——————y=0 m [£35,00 ° [ 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Forza tiranti
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10.3.6 Scavo fino suola galleria, resistenza terreno ad andamento lineare

1=-33,00 kN/m?

y=0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m?®

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ 1=1,00

Reazione

py1=-33,00 kN/m?

————y=0m [£35,00 ° (=22,00 kN/m?3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Momento flettente
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py1=-33,00 kN/m?

—————y=0m [£35,00 ° [£22,00 kN/m?3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Taglio

py1=-33,00 kN/m?

—————y=0m [£35,00 ° [ 22,00 kN/m?

A=415,47 kN/
Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
A=525,42 kN/ Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

A=494,08 kN/

y=-15,30 m

Forza tiranti
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10.3.7 Uberlagerung aller Aushubzusténde

py1=-33,00 kN/m?

———y=0m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Momento flettente

,1=-33,00 kN/m?

Ly =0m [=35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Taglio
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py1=-33,00 kN/m?2

. y=0m [£35,00 ° [¥22,00 kN/m?3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Deformazione
Py1=-33,00 kN/m2
\—————y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

A=412,87 kN/i
Erddruck
Umlagerung bis Aushubtiefe
A=661,11 kN/ Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [=1,00

Forza tiranti
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10.4 Dimensionamento palo
10.4.1 Armatura longitudinale
I momento flettente massimo & di 704 kNm/m.
Vista l'interasse dei pali di 1,70m per il dimensionamento del singolo palo € determinante
un momento flettente di 709 x 1.7 = 1205 kNm/palo
Msq = 1.4 x 1205 = 1687 kNm
Il fattore parziale di 1.4 per il peso proprio corrisponde al D.M. 14/01/2008.
La sezione a forma circolare con diametro 90 cm viene tradotta in un quadrato a sezione
identica. La lunghezza dei lati &€ di 80 cm.
conz=0.69 m:
as = 1687 x1.15/0.69 / 43 = 65.0 cm?
scelto: 12326 per lato
corrisponde a 2426 sul perimetro
perimetro: d 1 =0.83 x t=2.60 m
distanza dei &26: ca. 11 cm
10.4.2 Armatura a taglio
La forza a taglio massima & di 419 kN/m.
Vista l'interasse dei pali di 1,70m per il dimensionamento del singolo palo € determinante
una forza di taglio di 419 x 1.7 = 712 kNm/palo. Il calcolo avviene per un quadrato di
sezione 80 x 80 cm?.
Vsd = 1.4 x 712 = 997 KNm
Il fattore parziale di 1.4 per il peso proprio corrisponde al D.M. 14/01/2008.
Resistenza a taglio:
VRdmax = 0iew bw Z v1 feq / (coOt 6 + tan 0)
oew=1.0
v1=0.6 (1 —fu/250) = 0.6 ( 1- 30/250 ) = 0.528
fea = 0ee fok / ye (cap. 3.16 EN 1992-1-1)
occ =0.8-1.0
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fea = 0.8 x30/1.5 =16 N/mm?
VRdmax=1.0x 0.8 x 0.65 x 0.528 x 16 / 2 = 2.20 MN > 0.997 MN

Armatura a taglio:
asw = Vras / 2/ fpwa = 997 x 1.15/0.65 / 43 = 41.0 cm?/m

scelto: @16/ 10.0 cm

10.4.3 Riassunto palo @90 cm
calcestruzzo C25/30
armatura longitudinale: 24 26 sul perimetro

armatura trasversale: @16/ 10.0 cm
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10.5 Dimensionamento spritzbeton
Gli spazi tra i pali saranno protetti con uno strato di spritzbeton di spessore d = 10 cm,
lunghezza 1.0 m, inflessione 10 cm. Queste corrisponde ad un raggio di ca. 1,20m.
Si considera la spinta a riposo con una scarpata superiore inclinata di 2:3:
Coefficiente a riposo ko= 0.80

In profondita 15,30m agisce una spinta orizzontale eo = (15.30 x 22) x 0.80 = 269 kN/m?

mobextil
hattenbewshrung

Spritzbaton ca. 10cm 3t
mit augreichend i
DOrainagebohrungen

Si considera la parte piu bassa della paratia. Questa viene caricata su un'altezza di 1m
con 269 kKN/m2,

Azione normale N =p x r =269 x 1.20 = 322 kN/m

Aspritzbeton = 1.0 X 0.10 = 0.10 m?

Nrs = 323 x 1.5 = 484 kN

NRq: fed = dlee fek / y¢ = 0.8 x 20/ 1.5 = 10.67 N/mm?

NRrg = feg A =10.67 x 0.1 = 1.067 MN/m = 1067 KN/m > 484 kN/m

Spritzbeton C20/25 con spessore 10 cm, inflessione a = 10 cm.

Il risultato vale per tutta la paratia di pali..
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10.6

10.6.1

10.6.2

Tiranti

Carico tiranti e posizione

La forza di ancoraggio massima per ogni fila ti tiranti &:

fila superiore:

412.9 KN/m

fila intermedia: 661.1 kN/m

fila inferiore:

452.2 KN/m

Considerando l'interasse dei pali di 1.70 m il carico massimo (valore caratteristico) del
tirante per ogni palo é:

fila superiore: 412.9 kN/m x 1.7 = 702 kN

fila intermedia: 661.1 kN/m x 1.7 = 1124 kN

fila inferiore: 452.2 kN/m x 1.7 = 769 kN

Le file di tiranti sono posizionate a 2.75 m, 7.50 m e 12.0 m sotto il piano di lavoro.
L inclinazione dei pali &€ di 10° rispetto all’ orizzontale.

Tipo di tiranti

Si utilizzano tiranti a trefoli Dywidag:

= gangiger Typ

St 1570/1770: 0.60™:

Carico a rottura F, = 6 x 248 = 1488 kN

St 1570/1770: 0.62™:

Carico a rottura F, = 8 x 266 = 2128 kN

Stahlgte Nenn- q“ﬁfaﬁmm' S:ﬁ;i};’:ﬁiﬁz’e‘ Bruchlast*
[N/mmg] durchmesser [mm2] [kN] [kM]
1570770 0,6" 140 220 248
15701770 0,527 150 236 266
167071860 0.6" 140 234 260
1670/1860 062" 150 251 2749
“pro Litze

Le verifiche avvengono secondo la ONORM EN 1537, sezione D. E stata verificata
I'equivalenza con la normativa italiana.
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10.6.3 Resistenza interna
Il fattore parziale secondo [ 5] & 1.35.
Fila superiore: 6x0,60“
Carico Eq = 1.4 x 702 = 982 kN
Resistenza del tirante Ry = 1488 / 1.35 = 1102 kN > E4
Forza di tesatura applicata: 80% del carico caratt.= 0.8 x 702 = 561 kN.
Il carico applicato al tempo 0 & quindi inferiore a 0.6 Py = 0.6 x 1488 = 892 kN.
Fila intermedia: 8x0,62“
Carico Eq = 1.4 x 1124 = 1573 kN
Resistenza del tirante Ry = 2128 / 1.35 = 1576 kKN > E4
Forza di tesatura applicata: 80% del carico caratt.= 0.8 x 1124 = 899 kN.
Il carico applicato al tempo 0 & quindi inferiore a 0.6 Py = 0.6 x 2128 = 1277 kN.
Fila inferiore: 6x0.60*
Carico Eq = 1.4 x 769 = 1077 kN
Resistenza del tirante Ry = 1488 / 1.35 = 1102 kN > E4
Forza di tesatura applicata: 80% del carico caratt.= 0.8 x 769 = 615 kN.

Il carico applicato al tempo 0 & quindi inferiore a 0.6 Py = 0.6 x 1488 = 892 kN.

10.6.4 Verifica resistenza a sfilamento tirante

La resistenza laterale nel riporto e nei depositi viene indicato in [ 1 ] con 170 kN/m. |l
fattore di sicurezza viene fissato con 2.00. La forza laterale ammissibile & quindi 170/ 2.0
= 85 kN/m.

Nei sedimenti lacustri il carico laterale ammissibile & di 100 / 2.0 = 50 kN/m. La seconda
fila di tiranti si trova a meta nei depositi e a meta in terreno coesivo, quindi si considera
un carico laterale di 67.5 KN/m.

