Ausbau Eisenbahnachse Miinchen-Verona

BRENNER BASISTUNNEL

Ausfihrungsplanung

Potenziamento asse ferroviario Monaco-Verona

GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO

Progettazione esecutiva

Mit Beteiligung der Européischen Union aus dem Haushalt
derTranseuropédischenVerkehrsnetzefinanziertesVorhaben

Opera finanziata con la partecipazione dell’Unione Europea
attraverso il bilancio delle reti di trasporto transeuropee

Uy
II1

1 Brennero
el BBT SE

D0700: Baulos Mauls 2-3

D0700: Lotto Mules 2-3

Projekteinheit

Zugangstunnel Trens

Dokumentenart

Statische Berechnung

Titel

Statischer Bericht GA-T2/T3

WBS

Galleria di accesso Trens

Tipo Documento

Calcolo statico

Titolo

Relazione di calcolo GA-T2/T3

Raggr
oh P far 511, Via

Ti i 1 4P
G Sommor §, 20125 MEnc, Tol +20 (26PN, Fa: 3

5 CRAT 12612

Generalplaner / Responsabile integrazionii prestazioni specialistiche

Ing. Enrico Maria Pizzarotti
Ord. Ingg. Milano N° A 29470

Mandataria

PRO

Territorio ar

Mandante

< POYRY

Mandante

plnl swiss
engineers

Mandante

ll' PASQUALI-RAUSA
ENGINEERING s11/6mbH.

Fachplaner / il progettista specialista
Ing. Davide Merlini
Ord. Ingg. Como N° 2354 A

Datum / Data

Name / Nome

Gesellschaft / Societa

Bearbeitet / Elaborato

30.01.2015

A. Battaglia / M. Falanesca

Pini Swiss

Gepruft / Verificato

30.01.2015

D. Merlini

Pini Swiss

I~ F ol o o m
FO =4

Name / Nome

Name / Nome

R. Zurlo K. Bergmeister
Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE
Projekt- von/ da 32.0+88 Projekt- von / da 0.0+00 | giatus
kilometer / bis/a 540415 kilometer / bis/ a 38406 Dokument / Massstab / i
Chilometro ‘ Chilometro ’ Stato Scala
progetto bei/ al opera bei/ al documento
Staat Los Einheit Nummer Dokumentenart Vertrag Nummer Revision
Stato Lotto Unita Numero Tipo Documento Contratto Codice Revisione
02 H61 OoP 080 KST D0700 22901 21




Bearbeitungsstand
Stato di elaborazione

Re\{isfion Anderungen / Cambiamenti Verantwortlicher And.e‘rung Datum

Revisione Responsabile modifica Data
00 Consegna preliminare / Vorlaufige Abgabe A.Battaglia / M. Falanesca 22.05.2014
10 Consegna definitiva / Endgliltige Abgabe A.Battaglia / M. Falanesca 31.07.2014
1 Zg‘jaili(rt;/:;\:glzztm?g%:ng und Umsetzung der Verbesserungen aus dem Prifverfahren / Completamento progetto e ABattaglia / M. Falanesca 09.10.2014
20 Uberarbeitung infolge Dienstanweisung Nr. 1 vom 17.10.2014 / Revisione a seguito ODS n°1 del 17.10.14 A.Battaglia / M. Falanesca 04.12.2014
21 Abgabe fur Ausschreibung / Emissione per Appalto A.Battaglia 30.01.2015

Seite / Pag. 1/211




EINLEITUNG

INTRODUZIONE .....ooiiiiiiiies i e

MATERIALKENNWERTE

MATERIALL oo e e e e e e e e e e nee s

2.1 SPRITZBETON

2.1 BETONCINO PROIETTATO ..o e

2.2 ANKER

2.2 ANCORAGGI ....oiiiiciii i

2.3 BETON

2.3 CALCESTRUZZO.....coii ittt e e e

2.4 BEWEHRUNGSSTAHL

2.4 ACCIAIO D’ARMATURA L. e e e

GEOTECHNISCHES MODELL

MODELLO GEOTECNICO ....oiiiiiiiiiiiiiiie i

3.1 GEOLOGIE UND GEOMECHANIK

3.1 GEOLOGIA E GEOMECCANICA ... .o

3.2 TRENNFLACHENORIENTIERUNG

3.2 ORIENTAMENTO DELLE DISCONTINUITA .....coiiiiiiiiiiicieeteieieee e

3.3 TRENNFLACHENPARAMETER

3.3 PARAMETRI DELLE DISCONTINUITA ......cooiiiitiiiiiiiiieisseee et

GEBIRGSVERHALTEN

COMPORTAMENTO DELLA ROCCIA ...

4.1 ABSCHATZUNG DES GEBIRGSVERHALTENS

4.1 VALUTAZIONE DEL COMPORTAMENTO DELLA ROCCIA......ccccoiiiiiieiiiiieiiiies

AUSSENSCHALE

RIVESTIMENTO DI PRIMA FASE ... e

5.1 BRUCHKORPERANALYSE

5.1 ANALISI DEI BLOCCHI.....cciiiiiiiiiiiiii it

5.1.1 Gebirgslast bei trennflaichendominiertem Gebirgsverhalten

5.1.1 Carichi dellammasso altamente fratturato ..............eeevvvvvererererererererererererereeee..

5.1.2 Nachweisverfahren

5.1.2 Procedura di VEIIfICA.........cuuuuiieiiieieeee ettt e e e e e e

5.1.3 Untersuchte Falle und Ergebnisse

5.1.3 Casi analizzati € MSUIALI.............evvererereiereieieiererererererererererererererererer————————————————.

5.2 ANALYSE DER AUSBRUCHSPHASEN

5.2  ANALISI DELLE FASI DI SCAVO ......oociiiiiiiiiiiiii e

5.2.1 Untersuchter Ausbruchquerschnitt

5.2.1 SEZIONE ANAIIZZALA .......ceeeeevieee e

5.2.2 Bildendes Gebirgsmodell

5.2.2 Modello costitutivo dell'ammasS0 ............evervrrrererririerererrrerrrrrerererereree———————————.

5.2.3 Modellgeometrie und Ausgangsspannungslage

5.2.3 Geometria del modello e stato tensionale iNiziale ...............evvvevvvevervveveverereeennnnns

5.2.4 Charakteristika der Au3enschale

5.2.4 Caratteristiche dei rivestimenti di prima fase ..........cccooooiiiiiiiiiiiii e

5.2.5 Laststufe

5.2.5  SEEP di CAMCO......uiiiiiiiieei ittt e e e e e e e e e s e e e e e e e s e e nanareees

Seite / Pag. 2/211



5.3
53

5.2.6
5.2.6
527
5.2.7

Nachweisverfahren

Procedura di Verifica..........cccoouveeiiiieiiiiiie e
Ergebnisse

RISUIALI. ...

ANALYSE DER STANDSICHERHEIT DER ORTBRUST
ANALISI DELLA STABILITA DEL FRONTE.......cccccveveeee....

531
531
53.2
5.3.2

Nachweisverfahren

Procedura di Verifica..........cccooueieiiiieiiiie e
Ergebnisse

RISUIALI. ...

INNENSCHALE

RIVESTIMENTO DEFINITIVO ...ooooiiiiieece e
STABWERKSMODELLE

METODO DELLE REAZIONI IPERSTATICHE ..................
INTERAKTION TRAGWERK-BAUGRUND
INTERAZIONE TERRENO-STRUTTURA ...

6.1
6.1
6.2
6.2

6.3
6.3

6.4
6.4
6.5
6.5

6.2.1
6.2.1
6.2.2
6.2.2

Modellierung der Bettung

Rigidezza radiale...........cccccoiiiiiiiiiiiiie e
Federkonstanten Auflagerbereich/Sohle

Costante della molla nelle zone di appoggio / fondo .

EINWIRKUNGEN
ANALISI DEI CARICHI ...

6.3.1
6.3.1
6.3.2
6.3.2
6.3.3
6.3.3
6.3.4
6.3.4
6.3.5
6.3.5
6.3.6
6.3.6
6.3.7
6.3.7
6.3.8
6.3.8
6.3.9
6.3.9

Eigengewicht G1

Peso proprio G ......cc.ueeeeiieeiiiiieee e
Oberleitung G2

Catenaria G2 ........ccoovviviiieniieeee e
Auffullung mit Beton oberhalb des Sohlgewdlbes G3
Riempimento in cls al di sopra dell'arco rovescio G3
Wasserdruck G4

Pressione idraulica G4 ..........cccueeeieeiiiiiiiiieeee e
Gebirgslast G5

Carico dell'ammasso G5 .........ccceecvvernieniiennienieee
Kriechen und Schwinden des Betons G6

Viscosita e ritiro del calcestruzzo G6..........ccc.cccuveee..
Temperatur Q1

Temperatura QL ..........uuuuimiminiiiiiiiiiieeeeeeee
Erdbebeneinwirkung E1

Azione SiISMICA EL ......cccoovviiiiiiiiciiic e
Druck / Sog infolge Zugfahrt A1

Pressione aerodinamica Al.........cccccooviiiiieneeenininins

6.3.10 Anpralllast A2
6.3.10 U0 A2 ...ttt e
6.3.11 Brand A3
6.3.11 INCeNAIO A3 .. .oeiiiiiie et
EINWIRKUNGSKOMBINATIONEN
COMBINAZIONE DI CARICO ....ooeiiiivieeiiee e
NACHWEISVERFAHREN
VERIFICHE ..ottt

6.5.1
6.5.1

Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Stati Limite Ultimi (SLU) ...oovvveiiiiiiiiiiececciiieeee e