Lunghezza: | = Carico caratteristico / carico laterale amm. = 702 /85 =8.25 m
Lunghezza: | = Carico caratteristico / carico laterale amm. = 1124/ 62.5 = 18.00 m

Carico caratteristico / carico laterale amm. =769 /50 = 15.50 m

Seite 38
PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna




Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

10.6.5 Verifica di stabilita

Oltre all’analisi delle superfici di scorrimento profonde bisogna verificare anche la stabilita
globale dell'opera. Questa verifica deve essere eseguita con spinta del terreno attiva
aumentata con fattore di sicurezza 1.4 secondo [ 3 ], capitolo 7.4 (5).

| tiranti precompressi vengono inseriti nel modello statico come elementi aderenti. |l
carico di trazione calcolato nel dimensionamento della paratia dei pali viene trasferita in
questo modello. Le lunghezze dei tiranti determinati vengono quindi verificate con la
verifica delle superfici di scorrimento profonde secondo Kranz.

c. =33 00 kN/m?2 p,=- 2 |=
N5y =54 p,=-38,00 kN/m 0
=35,00 ° [ £22,00/kN/m?
"""""""""""" H=50,00 kN/m2 Kp,2,=412,00 kN/m [ k=1,00
o = .
140 | [T r——L_| [T
"""""""""""" H=36,70 kN/m2 Kp2,=661,00 kN/m [ k=1,00
""""""""""""" H=29,40 kN/m? Kpya=452,00 kN/m [ g=1,00
£27,00 ° [ =21,00/kN/ =10,00 kN/m?

dS=6-

$=1.40-3.72 \‘
‘Methode: Krey iterativ/L3

La sicurezza determinata € di 1.40 = 1.40.
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10.6.6 Lunghezza dei tiranti

La lunghezza del tirante necessaria come somma della lunghezza libera e il bulbo si
determina dalla verifica delle superfici di scorrimento profonde. Si esegue quindi la
verifica di un meccanismo di instabilita del terreno con tiranti dietro la paratia di pali.

Versagen in der
tiefen Cleitfuge

La geometria considerata & delimitata dalla paratia di pali, il centro del bulbo e il punto di
rotazione alla base della paratia. Per una paratia incastrata questo punto & definitio come
il luogo nel quale la forza di taglio si annulla.

La verifica deve essere eseguita per la prima fase di scavo a -8.00m e la fase finale.
L'angolo d'attrito muro-terreno & viene assunto 2/3 ¢. La lunghezza libera del tirante
superiore si assume 9.30m, quella del tirante inferiore 8.70m. Il bulbo & lungo 6,30m..

Il coefficiente di spinta attiva per ¢ = 35° e angolo d’attrito del muro 2/3 ¢ & ka = 0.244,
quello per i sedimenti lacustri ¢ = 27° e 2/3 ¢: ka = 0.334. Il contributo della coesione
viene considerato.
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Scavo —8.00 m prima della tesatura della fila intermedia:

Lo scavo avviene fino a 8.0 m dalla superficie.
Il punto a taglio nullo si trova a 6.00 m sotto la suola di scavo temporanea.

Il carico del tirante per metro lineare per questa fase costruttiva & di 399 kN/m.

py1=-33,00 kN/m?2

L ——y=0m [£35,00 ° [=22,00 kN/m?

inaktiv
y=-8,00 m
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- 22,00) K2

F : I —y=0 m = 35,00 " y=22 50 ki)

|
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Cow 4 ~35° g-ﬁ:; + ho = 0,244
'1-""-“:1\2' 'H;a‘:-n o 2..\-!"«.

To = L x2Lx 0,14y =An.}bdfust
Troe = (I_J-la,}-;}-ll.xﬂ.am., =68k [t

EBowu= @u.}-ﬁﬁﬁjf’}_ © e 3T = HLSM{M

St =24 e~ I+ .03

Qe = AL T [t
Vo pe = (L+hode) 2250284 < 2. 15 [gios. B2 7 s fist
Von =B L7+ (AM~403%).24x 0,224 = A0S bt

G = B2+ 408)/2 x (v - Ao XTY = B4 1l frmn
Ear* Tos2,M-22:0,24Y = £.88 ko fuut

Tur ALBBE 566,220,004 = 42,9 | Lo o
T = 53x0,2u4 =8,0% ka /b

Bar = Q&-E'EH- 4“2 )/ « 560 +8.0% Sko =lollas/fua

AL GMox AN 2L =AY 4 ks oy
GL» lox loBx 2L = 2534 ksa [,

C~ q".L':"I"'D 12"3._"!:"‘*—3!&..\...
Lol BRns Qa-:lb‘-h—-q"q— Q@tmﬁ*. o

. SSXIBYG4AY X 1Ay
L3364+ 1oy 3y

WRUA\: 2';!rrIE' *
=0 Boc = 45 (44T Hand)

= ¥A}°
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|
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e
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Sicurezza: n = Apossibile / Apresente = 860 / 400 = 2.15 > 1.50

Seite 44

ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Circonvallazione Varna

PLANUNGSGRUPPE
Umfahrung Vahrn



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

Fase costruttiva finale dopo la tesatura della fila intermedia :

Lo scavo avviene fino a 12.50 m sotto il piano di lavoro.
Il punto a taglio nullo si trova a 6.50 m sotto la suola di scavo temporanea.

Il carico del tirante per metro lineare per questa fase costruttiva &€ 399 + 661 = 1060
KN/m.

Py1=-33,00 kN/m?

j y=0 m [=35,00 ° [=22,00 kN/m3

y=-2,75 m []=-10,00 ° starr

y=-7,50 m [=-10,00 ° stari

y=-12,00 m [1=-10,00 ° $t&rt2,50

La lunghezza del tirante della fila intermedia fino al centro del bulbo viene definita con
20m. La lunghezza del tirante € quindi 20 + 18/2 = 29 m.
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pyi=3300kNmi—

Lo i oym m @=35,00 * y=22,00 kNim?

350 T
S A=BB1 11K 19,93

Esm / |

: i o
774 1:. !

EG AL -254 66

-0
7

F—t ETE 27,00 y=21/00 k 10,00 kN
V=g % 2.4

i

UK Wand=-23,60 m
=11 10 m

o= 426 & fun
By = Mty
Co= L)y
Bar= 39kma/u

Q= 19,6x 32T T= NS okrafuy
SR G - LY-22 A% = \M.83°
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at Awp&

LGy’

r |

CaLl-

Ean

Da questo si deduce una possibile somma dei carichi dei tiranti di 1600 kN/m.

Sicurezza: n = Amsgl / Avorh = 1600 / 1060 = 1.51 > 1.50
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Stato finale dopo la tesatura della fila inferiore di tiranti:

Lo scavo avviene fino a 15.30 m sotto il piano di lavoro.
Il punto a taglio nullo si trova a 5.40 m sotto la suola di scavo temporanea.

Il carico del tirante per metro lineare per lo stato finale € 412 + 661 + 452 = 1525 kKN/m.

py1=-33,00 kN/m?2

L y=0 m [£35,00 ° (22,00 kN/m3

y=-2,75 m [ |=-10,00 ° starr

y=-7,50 m _1=-10,00 ° starr

y=-12,00 m __=-10,00 ° starr I y=-10,75 m [=27,00 ° [=21,00 kN/m3 c=10,00 kN/m2

y=-15,30 m

La lunghezza del tirante della fila intermedia fino al centro del bulbo & stata definita con
19.5 m. La lunghezza del tirante € quindi 19.5 + 15.5/2 = 27.25 m.
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=0 m @=35,00 * y=22,00 kNim?

ﬁ=4T2.54
? Cat

V= ? AT / Q \ hl H

UK Wand=-23 60 m
=830 m

o YLSE(u

Bt MeTEN(uy

Cr 210 kadfw

Caz = A9} ebtd(uu

C~ AN xlobxihi < E‘-K"IGEM{LH
F Q=23 -1T4} s1.gL°
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Ean

Da questo si deduce una possibile somma dei carichi dei tiranti di 1600 kN/m.