Seite / Pag. 3/211



6.5.1.1

Teilsicherheitsfaktoren Einwirkungen

6.5.1.1 Coefficienti parziali di SiCUrezza PEr 1€ AZiONi..........uuviiiiiii i 34
6.5.1.2 Kombinationsbeiwerte Einwirkungen
6.5.1.2 Coefficienti di combinazione delle @zZiONi...........coouiiiiiiiiiiiiie e 35
6.5.1.3 Einwirkungskombinationen
6.5.1.3 ComMDINAZIONE AEIIE @ZIONI. .......eeeeeiieee ettt e e ettt e e e e e e aat e et e e e e e e antbeeeeeaeeeannnnneeeans 35
6.5.1.4 Teilsicherheitsfaktoren Widerstand
6.5.1.4 Coefficienti parziali di SiCUrezza Per 1€ rESISIENZE .......c.cciiiiiiiiiiiii e 35
6.5.1.5 Bemessung auf Biegung und Langskraft
6.5.1.5 Verifica a PreSSOflESSIONE........c..uuviiiiii e a e e e e e aaa s 36
6.5.1.6 Bemessung Querkraft
(SR B =T ] Tor= W = o | [T RPN 36
6.5.2 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
6.5.2  Stati LiMite ESEICIZIO (SLE) ...iiiiiiiiiiiiiiiie ettt s ettt e e e e e et e e e e e e e aaatb e et e e e e sassstbaetaaeeeasnstbanaeaeeaaas 37
6.5.2.1 Teilsicherheitsfaktoren Einwirkungen
6.5.2.1 Coefficienti parziali di sicurezza delle AZiONi............uuviiiieiiiiiii e 37
6.5.2.2 Kombinationsbeiwerte Einwirkungen
6.5.2.2 Coefficienti di combinazione delle AZIONi...........oiiuiiiiiiii e 37
6.5.2.3 Einwirkungskombinationen
6.5.2.3 COMDINAZIONI EIIE BZIONI........ueiiiiiiiie ettt ettt e et e e sbb e e s nbbe e e e anbneeennnee 37
6.5.2.4 Teilsicherheitsfaktoren Widerstand
6.5.2.4 Coefficienti parziali di SiCUrezza Per 1€ rESISIENZE .......cccciiiiiiiiiiii e 37
6.5.2.5 Ermittlung der Verformungen
6.5.2.5 Calcolo delle defOrMEAZIONI ...........eiiiieieie ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e antbee e e e e e e s annnnneeeens 37
6.5.2.6 Begrenzung der Rissbreiten
6.5.2.6 Limitazione dello SPESSOre delle fESSUIE .......iiiii it e e e e e s eabaraea s 37
6.6 BAULICHE DURCHBILDUNG
6.6 STRUTTURA COSTRUTTIVA ittt ettt ettt e ettt oo b et e e 4o kb et e e aa b bt e e ebb e e e e kbt e e e anbb e e e nbbeeesnbbeeeeas 38
6.6.1 Expositionsklasse und Mindestdeckungen
6.6.1 Classe di esposizione € COPfErrO MINIMO ........ooii i e e e e e st e e e e e e e s anebeeeeaaeaean 38

6.6.2 Mindestbewehrung
B.6.2  AIMATUIA IMHNIMIA ..0ettiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeseeteeeseresesereseeeseseesassesesessesssesssssertsssesssssrssseesrerrerrrteteteerteterererrrerrrerrrrrrrrren 38
6.7 ERGEBNISSE

B.7  RISULTATI ettt ittt ettt ettt e et ot e e bt o s e e e bt s o e e e e bt e o b e e e bt s et e e sab e e et e e sab e s e reenare s 39
VERZEICHNISSE
ST [ | T T PSSP U PR PTOTPTPPPROTRTN 40
7.1 TABELLENVERZEICHNIS
7.1 ELENCO DELLE TABELLE.......oiitiiitii ittt ettt e s e te e s e st enanee s 40
7.2 ABBILDUNGSVERZEICHNIS
7.2 ELENCO DELLE ILLUSTRAZIONI . ....utiitttitit ettt ettt sttt ettt et e et e e et e e eabe e e beeanb e e anbeeanbeeanbeeanneean 40
7.3 ANLAGENVERZEICHNIS
7.3 ELENCO APPENDICH ....cciitititie ettt etttk ettt ettt e e ab e o2kt e e bt e 4 a ke e eab e e o m b e e eab et et e e eab et e nbeeenbe e e beeanreean 41
7.4 REFERENZDOKUMENTE
7.4 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO. ....oitiiitititie ittt sttt sttt st e s bt e e s e st esan e s e neenaree s 41
7.4.1 Eingangsdokumente
7. 4.1 DOCUMENL IN INGIESS0 .. ..uetteeteeee ettt e e e e ettt e e e e e e e e taeteeeee e s e e e aeeeeeeeaeaaanne e eeeeaeeaannnseeeeaeeeaaannsbeeeaaeeeaannsbeneaaaeaannn 41
7.4.1.1 Ausfihrungsprojekt Baulos Mauls 2-3
7.4.1.1 Progetto ESECUtiVO LOtIO MUIES 2-3.... ... ittt et e e et e e e e e e et e e e e e e e annnneeeeens 41
7.4.1.2 Technische Projektaufbereitung
7.4.1.2 Elaborazione teCniCa del PrOgETO ......coiiuiiiiiie et e e e e e e e e e s st a e e e e e st araaaeas 42

Seite / Pag. 4/211



7.4.1.3 Ausfihrungsprojekt Erweiterung Baulos Mauls 1

7.4.1.3 Progetto Esecutivo EStensione LOto MUIES L.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e et e e e e eavanaee s 42
7.4.2 Normen und Richtlinien
A [0 1401 T= 111V PP PPPPTPRN 42
7.4.3 Literatur
A R T W= 1 (=T = L (0 = PP PPPPPPPPPRPPPPPIRE 43

ANHANG 1 -KENNLINIENVERFAHREN
APPENDICE 1 - CURVE CARATTERISTICHE .....ciiiiiiiiiiiie e 45

ANHANG 2 - BRUCHKORPERANALYSE
APPENDICE 2 - ANALISI DEI BLOCCHI. ..ottt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e 46

ANHANG 3 - FEM- ANALYSE DER AURENSCHALE
APPENDICE 3 - ANALISI FEM DEL RIVESTIMENTO DI PRIMA FASE.......ccciiiiiiiiiiii e 96

ANHANG 4 - FEM-ANALYSE DER INNENSCHALE
APPENDICE 4 - ANALISI FEM DEL RIVESTIMENTO DEFINITIVO ....ooii e 101

ANHANG 5 - ZWISCHENPLATTE
APPENDICE 5 — SOLETTA INTERMEDIA .....ooiiiiiiiiii e b e 178

1 EINFUHRUNG
1 INTRODUZIONE ...ttt e oo oot e e oo oo e e s et e oo e e o m e e e e e oo e s s me e e e e e e e s e annn e e e e e e e e e snnrneeeeeeeesnnnnneeeeas 179

2 NORMEN UND RICHTLINIEN
2 NORMATIVA L et e e e et h b et e s e a b e e e s b e et e 4o h b e e e e e s b b e e e s b e e e e s sh b e e e e e s b b e e e s b e e e e s abb e e e e ssb b e e e nane 180

3 MATERIALIEN

R T 1 I =1 o 1 TSP P RPN 180
3.1 BETON
I R O Y O A ] U 74 © PP PP 180
3.2 BEWEHRUNGSSTAHL
3.2 ACCIAIO DA ARMATURA .t s et s e e e s s bbb e e s bb et e s s b e e e e st b e e s bbe e e abe s 180

4 BERECHNUNGSMODELL

4 MODELLOQ DI CALCOLO ...ttt ettt etttk et ekt b ekt b et ekt e bt 4 ke £ e bt e 4 ke e e b et e ket e bt e e ke e e be e e ke e e beeenbneenneeene 181
4.1 BELASTUNGSANALYSE
4.1 ANALISEDEI CARICHI ..ottt ettt etttk bt eb et b e bt e bt e b et e be e e be e e ebe s e ke e e nbe e e nbeeennee e e 181
4.1.1 Eigengewicht G1
o O R T~ To I o) (o o (o I 11 RS UPERRTRIIN 181
4.1.2 Luftung Q1
Y=Y o 1= .4 o U= 1 N 181
4.1.3 Nutzung Q2
o I I U ) (] 272 4 o] o L= TN © PR SPRRPTRIIN 181
4.1.4 Brand Al
o O [ g Tox =T To [T 1 AN TR UPERRTIIN 181
4.1.4.1 Temperatur-Zeitkurve im Tunnelbau [UNI 11076]
4.1.4.1 Curva della temperatura/tempo per tunnel [UNT L1076] .....cooiueeiiiereeeiiiiiiiee e e ee e e 181
4.1.4.2 Koeffizienten zur Bewertung der temperaturbedingten Festigkeitsminderung der
Materialien
4.1.4.2 Coefficienti per la valutazione della diminuzione delle caratteristiche di resistenza dei
materiali in funzione della tEMPEIAtUIA. ... .....coiii e e e e e e e e e e e e e e nnnees 183
4.2 NACHWEISVERFAHREN
4.2 VERIFICHE ...ttt ettt h ettt b et h et b et bt e b et E et e b et e R et e b et e ket e be e e b et e bt e e b e e e be e e beeenne e e 184

Seite / Pag. 5/211



4.4
4.4

421
421

Traggrenzzustande (GZT) und Gebrauchsgrenzzustande (GZG)
Stati Limite Ultimi (SLU) e Stati Limite di ESErcizio (SLE) ........uuuiiiieiiiiiiiiiiiee ettt a e 184

4.2.1.1 Kombinations- und Teilkoeffizienten der Sicherheit der Wirkungen

4.2.1.1 Coefficienti di combinazione e parziali di sicurezza per e azioni ..........cccccvveeeiiiiiiieeie e 184
4.2.1.2 Teilsicherheitsbeiwerte der Festigkeiten

4.2.1.2 Coefficienti parziali di SicUrezza per 1€ reSISTENZE .........cooi i e e 185
4.3 ERGEBNISSE

4.3 RISULT AT ettt ettt etttk et ekt b et ekt e bt ekt e bt e ket e b et e ket e be e e b bt e be e e e b bt e be e e s b et e bt e e b e e e be e e beeenne e e 185

431
43.1
4.3.2
43.2
4.3.3
434

Grenzzustande der Tragféhigkeit (GZT)

Sollecitazioni Stati Limite UM (SLU).....c.uiiiiiiei ittt e e e st e e e e s e s btba e e e e e s s snstbaneeaeeeans 185
Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Sollecitazioni Stati Limite d'Esercizio (SLE)
Brandzustande (GZT)
o] | [STod) F=VA o] g TN TaTod =T o o [[o TN 5] LU SRR SURTRN

NACHWEISVERFAHREN
VERIFICHE ... e et s e e e e s b b e e s b e e s b et e e s b b s e s bbb e s s b e e e e s nbb e e e 187

441
441

Prufungen der Traggrenzzustande
Verifiche Stati LIMIte UIIMI.........oorii e e e et e e s nenneas 187

4.4.1.1 Prifung auf Biegung

4.4.1.1 Verifica @ fIESSIONE ...ttt e e e ettt e e e e e et e e e e e e s e nneaeeaaaeeaannraee 187
4.4.1.2 Prifung auf Querkraft

o Y L= 41 (o= U= W - Vo | o T PP PSPPIt 187

4.4.2
4.4.2
443
4.4.3
4.4.4
4.4.4
445
445
4.4.6
4.4.6
4.4.7
4.4.7

Prufungen der Gebrauchsgrenzzustéande

Verifiche Stati LIMIte 0 ESEITIZIO. .. ... i ittt e e e e ettt e e e e e e et et e e e e e e aannanneeeaaesaannnene 187
Prufungen auf Risshildung

VerifiChe @ FESSUIAZIONE ....... ..ottt e e e ettt e e e e e e e bbb et e e e e e e aannneaeeeaaesaannnens 187
Prufungen auf Verformung

Verifica di deformabilita.............cviiiiiii e 187
Prufung auf Ermidung durch Biegung

Verifica @ fatiCa @ fIESSIONE ... ettt e e e e ettt e e e e e e eanbbe e e e e e e e aannneee 188
Prufung auf Ermidung auf Querkraft

AT T = B = L (ox= U= T 7 To | o T TP EPRTIIN 189
Brandprufung (GZT)

V=T ) (or= W g Lot =T oo Lo T ST LU SO PPPPRRIIN 189

5 VERANKERUNGEN

5 ANCORAGG I ...t e oo e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnes 189
ANLAGE 1
ALLEGATO L oottt bbb e e h et e s bt e e E e e e R e e e e e e a e e s a s 190
ANLAGE 2
I L 7N I TP OPRT U 191
ANLAGE 3
ALLEGATO 3 .ottt e h e e e R e e e e e e e e e 192
ANLAGE 4
I 7N I L TP OPPP TN 193
ANLAGE 5
ALLEGATO B Lottt e e E e e e e e s 194

Seite / Pag. 6/211



ANLAGE 6
Y I I PP TP 195

ANHANG 6 - FEM-ANALYSEN DES INNENAUSBAUS : VERBINDUNG CT5-IN-GA

APPENDICE 6 - ANALISI FEM DEL RIVESTIMENTO DEFINITIVO: INNESTO CT5-IN-GA ...ttt 196
1 EINFUHRUNG
N LB I (@510 )74 [ ] PP OPPR T 197
3 AUSSENSCHALEN
3 RIVESTIMENTI DI PRIMA FASE.... . eoii ettt ettt e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e amte e e e amteeeeastteeeaaseeeeeamseeeeansaeeeannseeesanseeeeanseeeennne 197
4 INNENSCHALEN
4 RIVESTIMENTI DEFINITIVE ..ottt ettt etttk et e e at e e e st e e 4k et e e st et e e sabe e e e e kb e e e e nbe e e e nnbaeeesnbbeeeean 199
4.1 BEMESSUNG DES STUTZTRAGERS
4.1 DIMENSIONAMENTO DELL'ARCHITRAVE .....ooiititiiiiiite ittt ettt ettt e e et e e sttt e e s ntbe e e e anbreeennnee 200
4.2 NACHWEIS INNENSCHALEN
4.2 VERIFICA DEI RIVESTIMENT . ..eeiititiiittieeieteeeeaet e e eteeee s st teeeassaeteesseeaesasteeeaansaeeeaseeaesasseeeaanseeeeannseeesanseeeeanseneennnes 204
4.2.1 Nachweis Innenschalen GA
4.2.1 VErifiCa MIVESHIMENT GA ....oiiiiiiie ittt e ettt e s st bt e e aa b bt e e e bttt e s sk b et e e anbb e e e sabt e e e e kbt e e eanbneeesaneeas 204
4.2.1.1 Nachweise GZT
4.2.1.1 VENTICRE SLU ..ottt ettt e e e n b et e s bt e e s bbb e e e et e e e e b e et eeeean 204

4.2.1.2 Nachweise GZG
4.2.2 Nachweis Innenschalen CT5-IN

4.2.2 Verifica NVESTMENTT CT5-IN ...t e ettt e e e e e e e et e et e e e e e e s nbbeaeeaaeeeaannneneeeaeeeaanneens 207
4.2.2.1 Nachweise GZT
Nt VY 1 Tod 1= 0 SRR 207
4.2.2.2 Nachweis GZG
4.2.2.2 VEITICRE SLE...... .ottt ettt b et e s h et e e ea bt e e s bt e e e b bt e e e et e e e e b e e et eee s 209
4.3 NACHWEIS DES AUSBAUS - BRAND
4.3 VERIFICA DEI RIVESTIMENTI = INCENDIO ....ccoitiiiiiiiieesiiiee et eeeee e steeeesstee e e sneeaesssteeeaanseeeesnsseaessnneeassnseneesnnes 211
4.3.1 Nachweis des Ausbaus GA
4.3.1 VerifiCa NVESTIMENTT GA ... .ottt e oottt e e e s e e atb e et eae e e e aaa e beeeaaaeasanbbeaeeaaeaeaansneneeaaeesaannnrens 211
4.3.2 Nachweis des Ausbaus CT5-IN
4.3.2  Verifica MVESHMENTT CT5-IN ... ..ottt s e e bt e kb e e s aabb e e e sab bt e e st b e e e sanbr e e e naneeas 211

Seite / Pag. 7/211



1 EINLEITUNG

Das vorliegende Dokument beinhaltet die Erlauterung zur
Bemessung der AuBlen- und Innenschalen des
Zugangstunnels Trens (GA), die zwischen Kilometrierung km
45.1+92.420 und km 48.8+80.648 ca. (Ostréhre) und
zwischen Kilometrierung km 45.1+55.363 und km 48.9+09.091
ca. (Westrdhre) konventionell vorgetrieben werden (GL-T).

Der GA entwickelt sich in diesem Abschitt von Siden startend
in Richtung Norden im Granitkomplex, in der Pustertallinie, in

Tonaliten, der Maulser-Tal-Stérung, dem
Biindnerschieferkomplex und der Amphibolite
(Geomechanische Homogenzonen 14 - 25 [1]-[2]) mit

variablen Uberlagerungen von 1200 m bis 440 m, wie in den
geomechanischen Detailprofilen [3] angegeben und in
Abbildung 1 dargestellt.

Der Ausbruchsquerschnitt in Ausbruchsklasse I/l GA-T2
genannt, weist eine Ausbruchsquerschnittsflache von 83.92
m? auf und sieht radiale Anker des Typs Superswellex Pm16,
3 m lang, mit Querabstand 1.8 m und L&ngsabstand 1.5 m,
vor. Der Spritzbeton hat eine nominale Starke von 15 cm.

Der Ausbruchsquerschnitt in Klasse Ill, GA-T3 genannt, hat
eine Ausbruchsquerschnittsflache von 83.92 m2, und sieht
radiale Anker des Typs Superswellex Pm24, 4.5 m lang, mit
Querabstand 1.8 m und Langsabstand 1.5 m, vor. Der
Spritzbeton hat eine nominale Starke von 15 cm.

Die Innenschale ist in der Sohle und in den
Ulmenbereichen bis auf die Hoéhe der Zwischendecke bewehrt
und wird in Beton der Festigkeitsklasse C30/37 ausgefihrt.
in der
Bauphase beriicksichtigen, reichen von 35 cm in der Kalotte

bis 60 cm in der Sohle.

nur

Die Mindeststarken, welche die Bautoleranzen

Die Bemessung der Typprofile GA T4-T5 ist im Bericht DO700-
22910 "Statischer Bericht GA (T4-T5)" angegeben.

1 INTRODUZIONE

La seguente relazione riporta il dimensionamento dei
rivestimenti di prima fase e definitivi della Galleria di accesso
di Trens (GA), realizzata mediante avanzamento in scavo
tradizionale tra le progr. 45.1+92.420 e 48.8+80.648 ca.
(Canna Est) e tra le progr. 45.1+55.363 e 48.9+09.091 ca.

(Canna Ovest).

La GA in questa tratta si sviluppa a partire da sud verso nord
attraverso il complesso dei Graniti, della zona di faglia della
Pusteria, delle Tonaliti, della zona di faglia della Val di Mules,
dei Parascisti e delle Anfiboliti (zone geomeccaniche
omogenee 14 - 25 [1]-[2]) con coperture variabili da 1200 m a
440 come indicato nel profili geomeccanico di dettaglio [3] e
riportato in Figura 1.

La sezione prevista per affrontare lo scavo in classe /I, &
denominata GA-T2, avente sezione di scavo 83.92 m? e
prevede chiodature radiali costituite da Superswellex Pm16,
lunghezza 3 m, con passo trasversale 1.8 m e longitudinale
1.5 m e uno spessore di betoncino proiettato totale di 15 cm.

La sezione prevista per affrontare lo scavo in classe Ill,
denominata GA-T3, avente sezione di scavo 83.92 m2, e
prevede chiodature radiali costituite da Superswellex Pm24,
lunghezza 4.5 m, con passo trasversale 1.8 m e longitudinale
1.5 m e uno spessore di betoncino proiettato totale di 15 cm.