Sicurezza: n = Amsg / Avorh = 2560 / 1525 = 1.67 > 1.50
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10.6.7 Lunghezza dei tiranti e tipi di tiranti

Fila superiore:

Fila intermedia:

Fila inferiore:

11 SEZIONE TIPO K1g®PFW(BLOCCO 22 BIS 24)

11.1 Geometria

6 x 0,60
Lunghezza libera 12.75 m
Bulbo 8.25m

Lunghezza totale 21.00 m
P, = 561 kN

8 x 0,62¢
Lunghezza libera 11.00 m
Bulbo 18.00 m

Lunghezza totale 29.00 m
P, = 899 kN

6 x 0,60“
Lunghezza libera 11.75 m
Bulbo 15.50 m

Lunghezza totale 27.25 m
P, =615 kN

Si sceglie come sezione determinante per la sezione tipo K1 il km 4+075. Questa sezione
e valida dal blocco 22 fino al blocco 24 e rappresenta una forma speciale del tipo Typ
K1,BPFW 'nella quale la paratia di pali viene eseguita parallelamente all’autostrada davanti
ad un muro di sostego esistente.

L ancoraggio avviene attraverso tiranti a trefoli. La profondita dello scavo massima fino al
piano di lavoro € di ca. 11.30 m a cui si aggiungono ulteriori ca. 6,0 m per il muro di
sostegno (altezza totale ca. 17,30 m). Questo muro di sostegno ha una distanza di ca.
3,0m dal lato anteriore della paratia. | carichi provenienti dal muro di sostegno vengono

modellati attraverso un salto in quota del terreno.

Le considerazioni fatte per il dimensionamento del tipo K1.BPFW valgono con i seguenti

addattamenti:

File di tiranti:

Nella seguente figura si rappresenta la sezione K1g8°™W.

A1: y= 2,0m da testa palo
A2: y=5,5m

A3: y=9,0m
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:_“LEE.II kN/im* J;LEE.I: kNim2 yr=1,00

Wan
Einbind:

Isstisch gebattet

Erdrwiderstand
T5=2.00 berechnst

Riassunto

Valgono in maniera analoga i risultati del dimensionamento del tipo palo K1agprw
| carichi dei tiranti sono:

1. fila di tiranti: 274 KN/m

2. fila di tiranti: 573 KN/m

3. fila di tiranti: 645 kN/m
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p=0 kM/m?

==: Elzstizch gebattat !
geben, t=8.30m

 A=ET3,82 kNim

y A=645,39 kNim

UK Wand=-1580 m
t=8,20 m

Tiranti scelti:

Fila superiore: 6 x 0,60°
Lunghezza libera 12.75 m
Bulbo 8.25m
Lunghezza totale 21.00 m
P, = 561 kN

Fila intermedia e inferiore: 8 x 0,62¢
Lunghezza libera 11.00 m
Bulbo 18.00 m
Lunghezza totale 29.00 m
P, = 899 kN

Le restanti verifiche per il dimensionamento del tipo K1g8°"" sono analoge al tipo K1,8°FW
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11.2 Lunghezza minima di infissione

La lunghezza minima d’infissione viene dedotta dallo stato finale considerando la spinta
del terreno passiva agente sul piede del palo. La resistenza del terrenpo viene diminuito
secondo [ 3 ] capitolo 5.4 con fattore 2 e determinata la lunghezza necessaria. Si
considera la falda abbassata nella fase di costruzione.
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12 SEZIONE TIPO K2BPFW

12.1 Geometria

Si sceglie come sezione determinante per il tipo K2 la sezione a km 4+275. Le
considerazioni valgono da blocco 40 a blocco 41 e riguardano la zona a nord e a sud
della zona ,cut and cover®.

L'ancoraggio avviene tramite tiranti a trefoli. La profondita massima dello scavo & di
11.30 m a cui si aggiungono ulteriori ca. 3,0m per la scarpata (totale 14,30 m)

Nella seguente figura si riporta la sezione tipo K28PW,

4+275

Larmschutzwand Barriera

Antirumore ) K2

ibahn AZ2 Brenner
itrada AZZ2 Brennero

11]_,_@23 |

—
VE / Piano di rif. '
621.0 m |
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12.2 Lunghezza minima d’infissione

La lunghezza minima d’infissione viene dedotta dallo stato finale considerando la spinta
del terreno passiva agente sul piede del palo. La resistenza del terrenpo viene diminuito
secondo [ 3 ] capitolo 5.4 con fattore 2 e determinata la lunghezza necessaria. Si
considera la falda abbassata nella fase di costruzione.

py1=-40,00 kN/m?2 p,1=-33,00 kN/m2

y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

A=384,94 kN/m -4

A=510,75 kN/m -4

y=-11,30 m [‘—

y=-10,75 m [ 27,00 ° [ 21,00 kN/m? ¢c=10,00 kN/m?

LW

Son gy UK Wand=-18,11 m
t=6,81 m

La lunghezza minima di infissione & di 6.81 m. Si sceglie una lunghezza di infissione di
7.00 m.

Viste le caratteristiche pessime dei sedimenti lacustri e la conseguente bassa resistenza
del terreno si analizza l'ultimo scavo con due approcci differenti: considerando la reazione
elastica del terreno e applicando una resistenza a forma triangolare.

Seite 56
PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna




Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

12.3 Analisi delle fasi di scavo

12.3.1 Sistema statico
| pali vengono eseguiti fino ad una profondita di 11.30 + 8.00 = 18.30 m.
Per questa sezione si riportano i risultati della fase finale sovrapposta.

| tiranti si prevedono alle altezze di 2.75 m e 7.50 m dal piano di lavoro. Lo scavo avviene
fino ad una profonita di 50 — 75 cm al di sotto dei tiranti.

Py1=-40,00 kN/m? Py1=-33,00 kN/m?2

y=0 m [ 35,00 ° [ =22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [ =1,00

y=-2,75 m [ 1=-10,00 ° starr

y=-7,50 m [ |=-10,00 ° starr

y=-11,30 m

y=-10,75 m [=27,00 ° [+21,00 kN/m® ¢=10,00 kN/m?
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12.3.2 Sovrapposizione delle fasi di scavo

Py1=-40,00 kN/m2 Py1=-33,00 kN/m2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Aufgelegt
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

L. )
y=0 m [£35,00 ° [=22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [=1,00

Momento flettente
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p,1=-40,00 kN/m?2 p,1=-33,00 kN/m?2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Aufgelegt
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

— X
y=0 m [=35,00 ° [=22,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Forza di taglio
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Wandkopf: Frei
Wandfuss: Elastisch gebettet
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

p,1=-40,00 kN/m?2

p,1=-33,00 kN/m2

y=0m [=35,00 ° [ =22,00 kN/m?

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Reazione elastica massima caso 1

Seite 60

PLANUNGSGRUPPE
Umfahrung Vahrn

ILF — EUT

GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

p,1=-40,00 kN/m2 py1=-33,00 kN/m2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Aufgelegt
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

y=0 m [=35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

y=-11,30 m

Reazione massima caso 2

p,1=-40,00 kN/m2 py1=-33,00 kN/m2

Wandkopf: Frei
Wandfuss: Aufgelegt
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m

L .
y=0 m [£35,00 ° [ 22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergroésserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Deformazione
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A=443,93 kN/m

A=495,65 kN/m

Py1=-40,00 kN/m2 Py1=-33,00 kN/m2

-4

-

y=0 m [£35,00 ° [£22,00 kN/m3

Erddruck

Umlagerung bis Aushubtiefe
Vergrosserungsfaktor = 1,00
Umlagerung in Rechteck [1=1,00

Carico tiranti
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12.4 Dimensionamento pali
12.4.1 Armatura longitudinale
I momento flettente massimo & di 492 kNm/m.
Vista l'interasse dei pali di 1,70m per il dimensionamento del singolo palo € determinante
un momento flettente di 492 x 1.7 = 836 kNm/palo
Msq = 1.4 x 836 = 1170 kNm
Il fattore parziale di 1.4 per il peso proprio corrisponde al D.M. 14/01/2008.
La sezione a forma circolare con diametro 90 cm viene tradotta in un quadrato a sezione
identica. La lunghezza dei lati & di 80 cm.
conz=0.69 m:
as=1170x1.15/0.69 /43 = 45.36 cm?
scelto: 12322 per lato
corrisponde a 2422 sul perimetro
perimetro: d 1 =0.83 x 1 =2.60 m
distanza dei &22: ca. 11 cm
12.4.2 Armatura a taglio
La forza a taglio massima & di 322 kN/m.
Vista l'interasse dei pali di 1,70m per il dimensionamento del singolo palo € determinante
una forza di taglio di 322 x 1.7 = 548 kNm/palo. Il calcolo avviene per un quadrato di
sezione 80 x 80 cm?.
Vsd = 1.4 x 548 = 766 KNm
Il fattore parziale di 1.4 per il peso proprio corrisponde al D.M. 14/01/2008.
Resistenza a taglio:
VRdmax = 0iew bw Z v1 feq / (coOt 6 + tan 0)
oew=1.0
v1=0.6 (1 —fu/250) = 0.6 ( 1- 30/250 ) = 0.528
fea = Oee fok / ye (cap. 3.16 EN 1992-1-1)
occ =0.8-1.0
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fea = 0.8 x30/1.5 =16 N/mm?
VRdmax=1.0x 0.8 x 0.65 x 0.528 x 16 / 2 = 2.20 MN > 0.55 MN