Il rivestimento definitivo € armato solo in platea e lungo i
paramenti (fino all’altezza della soletta intermedia) ed &
costituito da calcestruzzo C30/37 con spessori minimi, che
tengono conto delle tolleranze in fase di costruzione, pari a 35
e 60 cm rispettivamente in calotta ed in platea di fondazione.

| dimensionamenti statici per i profili tipo GA T4/T5 sono
riportati nel rapporto D0700-22910 "Relazione di calcolo
rivestimenti GA (T4-T5)".
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Abbildung 1: Auszug aus dem geomechanischen L&angsschnitt und Figura 1: Estratto del profilo geomeccanico longitudinale e della
aus dem geologischen Lageplan [3] mit Angabe des planimetria geologica [3] con indicazione dell'area di studio
untersuchten Bereichs.
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2 MATERIALKENNWERTE

2.1 SPRITZBETON

Fur die Bemessung der SpritzbetonauR3enschale ist in der
Regel ein Beton der Festigkeitsklasse C30/37 mit folgenden
Eigenschaften zu bericksichtigen:

2 MATERIALI

2.1 BETONCINO PROIETTATO

Per il dimensionamento del rivestimento di prima fase in
betoncino proiettato si considera un calcestruzzo con classe di
resistenza C30/37 con le seguenti caratteristiche:

Ecm = 32000 MPa
fck = 30 MPa

Hierbei sind:
e  E.m = Mittelwert Sekantenmodul

e fu = charakteristische Druckfestigkeit Spritzbeton
nach 28 Tagen

2.2 ANKER

Es wird der Einsatz von Ankern des Typs Superswellex Pm 16
(GA-T2) und Superswellex Pm24 (GA-T3) vorgesehen, mit
folgenden Eigenschaften:

Dove:
e Ecm € il valore medio del modulo elastico secante

e fu € la resistenza caratteristica a compressione del
betoncino proiettato a 28 giorni

2.2 ANCORAGGI

Si prevede l'utilizzo di ancoraggi tipo Superswellex Pm 16
(GA-T2) e Superswellex Pm24 (GA-T3) aventi le seguenti
caratteristiche:

Ee = 210000 MPa
N, = 140 kN (Pm16)
Ny = 200 kN (Pm24)

Wobei:

e Es = Elastizitatsmodul

e Ny = Streckgrenze des Ankers
2.3 BETON

Fur die Bemessung der Innenschale ist in der Regel ein Beton
der Festigkeitsklasse C30/37 mit folgenden Eigenschaften zu
bertcksichtigen:

Dove:

e Eséil modulo elastico

e Ny el carico di snervamento del chiodo
2.3 CALCESTRUZZO

Per il dimensionamento del rivestimento definitivo si considera
un calcestruzzo con classe di resistenza C30/37 con le
seguenti caratteristiche:

Ecm = 32000 MPa
fek = 30 MPa

Hierbei sind:
e  E.m = Mittelwert Sekantenmodul

e fu = charakteristische Druckfestigkeit des Betons
nach 28 Tagen

Dove:
e Ecm € il valore medio del modulo elastico

o fu € la resistenza a compressione caratteristica del
calcestruzzo dopo 28 giorni
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2.4 BEWEHRUNGSSTAHL 2.4 ACCIAIO D’ARMATURA

Folgende Betonstahle sind fir die Bemessung der Per il dimensionamento dellanello si utilizza l'acciaio tipo
AuR3enschale heranzuziehen: B450C:

Es=210000 MPa
fk = 450 MN/m2

Hierbei ist: dove:
e E; = Sekantenmodul e Es=modulo elastico
e fyu = charakteristischer Wert der Streckgrenze des e fyu = tensione caratteristica di snervamento acciaio
Betonstahls per cemento armato
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3 GEOTECHNISCHES MODELL

3.1 GEOLOGIE UND GEOMECHANIK

Der GA wird konventionell ausgebrochen und durchértert von
Siden nach Norden entsprechend den geomechanischen
Profilen und den Detailprofilen des Projektes [3] zwischen den
Stationierungen 44.5+15.0 und 45.1+31.6 ca. (Ostréhre) die
geomechanischen Zonen 14-25 mit variablen Uberlagerungen
von 440 m bis 1200 m.

3 MODELLO GEOTECNICO

3.1 GEOLOGIA E GEOMECCANICA

La GA e scavata in tradizionale e attraversa a partire da sud
verso nord, in accordo con il profili geomeccanico e
progettuale di dettaglio [3], tra la progressive 44.5+15.0 e
45.1+31.6 ca. (canna est), le zone geomeccaniche 14-25
zone geomeccaniche omogenee con coperture variabili da
450 m a 1200 m.

Zone initial pk | Zone final pk | Zone | Zone max | Zone min
Zone Rock mass Rock mass Length
(approx.) (approx.) [length|overburden|overburden
number name
[km] [km] [m] [m] [m] [% of zone length] [m]
GA-BCA-A-10g 85% 3315
14 45.1 45.5 390 1200 1095
GA-BCA-GS-10g 15% 585
GA-BCA-GS-10g 90% 1082.7
15 45.5 46.7 1203 1135 700
GA-BCA-A-10g 10% 120.3
. FVM-S-PS 85% 413.1
19bis 46.7 47.26 552 700 450
FVM-S-B 15% 72.9
19 47.25 47.34 75 450 450 FVM-C-Q 100% 75
. FVIM-5-PS 85% 191.25
19bis 47.34 47.58 225 550 450
FVM-S-B 15% 33.75
19ter 47.58 47.60 35 550 550 TM-T-TM 100% 35
20 47.60 48.12 537 615 450 T™M-T-1 100% 537
21 48.12 48.16 a6 655 620 TM-DZ-GA3 100% 46
GB-CZ-GA2 50% 15
22 48.16 48.19 30 655 665
GB-CZ-GA2ter 50% 15
23 48.19 48.30 148.5 745 655 GB-DZ-GA1 100% 148.5
24 48.30 48.35 34 760 740 GB-G-GA-9 100% 34
25 48.35 49.0 534.5 1090 465 GB-G-GA-10 100% 5345

Tabelle 1 Homogenbereich

Die Tabelle 2 zeigt die geomechanischen Grundparameter fur
die Definition der geomechanisch homogenen Zonen und die
Wabhrscheinlichkeitsverteilung nach Bieniawskis ([1], [2]) der
unterschiedlichen Klassen.

Betreffend die Maulsertalstérung wurden die geologischen und
hydrogeologischen Informationen aus den Dokumenten der
Ausdehnung des Bauloses Mauls | [9] entnommen und im
Dokument [6] zusammengefasst; die Charakterisierung kommt
aus den Laborproben und aus den Beobachtungen des
Verhaltens wéahrend des Ausbruchs.

Wobei:

e vy = spezifisches Gewicht des Gebirges

e 0. = einaxiale Druckfestigkeit der Gesteinsmatrix

m; Krimmungsparameter triaxialem

Druckversuch des Gebirgsmaterial

aus

Tabella 1: Zone geomeccaniche omogenee

La Tabella 2 riporta i parametri geomeccanci di base che
caratterizzano ciascuna zona geomeccanica omogenea e la
distribuzione probabilistica delle diverse classi secondo la
classificazione di Bieniawski ([1], [2]).

Per la Faglia della Val di Mules le informazioni geologiche e
idrogeologiche sono tratte dai documenti dell'Estensione del
Lotto Mules | [9] e riassunte nel Documento [6]; la
caratterizzazione deriva dalle prove di laboratorio e
dall'osservazione del comportamento allo scavo.

Dove:

. volume naturale dellammasso

y e il
roccioso.

peso di

aq € la resistenza a compressione monoassiale di
matrice.

m; € un parametro di curvatura dell'inviluppo di
rottura triassiale del materiale roccia.
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e E; = Verformungsmodul der Gesteinsmatrix

¢ RMR = Rock Mass Rating 1989

e GSI = Geological Strength Index

e E;é il modulo di deformazione di matrice.
e RMR ¢ il Rock Mass Rating 1989.
e GSI ¢ il Geological Strength Index.

Y g mi E C;Iasse

Zone number Rock mass name [KN/m?] [MPa] [ [GPal RMR GSlI dISI\(;I?QVO
14 GA-BCA-A-10g 27.8+0.52 140+48 2016 53+8 7015 65+10 1
GA-BCA-GS-10g 27.3+£1.49 755 17+3 56+10.9 6015 50+5 I
GA-BCA-GS-10g 27.3+£1.49 755 1743 56+10.9 6015 50+5 I
15 GA-BCA-A-10g 27.8+0.52 140+48 206 53+8 7015 65+10 11
19BIS FVM-S-PS 27.0 5 20 30 51 52 \Y
FVM-S-B 27.0 25 23 25 42 42 v
19 FVM-C-Q 27.0 50 20 15 55 60 I
19BIS FVM-S-PS 27.0 5 20 21.5 51 52 \Y
FVM-S-B 27.0 25 23 25 42 42 v
19TER TM-T-TM 27.0 45 25 20 40 40 v
20 TM-T-1 26.8+0.55 61+33 18+2 36110 5615 57+4 I}
21 TM-DZ-GA3 26.4+0.65 2615 20£2 8+2 46+4 4715 11
2 GB-CZ-GA2 26.0 5 20 22.5 55 55 1
GB-CZ-GA2ter 26.0 5 20 225 55 55 I
23 GB-DZ-GA1 26.0 55 30 225 45 45 I
24 GB-G-GA-9 26.7+0.15 115419 2414 34+6.1 6915 734 1
25 GB-G-GA-10 26.7+0.15 115419 2414 34+6.1 6618 7045 1

Tabelle 2: Bestimmung des Gebirges jeder homogenen Zone und
Wahrscheinlichkeitsverteilung der unterschiedlichen

Die typischen Verformungs- und Festigkeitsparameter jeder
Strecke wurden gemdafl dem Bruchkriterium nach Hoek &
im  allgemeinen

Brown

[27]

Klassen [1] [2]

berechnet,

welches

geomechanischen Bericht [1] naher beschrieben wird.

Tabella 2: Caratterizzazione degli ammassi di ciascuna zona
omogenea e distribuzione probabilistica delle diverse
classi[1][2])

| parametri di deformabilita e di resistenza caratteristici di
ciascuna tratta sono stati calcolati in accordo al principio di
linearizzazione dell'inviluppo di rottura proposto da Hoek &
Brown [27] e esplicitato nella relazione geomeccanica
generale [1].

Zone Rock mass Class Max Y Ppeak Pres Cpeak Cres Eum [MPa] Y

number name [ overburden [m] | [kN/m?] [] [] [MPa] | [MPa] " [°]
” GA-BCA-A-10g I 1200 27.8 42.21 33.15 | 4.887 2.900 21074 6.86
GA-BCA-GS-10g i 27.3 36.23 28.85 | 3.535 2.274 15528 453
15 GA-BCA-GS-10g ] 1135 27.3 36.23 28.85 3.535 2.274 15528 4.53
GA-BCA-A-10g 1 27.8 42.21 33.15 4.887 2.900 21074 6.86
FVM-S-PS \Y 24.31 18.37 | 0.893 0.572 10374 3.34

19BIS 700 27.0

FVM-S-B \Y 34.87 29.52 | 1.481 1.060 4574 4.36
19 FVM-C-Q 1l 450 27.0 45.92 35.91 2.136 1.206 7800 8.61
19BIS FVM-S-PS v 550 270 24.31 18.37 0.893 0.572 7435 3.34
FVM-S-B \Y 34.87 29.52 | 1.481 1.060 4574 4.36
19TER TM-T-TM v 550 27.0 39.62 34.41 | 1.818 1.326 5748 4.95
20 TM-T-1 1l 640 27.0 44.8 36.1 2.143 1.330 12700 5.80
21 GB-DZ-GA3 1l 655 27.0 36.81 30.78 1.857 1.295 3200 4.60
GB-CZ-GA2 m 26.0 23.99 17.59 | 1.023 0.633 9186 3.20
22 GB-CZ-GA2ter m 665 26.0 23.99 17.59 | 1.023 0.633 9186 3.20
23 GB-DZ-GAl1 1l 665 26.0 42.14 35.94 2.650 1.857 5032 2.83
24 GB-G-GA-9 1 765 26.7+£0.15 51.76 38.76 5.252 2.278 24304 12.94
51.98%Y | 35.93 | 8.701 2.872 28678 12.93
25 GB-G-GA-10 n/m 1100 26.7+0.15 | 47.14? | 35.93 | 5.416 2.872 19552 10.31
41.46% | 3506 | 3.934 | 2.710 6922 5.18

Y GsI=85,2GSI =65; ?GSI = 45

Tabelle 3: Typische Parameter der Gebirges in den unterschiedlichen

Zonen und Klassen

Tabella 3: Parametri caratteristici dell'ammasso nelle diverse zone e
classi
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Wobei:

3.2

Auf Grund der verfiugbaren Daten aus der Regelplanung [6]
und [7] und den Ortbrustaufnahmen fiir den GL Ost (km
47.9+94 | 48.8+99), GL West (km 48.1+47.2 / 48.8+99) und
den Erkundungstunnel (km 10.9+19 / 11.9+22) wurden die
Trennflachen aus Tabelle 4 berticksichtigt. Um einen breiteren
Bereich des Trennflachengefiiges des Kalkschiefergebirges zu
erreichen, wurden auch die Parameter der Gebirge GB-CZ-
GA2 e GB-CZ-GA2ter,

Ppeak/Pres Reibungswinkel am Peak
Restreibungswinkel

Cpeak/ Cres KOh&sion am Peak / Restkoh&sion

Erm Gebirgsmodul

Y Dilatanz

TRENNFLACHENORIENTIERUNG

Risikoszenario die Gebirgslockerung ist, beriicksichtigt.

in welchen das vorherrschende

Dove:

3.2

Dpeak / Pres € I'angolo d'attrito di picco/residuo.
Cpeak / Cres € la coesione di picco/ residua.
Erm € il modulo d'ammasso.

Y ¢ la dilatanza.

ORIENTAMENTO DELLE DISCONTINUITA

Sulla base dei dati disponibili dalla progettazione di sistema
[7] e dai dati disponibili dei rilievi al fronte per la GL Est (pk
47.9+94 | 48.8+99), GL Ovest (pk 48.1+47.2 | 48.8+99) e
cunicolo esplorativo (pk 10.9+19 / 11.9+22) sono state
considerate le discontinuita riportate in Tabella 4. Per avere
un maggiore data set di discontinuita viene eseguita I'analisi
anche per gli ammassi GB-CZ-GA2 e GB-CZ-GA2ter in cui lo
scenario di rischio prevalente € I'allentamento.

Rock mass name ID Joint Dip diCection Dip Max Persistence
[] [] [m]
K1 80 70 10
K2 170 85 10
K3 230 70 10
K4 170 45 10
GB-DZ-GA1 K5 30 35 3
GB-G-GA-9 K6 300 70 3
GB-G-GA-10 K7 130 50 3
(da rilievi al fronte)
(aus den K8 230 35 10
Ortsbrustaufnahmen) K9 340 45 10
K10 350 85 10
K11 270 60 10
K12 50 30 10
K13 90 30 10
K1 230 40 10
K2 190 80 10
K3 140 80 10
GB-CZ-GA2/ K4 30 70 10
GB-CZ-GAZ2ter KS 325 85 10
(da rilievi al fronte) K6 180 20 10
K7 250 85 10
(aus den K8 85 20 10
Ortsbrustaufnahmen)
K9 290 70 10
K10 90 80 10
K11 40 70 10
K12 357 80 10
K1 15 75 10
K2 270 65 10
K3 170 80 10
TM-T-1/ K4 310 70 10
TM-DZ-GA3 K5 210 75 10
(da rilievi al fronte) K6 70 50 3
(aus den K7 125 65 10
Ortsbrustaufnahmen) K8 200 30 10
K9 10 30 10
K10 90 90 10
K11 340 30 10
SC 345 45 3
GA-BCA-A-10g RTF1 160 80 1
GA-BCA-GS-10g RTFw 255 75 1
Doc. [13] RTF3 300 85 1
RTF6 020 80 3

Tabelle 4 Lage der Trennflachen fur die Analyse des GA

Tabella 4: Giacitura delle discontinuita per I'analisi della GA
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3.3

Im Falle von ebenen glatten Harnischflachen (Chloritisierung)
oder auch bei tonigen Fillungen mit PrAsenz von Wasser 0.4.
sollten zur Sicherheit die folgenden Scherparameter auf

TRENNFLACHENPARAMETER

Trennflachen beriicksichtigt werden:

O = 20°
ck= 0 MPa

3.3 PARAMETRI DELLE DISCONTINUITA

Si  adottano parametri conservativi per tenere in
considerazione eventuali condizioni sfavorevoli delle
discontinuita (superfici planari e lisce, riempimenti argillosi e
presenza d’acqua, ecc.):

o @=20°
e cx=0MPa
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4 GEBIRGSVERHALTEN

Die Ermittlung der Gebirgslast sowie die Ermittlung der
Lastableitung von der AuB3en- auf die Innenschale erfolgt in
Abhangigkeit des Gebirgsverhaltens:

e Bei spannungsdominiertem Gebirgsverhalten werden
die Gebirgslasten durch die numerische Modellierung

der Interaktion zwischen Gebirge und Ausbau
ermittelt.

e Bei trennflachendominiertem Gebirgsverhalten
ermitteln sich die Gebirgslasten in erster Linie aus
Bruchkérperanalysen.

Zur Einschatzung des Gebirgsverhaltens und zur
Unterscheidung der beiden Gebirgsverhalten ist das
Kennlinienverfahren anzuwenden.

4.1 ABSCHATZUNG DES GEBIRGSVERHALTENS

Zur Abschatzung des Gebirgsverhaltens wurden die

Dokumente [1], [2] und [7]. berlcksichtigt. Flr weitere Details
verweist man auf den Bericht [2]. In der folgenden Tabelle
werden die aus dem Gebirgskennlinienverfahren
resultierenden Ergebnisse aufgezeigt.

4 COMPORTAMENTO DELLA ROCCIA

Il calcolo del carico dellammasso e il calcolo del
trasferimento del carico dal rivestimento esterno al
rivestimento  definitivo dipendono dal comportamento

dellammasso:

e in caso di comportamenti dellammasso di tipo
spingente, i carichi si calcolano tramite
modellazione  numerica  dell'interazione  fra
ammasso e rivestimento;

e in caso di ammasso altamente fratturato, i carichi si
calcolano mediante I'analisi dei blocchi.

Per la valutazione del comportamento dellammasso e per la
differenziazione tra i due comportamenti si utilizza il metodo
delle curve caratteristiche.

4.1 VALUTAZIONE DEL COMPORTAMENTO DELLA
ROCCIA
Per la valutazione del comportamento dell'ammasso

roccioso in esame sono stati presi in considerazione i
documenti [1], [2] e [7]. Rimandando al Rapporto [2] per
maggiori dettagli, si riporta nella tabella seguente i risultati
ottenuti dalle linee caratteristiche.

Zone Rock mass Zone max G € ¢ Fott Fps /R Fai/R c/R Fua/R
number name Class overburden
[em] [cm] [em] [m] [m] [%] -] (%] [-]
1 GA-BCA-A-10g 1] 1200 0.66 2322 155 0.00 2.39 0.14% 0.00 0.32% 0.49
GA-BCA-G5-10g 1 1.39 4.62 3.23 0.96 4.61 0.29% 0.20 0.67% 0.95
15 GA-BCA-G5-10g I 1135 0.58 1.92 1.35 0.00 2.85 0.12% 0.00 0.28% 0.59
GA-BCA-A-10g I 0.30 1.02 0.71 0.00 1.40 0.06% 0.00 0.15% 0.29
. FVM-5-P3 [\ 19.35 64.51 45.15 18.99 | 37.01 3.98% 3.91 _
15bis FVM-5-B v 70 3.40 1135 7.94 172 5.96 0.70% 0.35 1.63% 123
19 FVM-C-Q I 450 0.52 175 122 0.00 1.52 0.11% 0.00
19bis FVM-5-P5 v 550 12.66 42.22 29,55 13.25 26.72 2.61% 273
FVM-S-B v 2.14 7.14 5.00 1.03 4.73 0.44% 021 1.03% 0.97
19ter TM-T-TM v 550 1.91 6.35 4.45 0.00 2.61 0.39% 0.00 0.92% 0.54
20 T™-T-1 1 615 0.51 1.69 118 0.00 211 0.10% 0.00 0.24% 043
21 TM-DZ-GA3 111 655 3.53 11.75 8.23 0.73 4.21 0.73% 0.15
22 GB-CZ-GA2 I 665 16.15 53.83 37.68 15.85 31.21 3.32% 3.26
GB-CZ-GAZ ter 111 16.15 53.83 37.68 15.85 31.21 3.32% 3.26
23 GB-DZ-GAl 1 745 1.38 461 3.23 0.00 2.05 0.28% 0.00
24 GB-G-GA-9(*) I 760 0.20 0.67 0.47 0.00 0.50 0.04% 0.00
| 0.23 0.76 0.53 0.00 0.32 0.05% 0.00 0.11% 0.07
25 GB-G-GA-10 I 1050 0.49 1.63 1.14 0.00 1.37 0.10% 0.00 0.24% 0.28
1l 1.59 5.29 3.70 0.00 2.23 0.33% 0.00 0.76% 0.46
cf/R Fplf /R cr/R Fpla/R
cf<=1%R Fplf<<R cr<=1%R Fpla<<R
1%R<cf<=2%R Fplf <R 1%R<cr<=2%R Fpla<R
2%R<cf<=3%R Fplf >R 2%R<cer<=3%R Fpla>R
3%R<cf<=10%R Fplf >»R 3%R<cr<=10%R Fpla>>R
cf>10%R Fplf >10R cr>10%R Fpla>10R
Tabelle 5: Ergebnisse Kennlinienverfahren. ci= Ortsbrustkonvergenz, Tabella 5: Risultati del metodo delle Linee Caratteristiche. ct =

ca= absolute Konvergenz am natirlichen Gleichgewicht, cr
= relative Konvergenz am naturlichen Gleichgewicht, Fpir=
plastische Zone an der Ortsbrust, Fpa = plastische Zone
Gleichgewicht, R = Ausbruchradius (mit 4.86m
angenommen).