Armatura a taglio:
asw = Vras / 2/ fpwa = 766 X 1.15/0.65 / 43 = 31.5 cm?/m

scelto: ¥14/10.0 cm
12.4.3 Riassunto palo @90 cm
calcestruzzo C25/30
armatura longitudinale: 24 22 sul perimetro

armatura trasversale: @14/ 10.0 cm

12.5 Bemessung Ausfachung

Secondo cap. 9.5 vale:

Spritzbeton C20/25 con spessore 10 cm, inflessione a = 10 cm.
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12.6 Tiranti
12.6.1 Carico tiranti e posizione
La forza di ancoraggio massima per ogni fila ti tiranti &:
fila superiore: 444 KN/m
fila inferiore: 496 kN/m
Considerando l'interasse dei pali di 1.70 m il carico massimo (valore caratteristico) del
tirante per ogni palo é:
fila superiore: 444 kN/m x 1.7 = 755 kN/palo
fila inferiore: 496 kN/m x 1.7 = 843 kN/palo
Le file di tiranti sono posizionate a 2.75 m e 7.50 m sotto il piano di lavoro. L' inclinazione
dei pali & di 10° rispetto all'orizzontale.
12.6.2 Tipo di tiranti

Si utilizzano tiranti a trefoli Dywidag:

= gangiger Typ

St 1570/1770: 0.60™:

Carico a rottura F, = 6 x 248 = 1488 kN

Carico a rottura F, =7 x 248 = 1736 kN

Stahlgte Nenn- q“ﬁfaﬁmm' S:ﬁ;i};’:ﬁiﬁz’e‘ Bruchlast*
[N/mmg] durchmesser [mm2] [kN] [kM]
1570770 0,6" 140 220 248
15701770 0,527 150 236 266
167071860 0.6" 140 234 260
1670/1860 062" 150 251 2749
“pro Litze

Le verifiche avvengono secondo la ONORM EN 1537, sezione D. E stata verificata
I'equivalenza con la normativa italiana.
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12.6.3 Resistenza interna
Il fattore parziale secondo [ 5] & 1.35.
Fila superiore: 6x0,60“
Carico Eq = 1.4 x 755 = 1057 kN
Resistenza del tirante Ry = 1488 / 1.35 = 1102 kN > E4
Forza di tesatura applicata: 80% del carico caratt.= 0.8 x 755 = 604 kN.

Il carico applicato al tempo 0 & quindi inferiore a 0.6 Py = 0.6 x 1488 = 892 kN.

Fila inferiore: 7x0.60*
Carico Eq = 1.4 x 843 = 1180 kN
Resistenza del tirante Ry = 1736 / 1.35 = 1285 kN > E4
Forza di tesatura applicata: 80% del carico caratt.= 0.8 x 843 = 674 kN.

Il carico applicato al tempo 0 & quindi inferiore a 0.6 Py = 0.6 x 1736 = 1041 kN.

12.6.4 Verifica resistenza a sfilamento tirante

La resistenza laterale nel riporto e nei depositi viene indicato in [ 1 ] con 170 kN/m. I
fattore di sicurezza viene fissato con 2.00. La forza laterale ammissibile & quindi 170/ 2.0
= 85 kN/m. Entrambe le file di tiranti si trovano in terreni non coesivi.

Lunghezza: | = Carico caratteristico / carico laterale amm. = 755/ 85 = 9.00 m

Lunghezza: | = Carico caratteristico / carico laterale amm. = 843 /85 = 10.00 m

Seite 66
PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna




Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

12.6.5 Verifica di stabilita

Oltre all’analisi delle superfici di scorrimento profonde bisogna verificare anche la stabilita
globale dell’'opera. Questa verifica deve essere eseguita con spinta del terreno attiva
aumentata con fattore di sicurezza 1.4 secondo [ 3 ], capitolo 7.4 (5).

| tiranti precompressi vengono inseriti nel modello statico come elementi aderenti. |l
carico di trazione calcolato nel dimensionamento della paratia dei pali viene trasferita in
questo modello. Le lunghezze dei tiranti determinati vengono quindi verificate con la
verifica delle superfici di scorrimento profonde secondo Kranz.

Prr=-H-00-K i p1=-33,00 kN/m?2

=35,00 ° [=22,00 kN/m3

dS=0.03
$=1.41-1.75
'Methode: Krey iterativ'|

La sicurezza determinata € di 1.41 > 1.40.
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12.6.6 Lunghezza dei tiranti

La lunghezza del tirante necessaria come somma della lunghezza libera e il bulbo si
determina dalla verifica delle superfici di scorrimento profonde. Si esegue quindi la
verifica di un meccanismo di instabilita del terreno con tiranti dietro la paratia di pali.

La verifica viene fatta come in cap. 9.6.6.

La geometria considerata & delimitata dalla paratia di pali, il centro del bulbo e il punto di
rotazione alla base della paratia. Per una paratia incastrata questo punto & definitio come
il luogo nel quale la forza di taglio si annulla.

La verifica deve essere eseguita per la prima fase di scavo a -8.00m e la fase finale.
L angolo d'attrito muro-terreno & viene assunto 2/3 ¢. La lunghezza libera del tirante
superiore si assume 11.0 m, quella del tirante inferiore 12.00m. Il bulbo superiore & lungo
9.0 m, quello inferiore 10.0 m. Questo significa un’allungamento del tirante inferiore per la
verifica delle superfici di scorimento profonde.

12.6.7 Lunghezze dei tiranti

Fila superiore: 6 x 0,60°
Lunghezza libera 11.00 m
Lunghezza bulbo 9.00 m
Lunghezza totale 20.00 m
Po = 604 kN

Fila inferiore: 7 x 0,60
Lunghezza libera 12.00 m
Lunghezza bulbo 10.00 m
Lunghezza totale 22.00 m
Po =674 kN
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13 SEZIONE TIPO K3BPFW (MICROPALI)

13.1 Geometria
La sezione determinante per la sezione tipo K3 & quella in km 4+000. | seguenti calcoli
sono validi per i blocchi 8 fino a 21 e 42 fino 45, direttamente dopo le zone dei portali.
Questo tipo viene eseguito mediante micropali.

L ancoraggio avviene tramite tiranti a trefoli. La profondita massima dello scavo & di
11.00 m a cui si aggiungono ulteriori ca. 5,0m per la scarpata.

Nella seguente figura si riporta la sezione tipo K3%™W (solo struttura senza protezione

scavo).
4+000
|
Steinmauer
— T 0, i i 4
L 0.0 % Muro di sassi Kasernengeba
— e Casa di Casen
v i 1
i oot
’
— 11 =1
|
f
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13.2 Minimale Einbindetiefe

La lunghezza minima d’infissione viene dedotta dallo stato finale considerando la spinta
del terreno passiva agente sul piede del palo. La resistenza del terrenpo viene diminuito
secondo [ 3 ] capitolo 5.4 con fattore 2 e determinata la lunghezza necessaria. Si
considera la falda abbassata nella fase di costruzione.

I
Wandfuss: Aufgelegt i
Einbindetiefe gesucht

-ch\_—_\_‘_‘—\—\_

= UK Wand=-17 48 m
t=5,48 m

La lunghezza minima di infissione & 6.48 m. Si sceglie una lunghezza di Infissione 7.00
m.
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13.3 Analisi delle fasi di scavo

13.3.1 Sistema statico
| pali vengono eseguiti fino ad una profondita di 11.00 + 7.00 = 18.00 m.
Per questa sezione si riportano i risultati della fase finale sovrapposta.

| tiranti si prevedono alle altezze di 0,25 m, 3.00 m, 5.75 m e 8.50 m dal piano di lavoro.
Lo scavo avviene fino ad una profonita di 50 — 75 cm al di sotto dei tiranti.