convergenza al fronte, ca = convergenza assoluta
all'equilibrio naturale, ¢ = convergenza relativa
all'equilibrio naturale, Fpr = fascia plastica al fronte, Fpa=
fascia plastica all'equilibrio naturale, R = raggio di scavo
(assunto pari a 4.86m).
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Innerhalb der Tabelle 8 sind die Angaben aus den Methoden
laut Jehtwa, Bhasin, Hoek und Panet, betreffend die
Bewertung des Risikos bei groen Verformungen des
Gebirges (squeezing) und der Instabiliat der Ortsbrust,
zusammen mit den Methoden von Tao Zhen-Yu und Hoek
betreffend das Risiko des Bergschlages (rock burst)
zusammengefasst.

All'interno della Tabella 8 sono riassunte le indicazioni
ottenute dai metodi di Jehtwa, Bhasin, Hoek e Panet per
guanto riguarda la valutazione del rischio di elevate
deformazioni dellammasso (squeezing) e di instabilita del
fronte, insieme a quelle ottenute dai metodi di Tao Zhen-Yu
e Hoek per il rischio di rottura fragile (rock burst).

Squeezing and face stability Rock burst
Zone Rock mass al Zone max
ass
number name overburden Panet
Jehtwa Bhasin | Hoek TaoZhen-Yu Hoek
Face behaviour Face condition
GA-BCA-A-10g 1 MisS MS FP PP STS MRB SSp
14 1200
GA-BCA-GS-10g 11l MoS MS FP PP STS
GA-BCA-G5-10g 11l MoS MS FP PP STS
15 1135
GA-BCA-A-10g 1 MisS MS FP PP STS MRB SSp
FVM-S-PS v
19his 510
FVM-S-B v
18 FVM-C-Q 11l 450
FVM-5-PS v
19his 550
FVM-5-B v
1Ster TM-T-TM v 550
20 ™-T-1 11l 615
21 TM-DZ-GA3 1 655
GB-CZ-GA2 11l
22 665
GB-CZ-GA2 ter 11l
23 GB-DZ-GAl 11l 745
24 GB-G-GA-9 (¥) 11l 760
| NS NS FP E 5 MRB S5p
25 GB-G-GA-10 11 1050 MisS M5 FP E 2 MRB S5p
m MisS Ms FP PP STS
Jehtwa Bhasin Hoek (Squeezing)
NS No squeezing NS No squeezing FP Few stability problems
MiS  [Mildly squeezing MS Mild to moderate squeezing MS Minor squeezing problems
MoS [Moderately squeezing -Highly squeezing SS Severe squeezing problems
-Highly squeezing -Very severe squeezing and
face stability problems
-Extreme squeezing problems
Panet Tao Zhen-Yu Hoek (Rock burst)
E Elastic NRB |No rockbursting S Stability
PP Partially plastic LRB  [Low rockbursting activity Sp Spalling
Plastic MRB |Moderate rockbursting activity SSp  |Severe spalling - slabbing

S Stable -High rockbursting activity -Need of important

STS  |Stable (only short-term)
Unstable

Tabelle 6: Ergebnisse der empirischen Methoden

Das Berechnungsergebnis zeigt, dass die statische
Bemessung im vorliegenden Dokument fiir die Gebirge der
Klassen I, Il und 11l (ausgenommen die Gebirge, welche in die
Maulsertalstérung und die Pustertallinie fallen), bei denen
geringe Verformungs- und Stabilitatsprobleme (< 5 cm) zu
erwarten sind, gelten kann. Das erwartete Verhalten des
Hohlraums ist im Wesentlichen von elastischer Art mit einer
plastischen Zone, die kleiner als der Aushubradius ist, und die

stabilization measures

-Cavity collapse (rock burst)

Tabella 6: Risultati dei metodi empirici.

Dall'analisi si evidenzia come il dimensionamento statico
contenuto nel presente rapporto pud essere valido per gli
ammassi in classe I, Il e Ill (esclusi gli ammassi che
ricadono nella zona di faglia della Val di Mules e della Faglia
della Pusteria) in cui si possono attendere basse
problematicita deformative (< 5 cm) e di stabilita. |l
comportamento del cavo atteso & di tipo sostanzialmente
elastico con fascia plastica, inferiore al raggio di scavo, e il
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Ortsbrust erscheint fast stabil.

Aus der Analyse der empirischen Methoden ist ersichtlich,
dass es zu Bergschlagphdnomenen (Sprodbruch) kommen
kann, welche in Abhé&ngigkeit der Gegebenheiten beim
Ausbruch mittels der im Ausbruchsquerschnitt (GA-TRb)
dargestellten Ausbruchssicherung minimiert werden muissen.

fronte si presenta pressoché stabile.

Dall'analisi dei metodi empirici si evidenzia che sono possibili
fenomeni di rockburst (rotture fragili) che sulla base del
riscontro allo scavo dovranno essere minimizzati mediante i
provvedimenti contenuti nella specifico sezione di scavo
(GA-TRD).
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5 AUSSENSCHALE

Aus der Analyse mittels Kennlinienverfahren geht hervor, dass
das Gebirgsverhalten durch reduzierte Konvergenzen im
Zentimeterbereich und durch die Bildung einer plastischen
Zone, welche kleiner als der Aushubradius ist, gekennzeichnet
ist.

Fir die nachfolgende Bemessung der Innenschale (Kapitel 6),
wurden zwei unterschiedliche Berechnungsarten angewandt,
um zu unterscheiden, ob die Last, die aus der Loslésung eines
Felsblocks (Kapitel 5.1) resultiert, ungunstiger wirkt, als die
Last aus dem Auflockerungsdruck (Kapitel 5.2).

5.1 BRUCHKORPERANALYSE

5.1.1 Gebirgslast bei trennflachendominiertem

Gebirgsverhalten
Die fur die Bemessung der Innenschale zu bertcksichtigende
Last ergibt sich aus der GroRBe der Felsblécke. Eine

beispielhafte Ableitung der im Modell des gebetteten
Stabmodells anzusetzende Last ist nachfolgend dargestellt.

Abbildung 2:

Qualitative Darstellung der Einwirkung aus dem
Gebirge auf die Schale bei trennflachendominiertem
Gebirgsverhalten

5.1.2 Nachweisverfahren

Gemall NTC 2008 ist das Teilsicherheitskonzept zu
bertcksichtigen. Demnach sind die Einwirkungen mit dem
Faktor Yg = 1,30 zu erhéhen und die Widerstande mit Y. = 1,50
bzw. Ys = 1,15 zu reduzieren.

5 RIVESTIMENTO DI PRIMA FASE

Dall'analisi delle linee caratteristiche, si evince che il
comportamento  dellammasso € caratterizzato da
convergenze ridotte, dell'ordine centimetrico, e dalla

formazione di una fascia plastica inferiore al raggio di scavo.

Per il successivo dimensionamento dell'anello interno
(paragrafo 6), sono stati implementati due differenti tipologie
di analisi al fine di valutare se il carico dovuto al distacco di
un blocco (paragrafo 5.1) fosse piu o meno gravoso del

carico di allentamento del'ammasso (paragrafo 5.2).

5.1 ANALISI DEI BLOCCHI

51.1 Carichi dell'ammasso altamente fratturato

Le dimensioni dei blocchi definiscono i carichi da considerare
per il dimensionamento del rivestimento definitivo. La
seguente figura illustra I'esempio di una trasposizione del
carico da applicare al modello statico appoggiato su un letto
di molle.

| Carico nella platea
| andande lineare a 0
|

Last an Sohle linear
auf 0 auslaufend

PF.40.000 I Projekthihe
—r—

Figura 2: Rappresentazione qualitativa degli effetti del’ammasso sul
rivestimento, in caso di ammasso altamente fratturato

5.1.2 Procedura di verifica

In conformita alle NTC 2008 sono stati considerati i fattori
parziali di sicurezza secondo i quali le azioni vengono
aumentate di Yg = 1,30 e le resistenze ridotte di Y. = 1,50
ovvero Ys = 1,15.
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Fur die Berechnung werden die charakteristischen Werte ¢’
und @ " verwendet, die im Absatz 3.3 angefiihrt sind.

Fur den Nachweis mittels Bruchkorperanalyse ist folgendes
Sicherheitskonzept zu berticksichtigen.

Per l'analisi, si adottano i valori caratteristici ¢' e ¢' riportati al
paragrafo 3.3.

Per la verifica basata sull’analisi dei blocchi deve essere
considerato il seguente criterio di sicurezza.

E; <Ry
Hierbei ist: Dove:
e Ry =Bemessungswert Widerstand e Ry = Valore della resistenza di progetto
e Ey = Bemessungswert Einwirkung e Ey=Valore di progetto dell’effetto delle azioni
5.1.3 Untersuchte Falle und Ergebnisse 5.1.3 Casi analizzati e risultati
Der Nachweis wurde mit dem Berechnungsprogramm Le analisi sono state effettuate con il programma di calcolo

UNWEDGE 3.0 durchgefiihrt. Dabei wird die Wirksamkeit der
Anker in Abh&angigkeit von deren Neigung, Rutschrichtung der
Felsblocke und in Hinblick auf die Scherfestigkeit der
Kluftfillungen untersucht.