[TITTTTTIT]TTITTTTTT 7T

Fyr=33,00 kM/m? g,z=-33,00 kMNimE w=1,00

Wandfuss: Elastisch gebettst |

A2EBy=200m g
AERy=ETEm g
ABELy=REIm g

— UK Wand=-18,00 m
t=7.00 m
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13.3.2 Sovrapposizione di tutte le fasi di scavo

y=0 m §=35,00 * 7=22,00 kNim?

Erddruck|
Umisgerung bis Aushubtisfe|
Vergrisserungsfakior = 1,00

Umiagerung in Rechteck y=1,00

Momento flettente

y=3,-13572

Forza di taglio
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/

o= kNJm?
‘Wandfuss: Elastisch
Einbindetiefe gegeben, t=7,00 m
777777 A=111.53 kMimn~
— y=0 m §=35.00 * 7=22,00 kNim3
Erddruck

Umiagerung bis Aushubtiefe
Vergrisserungsfaktor = 1,00
Umisgerung in Rechteck Y=1,00

A=255 52 kNimn -+ [

A=220,10 kN/mn -+ .

A=253 B3 kN/imn i

y=-10,75 m §=27,00 * 7=20,00 kN/m? c=10,00 kNJm3!

UK Wand=-15,00 m
=700 m|

Carico dei tiranti
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13.4

Dimensionamento micropali

Kennwerte Micropali 194 mm x 5 mm

Aussendurchmesser
Wandstarke
Innendurchmesser
CQuerschnittsflache

J Stahl
Berlicksichtigung Beton

Achsabstand Micropali
Micropali / m

Biegesteifigkeit / m

Stahlgite Micropali

Bettung

Bettung als Dreieck
Micropali - Bemessung

Biegemoment Msd / [fm

Biegemoment pro Micropali

Widerstand Mel, rd = Wel x fiy / 1.1
Mrs =W, f\ ! Yno
Cluerkraft WVsd / Ifm

Querkraft pro Micropali

Schubflache Av=2x A/ 3,14

2-4/rm

Widerstand Vrd = Av x fy /1,1 /43

I I..'LG-:! E I -p] Bd IT]'iI'

p] }-".d

D 194
s 5
d 184
A 2967
Jst 13.265_363
Jb 8.037.910
J 21.303.273
W 219.621
220
= 0.4
250
Jim 53.256 154
EJ/m 11.184
5235
Esv Bodengutachten
Esh =05 Esv
ks =Esh/ b
62 KMNm/m
24,8 KMNm
46,9 KNm
136,0 KMN/m
54,4 KN
1.890 mm?
256,4 KN

I3 g

mm
mm
mm
mm?®
mim
mim
mim
mm?®
cmé

mm*/m

KMm®m

30 MMN/m?
15 MMN/m?
77 MMN/m® pro Ifm

ok

ok

Seite 74

PLANUNGSGRUPPE

Umfahrung Vahrn

ILF — EUT

GRUPPO DI PROGETTAZIONE

Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

13.5 Dimensionamento cordolo

Bemessung Ankerbalken Alle Lagen
vertikal 0.5 m
harizontal 0.4 m
Beton C25/30
Bewehrungsstahl B450C
Betondeckung 4 cm
Ankerkraft Fsd / Ifm 260 KM/m
Ankerabstand a 2.0 m
Msd = Fsd x a®* M2 87 KMm
Vesd=Fsdxal/2 260 KN
Norm Material Standardbemessung
* ONEC211 Beton: Bewehrung: Bauteil: |1 j Detai
" ONEC 22 . etails
-~ onpign | 530 =] [psiam =] | Posiion: |2 =
:ON B4700 tme=[150 =] 7my=[115 =] | Moment: 87.00 [kNm] Querkraft: 26000 KN]
. gﬁl\lﬁﬁj ?'.Ti'ﬁﬂ: [ 000 kNI Torsion: 000 [Nm]
© DIN EC 2-1-1 Lastsicherheit: [~ 14p tan R: [ 060
Querschnitt = —— Knicklangen
- |:| Breite: 0500 —yml  b=h| b_opti Lky= [ 000 i .
. =l L kz= 0.00
- ? Hghe: [ 0400 {ml  heb| h_opti oben: | 0.050 =[] - f J
. = Berechnungsoptionen
unten: | 0.050 —Im]
L O E B D @D {* Standardbemessung
" Algemein " Tragmoment
" Reaktive Schnittkrafte
" Innerer Dehnungszustand
Querschnitt Dehnungen Spannungen

¥ Symmetrische Bewshrung

[ Fachentragwerk
as_bli_Q= 5.49 cm¥m+5

As_o= 1021 cm? eps_o=-3.47 %o -16.67 MN/m?

L )
i e Bemessung l'l
= [ ————— |- - - - — - — - — - — - — - — - L= -
Bewehrungsauswahl N
Durchbiegung b

Rissbreite Last

[

Rissbreite Zwang

As_u= 1021 cm? eps_su=20.00 %

Gewahlt: Langs innen + auRen 5 @ 16 (=10,05)
Blgel: @ 10/ 15 t=2 (=10,47)
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13.6 Tiranti
13.6.1 Carico tiranti e posizione
Il carico massimo die tiranti determinato per ogni fila di tiranti vale:
Fila superiore: 120 (111) KN/m
Fila inferiore: 260 (259) kN/m
Considerando un’interasse die tiranti di 2,0 m valgono per il singolo tirante i seguenti
valori (carico caratteristico):
Fila superiore: 120 x 4,00 = 480 kN/Anker
Fila inferiore: 260 x 2,00 = 520 kN/Anker
L’inclinazione die tiranti & 10° rispetto all’orizzontale.
13.6.2 Tipo di tiranti
Tiranti a trefoli temporanei Dywidag:
Querschnitts- Last an der .
Stahlgute MNenn- Bruchlast
flache Streck 3
[N/mm2] durchmesser [mEn?] “EC[k‘E,"T“zE [kN]
. 15701770 06" 140 220 248
. 15701770 0,627 150 236 266
16701860 0,6" 140 234 260
16701860 062" 150 251 2749
‘pro Litze
= gangiger Typ
Per tutti i tiranti vale:
Scelto: 4 trefoli, St 1570/1770: 0.60”:
Carico a rottura F, = 4 x 248 = 992 kN
Le verifiche avvengono secondo la ONORM EN 1537, sezione D. E stata verificata
I'equivalenza con la normativa italiana.
13.6.3 Resistenza interna

Il fattore parziale secondo [ 5] € 1.35.
Fila superiore: 4x0,60°
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13.6.4

Carico Eq = 1.4 x 520 =728 kN

Resistenza del tirante Rg =992 / 1.35 = 734 kN > Eq4

Forza di tesatura applicata: 80% del carico caratt.= 0.8 x 520 = 416 kN.

Il carico applicato al tempo 0 & quindi inferiore a 0.6 Py = 0.6 x 734 = 440 kN.

Verifica resistenza a sfilamento tirante

13.6.5 Spritzbeton:

Spritzbetonausfachung

Micropalidurchmesser
Achsabstand

Pfahlabstand frei

Stich
Spritzbetonstarke

Erdruck Larix

Horizontalkraft=p *1°2/8/f
Spritzbetonspannung=H / dg
charakteristische Druckspannung

mit Teilsicherheitsfaktor 1,5

C 12/15 fed quer

La resistenza laterale nel riporto e nei depositi viene indicato in [ 1 ] con 170 kN/m. |l
fattore di sicurezza viene fissato con 2.00. La forza laterale ammissibile & quindi 170/ 2.0
= 85 kN/m. Entrambe le file di tiranti si trovano in terreni non coesivi.

Lunghezza: | = Carico caratteristico / carico laterale amm. = 520 / 85 = 6.11 m (scelto
6,25 m).