Fur die Gebirge GA-BCA-A-10g und GA-BCA-GS-10g wird
das Regelprofil vom Typ GA-T2 herangezogen, wahrend fur
die Gebirge GB-DZ-GA1, GB-G-GA-9, GB-G-GA-10, TM-T-1
und TM-DZ-GA3 das Regelprofil GA-T3 berlicksichtigt wird.

Fur die Gebirge GB-CZ-GA2 e GB-CZ-GAZ2ter, an welchen die
Anwendung der Regelprofile GA-T5 vorgesehen ist, wir auf
der sicheren Seite liegend fiir die Bruchkorperanalyse das
Profil GA-T3 angewandt.

Abhéngig von der Angetroffenen Geologie kann des Profil GA-
T2 auch fir die oben genannten Gebirge angewandt werden.

Es werden zwei Arten von Nachweis gefihrt:

e Sektor L1: die Lange des Berechnungsmodells
entspricht der Abschlagsldnge (3 m fir GA-T3 und
4.5 m fur GA-T2) ), welche aus Sicherheitsgrinden
um 0.5 Meter verlangert und ohne Spritzbeton
bertcksichtigt wurde. Um die Stabilitat der Felsblocke
sicherzustellen, ist ein Netz aus Ankern des Typs
Superswellex Pm 16 (Nyg = 122 kN) von 3.0 Meter
Lange mit Raster 1.50 m (langs) x 1.80 m (quer) fur
das Profil GA-T2 und ein Netz aus Ankern des Typs
Superswellex Pm 24 (Nyg = 174 kN) von 4.5 Meter
Lange mit Raster 1.50 m (langs) x 1.80 m (quer) fur
das Profil GA-T3 vorgesehen.

e  Sektor L2: Das Berechnungsmodell ist unendlich lang
mit einer 10 cm dicken Spritzbetonschale und mit
Ankern des Typs Superswellex Pm 16 (Nyg = 122 kN)
von 3.0 Meter Lange mit Raster 1.80 m (langs) x 1.50
m (quer) fur das Profil GA-T2 und mit einem Netz aus
Ankern des Typs Superswellex Pm 24 (Nyg = 174 kN)
von 4.5 Meter Lange mit Raster 1.80 m (quer) x 1.50

UNWEDGE 3.0 considerando
funzione della loro inclinazione rispetto al direzione di
scivolamento dei blocchi e considerando la resistenza a
taglio degli inclusi.

I'efficacia dei chiodi in

Per gli ammassi GA-BCA-A-10g e GA-BCA-GS-10g viene
considerato un profilo tipo GA-T2 mentre per gli ammassi
GB-DZ-GAl, GB-G-GA-9, GB-G-GA-10, TM-T-1 e TM-DzZ-
GA3 viene considerato un profilo tipo GA-T3.

Per gli ammassi GB-CZ-GA2 e GB-CZ-GA2ter in cui si
prevede di adottare profili GA-T5, viene considerata
cautelativamente per I'analisi a blocchi un profilo GA-T3.

Dipendentemente dalla geologia riscontrata potra essere
impiegato il profilo GA-T2 anche negli ammassi
sopraindicati.

Vengono eseguite due tipologie di analisi:

e settore L1: lunghezza di analisi pari allo sfondo di
abbattimento (3.0m per GA-T3 e 4.5 m per GA-T2)
aumentato cautelativamente di 0.5 metri con
assenza di betoncino proiettato. Per garantire la
stabilita dei cunei rocciosi si prevede una rete di
ancoraggi Superswellex Pm 16 (Nyg = 122 kN) di
lunghezza 3.0 metri e maglia 1.80 m (trasversale) x
1.50 m (longitudinale) per il profilo GA-T2 e una rete
di ancoraggi Superswellex Pm 24 (Nyg = 174 kN) di
lunghezza 4.5 metri e maglia 1.80 m (trasversale) x
1.50 m (longitudinale) per il profilo GA-T3.

e settore L2: lunghezza di analisi illimitata con
presenza di uno strato di betoncino proiettato di 10
cm e ancoraggi Superswellex Pm 16 (Nyg = 122 kN)
di lunghezza 3.0 metri e maglia 1.80 m
(longitudinale) x 1.50 m (trasversale) per il profilo
GA-T2 e una rete di ancoraggi Superswellex Pm 24
(Nya = 174 kN) di lunghezza 4.5 metri e maglia 1.80
m (trasversale) x 1.50 m (longitudinale) per il profilo
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m (langs) fur das Profil GA-T3.

Blocke mit geringer Grof3e (<100 kN) sind fiir die Berechnung
nicht mafigebend und falls sie nicht schon durch die
Sprengung abgebrochen sein sollten, missen sie vor Ort vom
Geotechnikspezialisten geprift und mit einzelnen Ankern
gesichert werden.

Fur die Zusammenfassung der Ergebnisse wird auf Anhang 2
verwiesen. Es wird hervorgehoben, dass mit der geplanten
Ausbruchsicherung ein Sicherheitsfaktor gréer 1.3, und somit
gleich yg, erreicht wird.

Als asymmetrisch wirkender Felsblock wird ein Block mit einer
maximalen Hohe von 3,55 m mit einer wirkenden Oberflache
von ca. 6,29 m?2 bericksichtigt. Der Druck des Blocks mit
dreieckigem Verlauf auf die Spritzbetonschale entspricht
einem Wert von:

P, = 22kPa
Fur einige Trennflachenkombinationen im Inneren der Gebirge
GB-CZ-GA2 und GB-CZ-GA2ter und fur eine Kombination
innerhalb der Gebirge GB-G-GA-9, GB-G-GA-10 bilden sich
symmetrische Blécke von der GrolRe, dass sie fir das
Szenario der Gebirgslockerung bewertet werden kdénnen. Das
Gewicht des Blockes mit einer maximalen Hohe von
(Kombination 9 —h = 8.79m) wird fiir die Analyse der Last der
auf die gesamten Kalotte wirkende Gebirgslockerung
(Pv=1/3*yh=80kPa) berlcksichtigt, wie in Anhang 4 dargestellt.

5.2 ANALYSE DER AUSBRUCHSPHASEN

Um abzuschatzen, welcher Lastfall, der Gebirgsdruck oder
das Loslésen eines Bruchkdrpers (Absatz 5.1), mafl3gebend
ist, wurde eine Finite-Elemente-Berechnung mit dem
Programm MIDAS GTS [35] durchgefiihrt. Dieses erlaubt es,
die Lastentwicklung und das spannungs-verformende
Verhalten des Gebirges wahrend der einzelnen Bauphasen zu
verfolgen.

Die Modellierung erfolgen im ebenen Verformungszustand,
d.h.:

e Das geotechnische Bezugsmodell stellt einen

Querschnitt orthogonal zur Tunnelachse dar;

e Die Definition des  Spannungs-Verformungs-
Verhaltens und der Festigkeit des Gebirges ist vom
Ausbruch abhéngig;

e Die Definition des Spannungszustands im Gebirge,
vor dem Tunnelvortrieb ist erforderlich;

e Die einzelnen Ausbruchphasen sowie die
entsprechende Ausbruchsicherung werden
modelliert.

GA-T3.

I blocchi che hanno una dimensione ridotta (< 100 kN) non
sono rappresentativi per I'analisi e, qualora non si siano gia
distaccati a seguito del brillamento, devono essere esaminati
sul luogo dall'esperto geotecnico ed assicurati con bulloni
singoli.

Nell'Appendice 2 sono riportati i risultati dell'analisi
sviluppata. Si evidenzia che con i provvedimenti di messa in
sicurezza previsti si raggiunge sempre un fattore di sicurezza

maggiore di 1.3, uguale a yc.

Come carico del blocco agente asimmetricamente viene
considerato un blocco con altezza massima pari a 3.55 m
con superficie agente di ca. 6.29 m?. La pressione esercitata
del blocco con andamento triangolare, ha un valore massimo
di:
P, = 22kPa

Per alcune combinazioni di discontinuita allinterno degli
ammassi GB-CZ-GA2 e GB-CZ-GA2ter e per una
combinazione all'interno degli ammassi GB-G-GA-9, GB-G-
GA-10 si generano blocchi simmetrici di dimensioni tali da
poter esser valutati per lo scenario allentamento. Il peso del
blocco con altezza massima (combinazione 9 - h = 8.79m)
viene considerato per l'analisi del carico di allentamento
distribuito sull'intera calotta (P, = 1/3 *yh =~ 80kPa) come
riportato in Appendice 4.

5.2 ANALISI DELLE FASI DI SCAVO

Al fine di valutare se il carico d'ammasso €& pilt 0 meno
gravoso del carico dovuto al distacco di un blocco (paragrafo
5.1), e stato condotta un'analisi mediante il programma agli
elementi finiti MIDAS GTS [35]. Quest'ultimo consente di
seguire la storia di carico e il comportamento tensio-
deformativo del’lammasso roccioso durante tutte gli step per
la realizzazione dell'opera.

Le analisi, deformazioni

comportano:

condotte nell'ipotesi di piane,

e La definizione del modello geotecnico di riferimento
che rappresenta una sezione trasversale all'asse
della galleria;

e La definizione delle leggi sforzo-deformazione e di
resistenza dell’lammasso roccioso interessato dagli
scavi;

e La definizione dello stato tensionale presente
nellammasso prima dello scavo della galleria;

e La simulazione delle fasi di scavo e di messa in
opera dei sostegni.
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5.2.1 Untersuchter Ausbruchquerschnitt

Fir die Bemessung des Ausbruchsquerschnitts GA-T3 wurde
der Querschnitt in der Klasse Ill mit der héchsten
Uberdeckung im Bereich der untersuchten Strecke (H=1200m)
und innerhalb des Gebirges GA-BCA-GS-10g berticksichtigt.

In Abbildung 5 wird das entwickelte Schema des numerischen
Modells dargestellt.

5.2.1 Sezione analizzata

Per il dimensionamento della sezione GA-T3 si & considerata
la sezione in classe Il con la massima copertura (H=1200 m)
e all'interno dell'ammasso GA-BCA-GS-10g.