0,19 m

0,4 m
0,21 m |
0,04 m f
0,03 m dg
0,06 m dw

80 KN/m* ¥
10,6 KM/m H
354 KN/m?*
0,35 MMN/m* = N/mm?
0,53 N/mm?*

6,3 N/mm?* ok
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13.6.6 Verifica di stabilita

Oltre all’analisi delle superfici di scorrimento profonde bisogna verificare anche la stabilita
globale dell’'opera. Questa verifica deve essere eseguita con spinta del terreno attiva
aumentata con fattore di sicurezza 1.4 secondo [ 3 ], capitolo 7.4 (5).

| tiranti precompressi vengono inseriti nel modello statico come elementi aderenti. |l
carico di trazione calcolato nel dimensionamento della paratia dei pali viene trasferita in
questo modello. Le lunghezze dei tiranti determinati vengono quindi verificate con la
verifica delle superfici di scorrimento profonde secondo Kranz.

La sicurezza determinata € di 1.41 = 1.40.

Lunghezze libere die tiranti: 1: 14,0m
2:16,0m
3:16,0m
4:16,0m
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13.6.7 Lunghezza dei tiranti

La lunghezza del tirante necessaria come somma della lunghezza libera e il bulbo si
determina dalla verifica delle superfici di scorrimento profonde. Si esegue quindi la
verifica di un meccanismo di instabilita del terreno con tiranti dietro la paratia di pali.

La verifica viene fatta come in cap. 9.6.6.

La lunghezza libera dei tiranti superiori si assume 14.0 m, quella dei tiranti inferiori
16.00m. Il bulbo & lungo 6.25 m.

13.6.8 Lunghezze dei singoli tiranti

Fila superiore: 4 x 0,60°
Lunghezza libera 14.00 m
Lunghezza bulbo 6.25 m
Lunghezza totale 20.25 m
Po =416 kN

Fila inferiore: 4 x 0,60
Lunghezza libera 16.00 m
Lunghezza bulbo 6.25 m
Lunghezza totale 22.25 m
Po =416 kN
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14 RAISSUNTO DEI RISULTATI

14.1 Sezione K1,B8PW

Palo : @90 cm; e= 1,70
Fasi di scavo: -3,25; -8,0; -12,5; suola dello scavo
Altezza palo da suola a piano lavoro 15.30 m
Lunghezza di infissione: 8.30 m
Lunghezza totale 23.60 m
Armatura longitudinale: 24 & 26
Armatura trasversale & 16 / 10
Tiranti temporanei St1570/1770, 10° inclinazione:
Fila superiore: -2.75 m sotto piano lavoro
6 x 0,60% lunghezza totale 21.00 m, lunghezza bulbo 8.25 m, carico 561 kN
Fila intermedia: -7.50 m sotto piano di lavoro
8 x 0,62% lunghezza totale 29.00 m, lunghezza bulbo 18.00 m, carico 899 kN
Fila inferiore: -12 m sotto piano lavoro
6 x 0,60% lunghezza totale 27.25 m, lunghezza bulbo 15.50 m, carico 615 kN

14.2 Sezione K1gBPW

Palo : @90 cm; e= 1,70
Fasi di scavo: -2,50; --6,0; -9,5 suola dello scavo
Altezza palo da suola a piano lavoro: max. 11.30 m
Lunghezza di infissione: 8.30 m
Lunghezza totale 19,6 m
Armatura longitudinale: 24 & 26
Armatura trasversale & 16 / 10

Tiranti temporanei St1570/1770, 10° inclinazione:

Fila superiore: -2.00 m sotto piano lavoro

6 x 0,60% lunghezza totale 21.00 m, lunghezza bulbo 8.25 m, carico 561 kN
Fila intermedia: -5.50 m sotto piano lavoro

8 x 0,62%, lunghezza totale 29.00 m, lunghezza bulbo 18.00 m, carico 899 kN
Fila inferiore: -9,0 m sotto piano lavoro

8 x 0,62%, lunghezza totale 29.00 m, lunghezza bulbo 18.00 m, carico 899 kN

14.3 Sezione K2 BPW

Palol : @90 cm; e= 1,70
Fasi di scavo: -3,50; -8,0m; suola dello scavo
Altezza palo da suola a piano lavoro: 11.30 m
Lunghezza di infissione: 7.00 m

Seite 80

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 7-2

Lunghezza totale 18.30 m
Armatura longitudinale: 24 & 22
Armatura trasversale & 14 / 10

Tiranti temporanei St1570/1770, 10° inclinazione:

Fila superiore: -2.75 m sotto piano lavoro
6 x 0,60% lunghezza totale 20.00 m, lunghezza bulbo 9.00 m, carico 604 kN

Fila inferiore: -7.50 m sotto piano lavoro
7 x 0,60% lunghezza totale 22.00 m, lunghezza bulbo 10.00 m, carico 674 kN

14.4 Sezione K3BPW

Palo : micropali
Altezza palo da suola a piano lavoro: finoa 11,0 m
Lunghezza di infissione: 7.00 m
Lunghezza totale fino a 18.00 m
Armatura longitudinale tubo & 194 *5 mm; foro & 270 mm
Interasse pali: 0,40 m (2,5 pali / m)

Tiranti temporanei St1570/1770, 10° inclinazione

Fila superiore: -0,25 m sotto piano lavoro
4 x 0,60% lunghezza totale 20.25 m, lunghezza bulbo 6,25 m, carico 416 kN

File inferiori: -3,00m; -5,75m; -8,50m sotto piano lavoro
4 x 0,60 lunghezza totale 22.25 m, lunghezza bulbo 6,25 m, carico 416 kN

Cordolo: Trave in c.a. h/t = 50/40 cm
Armatura longitudinale interna + esterna 5 J 16
Staffe: @ 10/ 15 t=2

Spritzbeton: Spritzbeton C 12/15

d> 3,0cm; inflessione >4,0cm

14.5 Materiali

Palo: C25/30
Acciaio: B 450C

S235 JR (Rohr)
Tiranti: St1570/1770
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14.6 Caratteristiche tiranti

Piastre:
6 e 7 trefoli: &32 cm, t =35 mm

8 trefoli: @38 cm, t =40 mm

Ulteriori informazioni secondo [ 4 ]:
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Caueranksr

eran ke ss chislos:

Eomodonsschulmmassa i Zamanimos]

Abetandhalier
Auflager platta
mk Dichrohy

EZM-Litan mE FE-Manta

LW I D& - LE Demanker

Umfahrung Vahrn

Stahigine SE15TAM7T0 Srhbg s 51 1T BE0
LEzerarzahl Uuerso i Lavst am der Emnchias Larst & char Bruchikrss
Sireckiyanis SEreCkgredize
& Fup= B, - B F,=l, & Fom =l A Fo=T, A
| kH]| [l kH| [k
06" 082 OE" D627 OB D0.627) OE° 0Ee| 057 oe2"
-] ZB0 300 440 471 405 =31 45 =01 521 ]
3 420 A50 559 o7 T4z o7 T = TE1 837
4 GE0 BOD anm Qul2 pr ]| j L= AFS 1002 | 1042 1115
= Ton 750 | 1048 1173 | 1230 1252 | 1188 1253 | 1302 139
=] B40 0 | 1319 1412 | 147 1202 | 1403 1202 | 1562 1674
T aBn 1050 | 1530 1644 | 17356 1853 | 1637 1754 | 1823 1852
& 110 1200 | 1758 1ESd 1982 2124 | 1870 200 | 083 2232
=] 1250 1350 | 1878 2130 | 2230 2300 | 2104 2255 | Z344 2511
10 400 1500 | 2108 2335 | 2478 eS| 2338 2505 | ZEOd 2720
12 120 1800 | 2E3B 2BIS | 2004 385 | 2BOE 300G | 125 3=
1= 2100 FEs0 | 32aT 0 3533 | 31T FA3ZE | 3507 aTeE | WOoe 4185
1= e FEE0 | 4176 4475 | 470" SE | 4442 4750 | 4B 5300
23 =D 2300 | 4B3E 5181 5452 =347 | 5144 5511 | 5728 G133
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Seite 83
PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE

Circonvallazione Varna



Umfahrung

Vahrn

Ausfiuhrungsprojekt

Statische Berechnung

Einlage 7-2

DYWIDAG Bindelanker mit 1 - 22 Litzen & 06" und » 0,62" Daueranker
Abmessungen und Materialgiten der Verankerungen auf Beton = B 300 ohne Zusatzwendel

Keil = 28, h = 42 mm; 3-teilig und auf Beton > B 300 mit Zusatzwendel
Paos. | Litzenzahl 1-3 4-5 B-7 B-9 10-12 13-
3 Werankerungsscheibe a 105 118 13 141 161 181
aus C 45 L 50 50 55 55 80 70
altemativ aus GGG B0 | 4 &0 70 %0 10540 | 125
5 Unterlagsplatte aus 5t axa 220 250 275 azn 365 400
50.2 fur Beton = B 300 h, an 30 35 40 40 45
ohne Zusatzwendal == Loch o 65 az ag 115 130 150
Belcnmitwirkungsbreile Cr 580 G50 TE0 B840 840 106
Sa Unterlagsplalte aus St axa 220 250 275 00 325 350
SI;EI 2 fur Beton = B 300 h o an 35 40 a0 45
mit Zusatzwendel Loche | 65 a2 o 115 130 150
[ Zusatzwendel zu Pos. 5, | @ 10 12 12 14 14 16
aus 3t 1?? 2 ay 260 320 360 350 420 500
oder Bt 500 (550) b, 40 40 Al an 40 40
b, 50 &0 50 50 G0 75
I Gange | 3 3 5 4 8 [
; Achsabstand G 284 330 380 420 470 530
| Randabstand G,,_ 165 185 210 230 255 285
aKa
= aza . Gulls
fur 2-10 80,67 und ¢
veranterungssita ibe - Loch «
Unler! agsplabba —_ [ - Vernwe
@ Boheunge L ?“
B unhetahr{ T
t rwinedal B Auszparunges ;:__ &
3y _ Caxly
DYWIDAG Bindelanker mit 1 - 22 Litzen & 0,6" und = 0,62" Daueranker
Verrohrungsteile
)
Pos 14 5 L B-9 l1IZI-
] Ausspanergsrohr FYC ans 160 x 36 180 x 36 160 = 3.8 200 = 4.5 20{
<] Dichirohr Stahl Dxs aa5x29 BE,2 x 2.9 IMExZS 127 x4 138
L 400 400 403 500 500
9 Dichtschnur Gumm oi &0 B0 T2 ar 100
d 15 15 15 15 |15
10 Stahlring Dxs |TOx29 Tox28 B2Ex32 MM EBx4S (1T
L A0 40 40 40 40
13 Schulzrahr FE in fraier Langs Dxs |[B3x36 Blx 38 7o x 4.3 R 111
17 ' Ripprahr B in |Dallh  (BRIST BE5T anm 100va0 1
Kraftesriragung slange -
1317 |alemativ durchgehendes Ripprohr | Dali |B3052.5 THIBT S TRGT.5 BEEE 5 211
PE -
14 Bohrrohr'Bohiung &l 143 1143 133 1624 15
mn o |88 B8 {108 128 |12

Je nach Anwendungsfall {z.B. fallende Bohrungen im Fels, wenn im Ankerinnenraum nur 1 ljizier
Verrohrung zuldssig.
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15 CHIODI

15.1 Generalita

Lo scavo per la galleria ,Circonvallazione Varna“ nella zona della galleria artificiale viene
protetto con pareti chiodate o con paratie di pali, a dipendenza dalla distanza dei confini
di proprieta. Questo capitolo tratta il dimensionamento della parete chiodata. Sezione
determinante & la sezione km 3+380. L’inclinazione della scarpata & di 3:1, che
corrisponde ad un angolo 71.5°.

La profondita dello scavo & variabile e raggiunge fino a 12m. | chiodi vengono inseriti ad
angolo retto rispetto alla scarpata.

La prossima figura rappresenta la sezione 4+200.

SCHNITT / SEZIONE
km 4+200

Larmschutzwand
Barriera antirumore

Autobahn A22 Brenner

Autostrada A22 Brennero Datenkabel

| L
-
| | L
- | +62'|'.569 “\\
.-:-T'r h *\‘ ‘:_H_
|
|
_....==|-0'
|
| .
| 25%  +620.28°
| B - —
617.000 1

Le verifiche della stabilita del pendio avvengono secondo il metodo di Krey. Si
considerano superfici di scorrimento circolari. Il dimensionamento savviene con |l
programma cubus-larix.

Si analizzano tutte le fasi di costruzione e si deducono il numero, la posizione e la
lunghezza die chiodi.
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15.2 Caratteristiche chiodi
Per la determinazione della forza di trazione ammissibile per ogni metro di chiodo ci si
riferisce ad [1].

Per una lunghezza di 6 m il carico limite & di ca. 600 kN, e quindi 100 kN/m. Ridotto con
un fattore di sicurezza 2.5 per il carico limite si ottiene il carico ammissibile T,y =100/ 2.5
= 40 kN/m per ogni chiodo nel riporto. Si utilizzano chiodi del tipo R32N e R32S.

Di seguito si riportano le caratteristiche di questi chiodi:
R32N:

Carico limite 280 kN
Carico a snervamento Fs = 230 kN
Carico caratteristico Fs / 1.75 = 131 kN

R32S:

Carico limite 360 kN
Carico a snervamento Fs = 280 kN
Carico caratteristico Fs / 1.75 = 160 kN

Considerando una sezione di 1m di spessore bisogna dividere i valori riportati per
l'interasse dei chiodi.

Per un’interasse orizzontale di 1.50 m i valori sono:
0 Riporto: T u=40 kN/m /1.5 m = 26 kN/m?
0 R32N: Foy=131kN/ 1.5 m =87 kN/m
0 RB32S:Fzi=160kN/1.5m =107 kN/m

Si procede in maniera analoga per un’interasse di 2 m.

Si considera un carico traffico di 16,7kN/m?2.
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15.3 Analisi fasi di scavo

15.3.1 Fase 01

p4=-17,00 kN/m?

£35,00 ° [=22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m2 Kpa=0 kN/m

La prima fila di chiodi viene prevista a 0.75 m distanza dal bordo della scarpata.
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15.3.2 Fase 02

1. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

N =5rfy=5

p4=-17,00 kN/m?

1N

dsk0.49 2 f T T
S=[1.79-6.70
'Methode: Krey iterativ'

£35,00 ° [F22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m2 K;;,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m?2 K;;5,=0 kN/m

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.79.
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15.3.3 Fase 03

1. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi 1.50 m

2. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m

n=5 ny=5

p4=-17,00 kN/m?

[£35,00 ° [=22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m?2 K,4,=87,00 kN/m
0.52
S=1/89-7.06

'Meghode: Krey iterativ'

H=20,00 kN/m?2 Kp2,=65,00 kN/m

H=20,00 kN/m2 K;,5x=0 kN/m

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.89.
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15.3.4 Fase 04
1. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
2. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m

3. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m

=5 ny=5

p4=-17,00 kN/m?2

'/

/7

£35,00 ° [£22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m? K2=87,00 kN/m

111

H=20,00 kN/m?2 Kpa,=65,00 kN/m

d=0.37 H=20,00 kN/m? K2,=65,00 kN/m
1.80-5.54

ethode: Krey iteratiy

= R

H=26,00 kN/m2 K;,2,=0 kN/m

SRR

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.80.
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15.3.5 Fase 05
1. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
2. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
3. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m

4. fila: R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

n=an=5
p1=-17,00 kN/m?2
S5
1
£35,00 ° [£22,00 kN/m3
2
H=26,00 kN/m2 K,2,=87,00 kN/m
~ H=20,00 KN/M? Kyz,=65,00 kKN/m
7@ H=20,00 kN/m? K2,=65,00 kN/m
o
ds=0.28
$=1.61-4.37] H=26,00 kN/m2 K,5,=87,00 kN/m
'Methode: Kfey iterativ'
H=26,00 kN/m2 K2,=0 kN/m

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.61.
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15.3.6 Fase 06
1. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
2. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
3. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
4. fila: R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

5. fila: R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

£35,00 ° [=22,00 kN/m?3

H=26,00 kN/m?2 Kyn2,=87,00 kN/m

H=20,00 kN/m2 Ky2,=65,00 kN/m

H=20,00 kN/m? Kyna=65,00 kN/m

H=26,00 kN/m? Kp2=87,00 kN/m

\ p4=-17,00 kN/m2
N~
147 3
('
4 N é
dS=0.50

$=1.47-6.49 H=26,00 kN/m?2 Kppnay=0 kN/m

'Methode: Krey iterativ'

H=26,00 kN/m? Kpax=87,00 kN/m

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.47.
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15.3.7 Fase 07
1. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
2. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
3. fila: R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
4. fila: R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
5. fila: R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

6. fila: R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

\T\\/X T
~ | |

£35,00 ° (22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m? Kp2,=87,00 kN/m

~~~~~~~~ H=20,00 kN/m? Kpna,=65,00 kN/m

49

H=20,00 kN/m? K,,2x=65,00 kN/m

.... = =26, m =87, m
5 6 H=26,00 kN/m2 Kp,=87,00 kN/

H=26,00 kN/m?2 K5,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m? K2=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m?2 Kpp3=0 kN/m

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.38.

Si tratta di una fase di scavo temporanea, fino allo scavo della prossima fase e la
chiodatura. Per questo si considera ammissibile una sicurezza leggermente inferiore a
1.40.
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15.3.8 Fase 08
1. fila:
2. fila:
3. fila:
4. fila:
5. fila:
6. fila:

7. fila:

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.39.

R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m

R32N, lunghezza 6 m, interasse orizzontale chiodi: 2.00 m

R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

R32N, lunghezza 8 m, interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

=5 ny=5

[
1.39

p4=-17,00 kN/m?

£35,00 ° [=22,00 kN/m3

H=26,00 kN/m2 Kpay=87,00 kN/m

""""" H=20,00 kN/m? Kp,2,=65,00 kN/m

H=20,00 kN/m?2 K,2,=65,00 kN/m

H=26,00 kN/m2 Kpnay=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m? Kp2,=87,00 kN/m

& S
dS=0.16

S$=1.39-3.02
'Methode: Krey iterativ'

H=26,00 kN/m?2 K2,=87,00 kN/m
H=26,00 kN/m?2 Kqnay=107,00 kN/m

H=26,00 KN/m2 Kpa=0 kN/m

Si tratta di una fase di scavo temporanea, fino allo scavo della prossima fase e la
chiodatura. Per questo si considera ammissibile una sicurezza leggermente inferiore a

1.40.
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15.3.9 Bauzustand 09

1. fila: R32N, lunghezza 6 m,

. fila: R32N, lunghezza 6 m,
. fila: R32N, lunghezza 6 m,
. fila: R32N, lunghezza 8 m,
. fila: R32N, lunghezza 8 m,
. fila: R32N, lunghezza 8 m,

. fila: R32N, lunghezza 8 m,

0 N o o A~ w0 DN

. fila: R32N, lunghezza 8 m,

interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

p4=-17,00 kN/m?2

1.40

| ]

dS=0.55
S$=1.40-6.88
'Methode: Krey iterativ'

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.40.

=35,00 ° [ 22,00 kN/m?

~__H=26,00 kN/m? K2,=87,00 kN/m

H=20,00 kN/m? Kpax=65,00 kN/m

H=20,00 KN/m? K2,=65,00 kN/m

H=26,00 KN/m? K,=87,00 kN/m
H=26,00 kN/m?2 Kmax=87,00 kN/m
H=26,00 kN/m? K2,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m?2 Kmay=107,00 kN/m

H=26,00 kN/m? Kpayx=107,00 kN/m

H=26,00 KN/m? K2,=0 kN/m

Seite 95

PLANUNGSGRUPPE
Umfahrung Vahrn

ILF — EUT

GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn
Ausfiuhrungsprojekt

Statische Berechnung

Einlage 7-2

15.3.10 Fase 10 (fase finale)

-_—

. fila: R32N, lunghezza 6 m,

. fila: R32N, lunghezza 6 m,
. fila: R32N, lunghezza 6 m,
. fila: R32N, lunghezza 8 m,
. fila: R32N, lunghezza 8 m,
. fila: R32N, lunghezza 8 m,
. fila: R32N, lunghezza 8 m,

. fila: R32N, lunghezza 8 m,

© o0 N o O A~ w DN

. fila: R32N, lunghezza 8 m,

49 49
Tz

A

interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
interasse orizzontale chiodi: 2.00 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m
interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

interasse orizzontale chiodi: 1.50 m

p4=-17,00 kN/m?2

La sicurezza contro instabilita del pendio & 1.44.

£35,00 ° [ £22,00 kN/m?3

=26,00 KN/m?2 K2=87,00 kN/m

H=20,00 kN/m?2 K2,=65,00 kN/m

H=20,00 kN/m? Kp2=65,00 kN/m

H=26,00 kN/m2 K,5,=87,00 kN/m

“~~__H=26,00 KN/m? K2,=87,00 kN/m

H=26,00 kN/m? Kpnax=87,00 kKN/m

H=26,00 kN/m?2 Kp=107,00 kN/m
H=26,00 kN/m? Ky5,=107,00 kN/m

H=26,00 KN/m?2 Kmay=107,00 kN/m
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15.4 Verifica spritzbeton

15.4.1 Armatura longitudinale

Per il dimensionamento dello spritzbeton

nel riporto si considerano i dati della

certificazione dei chiodi 0. La verifica avviene per un’azione della spinta attiva sullo strato

di spritzbeton, ridotta del 85%.

Con le prescrizioni:
Inclinazione pendio p = 0°
Inclinazione parete o = 19°
Angolo attrito terreno- muro 6 = 0°
¢ =35°

si determina un fattore kag = 0,16

Spinta del terreno:

superiore: 0 kKN/m?

inferiore: 12.18 x 22 x 0.16 = 42.87 kN/m?

ponderato e con fattore 0.85:

eErddruck,mittel = 4287/2 X 085 = 182 kN/m2

Carico traffico:

eVerkehr = 1667 X 016 = 30 kN/m2

e quindi: spinta del terreno ponderata dovuta a peso proprio e carico traffico:

CSmittel = 18.2 + 3 =21.2 kKN/m?

Per una griglia dei chiodi di ca. 1.5 m x 1.5 m il momento di dimensionamento mgy vale ca.
+21.2 x 152 x 1.4 /16 = £ 417 kKNm/m. |l fattore parziale di 1.4 per il peso proprio

corrisponde alla normativa italiana.

Con uno spessore dello spritzbeton di 15 cm e con una rete elettrosaldata al centro con
braccio z= 6 cm I'armatura necessaria &: 4.17 x 1.15/ 0,06 / 42 = 1.90 cm?*/m (qualita

acciaio B450 C).
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15.4.2 Punzonamento

La verifica a punzonamento avviene secondo il D.M. 14/01/2008. La sezione
determinante € a distanza 2d dall’area di carico. d & |'altezza statica.

Come piastre die chiodi si utilizzano:

R32N: 15 x 15cm?,t =8 mm
R32S: 20 x 20 cm?, t =12 mm

Carico determinante nella sezione di bordo:

Con una griglia di chiodi di 1.5 m x 1.5 m, fattore parziale 1.4 e considerando un fattore
1.07 i ottiene:

Vsa=21.2x1.5x1.5x1.4x1.07 =71.6 kN/piastra

Ipotesi: armatura al centro
aumento in corrispondenza delle piastre 8 cm
larghezza/ lunghezza aumento spessore: 65 x 65 cm

w‘hc%'%a\

b =215

Ayt
. M‘:L\-xls i-Z'J-S'IT“*‘- 4?.‘{%\&‘

5
s
A%
15

A=\S cua (:f‘t‘—l-u At dos Leselu
&c_u— ‘Au-\cl_a??t\uus\

= Ans. AL =282 o fult

Uen
2.3 01

v
Sone ~Cone: (oo gt -

?Qk‘ézﬁ‘\)/"**‘-h\t
Coae =0. B[S =0 1L
§ 0 Ty &T: 1890w

gt- .89 e 0.0008L
Aoo.25
fes A+ %5_9 - 44-%0 =2,¢ —_ wax. .o

1’5
Wy o = O.2x2s (mo.o,oooaa_-aoﬁ =283 kM > N\
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15.5 Riassunto parete chiodata

Spritzbeton C20/25
Spessore 15 cm,
Aumento locale sulle piastre:
di 8 cm (a 23 cm)
b x1=65x65cm?
Armatura: Tipo 615 al centro, qualita acciaio fx=420 N/mm? (qualita B450 C)
DSl tiranti ad iniezione:
Tipo R32N, piastra 150/150/8, lunghezze chiodi 6 m, 8 m
Tipo R32S, piastra 200/200/12, lunghezze chiodi 8 m
Inclinazione ortogonale al bordo della scarpata

Griglia chiodi: verticale 1.50 m; orizzontali1.50 m ovv. 2.0 m
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