In Figura 3 viene riportato lo schema del modello numerico
sviluppato.

Pv=yx ho

TR AR,

—

T T

200 m

200 m

Abbildung 3: Analyseabschnitt GA-T3

5.2.2 Bildendes Gebirgsmodell

Das Gebirge wurde als ein kontinuierlich elastisch-plastisches
Medium modelliert mit Widerstandskriterium des Typs Hoek-
Brown [24] und Restparameter, die gemaf der Cai et. al [34]
Theorie bewertet werden. Im Besonderen wurden die
elastischen  (Verformungsmodul und Poisson-Beiwert),
elastisch-plastischen (mp, s mit Peak- und Restwerte) und
physischen (Dichte und einachsiger
Komprimierungswiderstand) Eigenschaften der vom Aushub
betroffenen Felsen bestimmt.

Aufgrund der im Abs. 3.1 aufgezeigten Bemerkungen, werden
die geomechanischen Parameter des Gebirges GA-BCA-GS-
10g berucksichtigt

Figura 3: sezione di analisi GA-T3

5.2.2 Modello costitutivo dell'ammasso

L'ammasso €& stato modellato come un mezzo continuo
elasto-plastico avente criterio di resistenza di tipo Hoek-
Brown [24] con parametri residui valutati sulla base della
teoria di Cai et. al [34]. In particolare sono state assegnate le
caratteristiche elastiche (modulo di deformazione e
coefficiente di Poisson), elasto-plastiche (mp, s con valori di
picco e residuo) e fisiche (densita e resistenza a
compressione monoassiale) proprie delle rocce interessate
dallo scavo.

Sulla base delle considerazione riportate nel Par 3.1, sono
stati considerati i parametri geomeccanici dell'ammasso GA-
BCA-GS-10g:

Zone max
Y Ogi Ocm My, peak My res S, peak S res
overburden | Gsj | GSles Em [MPa] mi[-]
[kN/m?] [MPa] | [MPa] [ [] [ []
[m]
1200 50 25.59 27.3 15528 72.5 15.60 15.5 2.599 1.087 0.0039 0.0003

Tabelle 7: Beriicksichtigte geomechanische Parameter

Tabella 7: Parametri geomeccanici considerati
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5.2.3 Modellgeometrie und
Ausgangsspannungslage

Aufgrund der Symmetrie der zu untersuchenden
Problemstellung, erstreckt sich das Berechnungsmodell tber
eine Breite von 100 m ab den Grenzen der Hohlraume und
Uber eine Hohe von 200 m, von denen 100 m unter und 100 m
Uber der Schienenoberkante liegen. Durch die gewahlten
Modellabmessungen kann davon ausgegangen werden, dass
eventuelle Randeinflisse vernachlassigbar werden. Das
Gebirge wurde mittels zweidimensionaler, quadratischer
Elemente mit Abmessungen von ca. 200x200 cm diskretisiert.
In der Nahe des Tunnels wird die Maschenweite verdichtet
und die Elemente erreichen Abmessungen von 50x50 cm.

Die gewahlten Auflagerbedingungen verhindern Verschiebung
in beide Richtungen am unteren Modellrand und blockieren
Verschiebungen in horizontaler Richtung an den vertikalen
Modelrandern. Am oberen Modellrand wurde ein Druck
aufgebracht, welcher der vorhandenen Bodenauflast (von
Tunnel bis Gelandeoberkante) entspricht.

Die Belastung vor Ort wurde gemaf den folgenden Formeln
bestimmt:

5.2.3 Geometria del modello e stato tensionale
iniziale

I modello di calcolo, in virtu della simmetria del problema, si
estende per 100 m in larghezza agli estremi della cavita, 200
m in altezza, di cui 100 m al di sotto del piano del ferro e 100
m al di sopra di quest'ultimo. Tali limiti sono sufficienti per
ritenere trascurabili gli effetti di bordo. L’'ammasso € stato
discretizzato mediante elementi bidimensionali quadrati di
dimensioni pari a circa 200x200 cm, infittiti in prossimita della
galleria, dove assumono dimensioni pari a circa 50x50 cm.

Le condizioni di vincolo al contorno del modello prevedono
spostamenti impediti in entrambe le direzioni lungo il
boundary inferiore e spostamenti impediti in direzione
orizzontale lungo i boundary verticali. Sul boundary superiore
e applicata una pressione pari al peso del terreno presente
in sito fino alla quota del piano campagna. Lo stato di sforzo
in sito & stato valutato secondo le seguenti relazioni:

oy =V'2
ox =Ky -0,
Wobei: Dove
e Z = Abstand des Elements von der e Zrappresenta la distanza del generico elemento dal

Gelandeoberkante

e Ko = Beiwert des horizontal wirkenden Erddrucks, mit
0.75 angenommen.

piano campagna

o Ko € il coefficiente di spinta orizzontale, assunto pari
a 0.75.
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5.2.4 Charakteristika der AuRenschale

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Charakteristiken der
Sicherungs- und Stitzmafinahmen fir das Profil GA-T3 auf:

5.2.4 Caratteristiche dei rivestimenti di prima fase

La seguente tabella riporta le caratteristiche dei provvedimenti
di messa in sicurezza per il profilo GA-T3:

Anker Spritzbeton
Chiodature Betoncino proiettato
Typ Ny L llong | ltrasv n° Klasse Shom Smin
Tipo [kN] [m] [m] [m] [-] Classe [em] [em]
GA-T3 Pm24 200 4.5 15 1.8 9+10 | C30/37 15 9

Tabelle 8: Charakteristiken der AuRenschale GA-T3

Die Anker werden ins Modell eingefligt und zwar mit einem
Grenzwiderstand, der ihrer Streckgrenze entspricht, die um
den Widerstandsbeiwert (Yr = 1.15) und der Reibung (Yr =
1.3) multiplizert wird, so wie mit BBT SE abgesprochen.

Die Anker werden mit spezifischen eindimensionalen
Elementen (Truss) nachgebildet, mit perfekt plastisch-
elastischem Verhalten (Abbildung 6) und Von Mises
Bruchkriterium (Nyg = Ny/1.15 = 174 kN). Sie sind mit den
Gitterknoten Uber eine Schnittstelle verbunden, wobei
Vorsichtswerte des Querwiderstands (100 kN/m) und der
tangentialen Steifigkeit (10 MN/m/m) [33] berlcksichtigt

werden.

compressive
force

ycomp

Tabella 8: Caratteristiche rivestimenti di prima fase GA-T3

| chiodi vengono inseriti nel modello con una resistenza limite
pari alla loro resistenza a snervamento fattorizzata per |l
coefficiente sulle resistenze (Yr = 1.15) e sull'aderenza di (Yr
= 1.3) come concordato con BBT SE.

Gli ancoraggi sono stati riprodotti con specifici elementi
monodimensionali (Truss) aventi comportamento elastico

perfettamente plastico (Figura 4) con criterio di rottura alla
Von Mises (Nyg = Ny/1.15 = 174 kN) collegati ai nodi della
griglia mediante un’interfaccia considerando valori cautelativi
di resistenza a taglio (100 kN/m) e rigidezza tangenziale (10
MN/m/m) [33].

extension

| yield

tensile
force v

Abbildung 4: Kraft-Verformungsverhalten der Anker-Elemente

Auf der sicheren Seite liegend wird die AuRenschale in
Spritzbeton fir die Bemessung nicht herangezogen unter der
Annahme, dass dieser zur Erstsicherung gegen das
Abbrechen Felsblocken oder dgl. wahrend der
Ausbrucharbeiten dient (sh. Anhang 3)

von

5.2.5 Laststufe
Nach einer ersten Phase der Modellinitialisierung, zur
Berechnung des  Ausgangsgleichgewichts, wird die

Tunnelaushebung mittels Tragheits-Kraften der Aushebung
simuliert (spaterhin FFS). Der Prozentsatz dieser Krafte an der
Ortsbrust ist aufgrund der Ergebnisse der Charakteristischen

axial strain

compression

Figura 4: Comportamento sforzo-deformazione degli ancoraggi

In via cautelativa il rivestimento di prima fase in betoncino
proiettato viene trascurato in quanto considerato come un
provvedimento costruttivo atto a garantire la sicurezza nei
confronti di distacchi di piccoli volumi di roccia (vedasi
Appendice 3).

5.2.5 Step di carico

Dopo una prima fase di inizializzazione del modello,
necessaria per calcolare I'equilibrio iniziale, lo scavo della GA
viene simulato mediante I'utilizzo delle Forze Fittizie di Scavo,
di seguito denominate FFS. La percentuale di tali & definita
sulla base dei risultati delle Linee Caratteristiche (vedasi
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Linien bestimmt (Anhang 1).

Distance - Excavation forces (%)

Appendicel).

FFS% |

© E—

-20.00 -18.00 -16.00 -14.00 -12.00 -10.00

Distance (m)

-8.00 -6.00 -4

“[LLAP

Abbildung 5: FFS an der Ortsbrust und bei Einsetzung der Anker

Nachfolgend sind die Berechnungsstufen zusammengefasst:

0) Geostatische Ausgangslage mit Bestimmung der
Geometrie, der Umgebungslagen, der Stratigraphie
und der geostatischen Ausgangsspannungen;

1) Annullierung der Zonen innerhalb der Aushebung und
Reduktion der FFS bis zum Wert den sie an der
Ortsbrust einnehmen (FFS =18%));

2) Reduktion der FFS bis zum Wert den sie bei der
Einsetzung der AufRRenschale einnehmen (auf 3.0 m
von der Ortsbrust) (FFS =6%);

3) Einfihrung des numerischen AuRenstiitzenmodells
und Annullierung der FFS (FFS =0%);

4) Entfernung der AuRenschale und Simulation der
Langzeitkonfiguration mit der Einsetzung der
Innenschale. Diese ist mit der Bewehrungsmatte
verbunden mittels eines Schnittstellenelementes, mit
normaler dem Gebirge entsprechende Steifigkeit, und
tangentiale Steifigkeit  gleich Null. Dieses
Schnittstellenelement ermdéglicht die Wirkung der
Abdichtungsschicht zwischen den zwei Schalen zu
bertcksichtigen, indem es die tangentialen
Spannungen annulliert, dariiber hinaus die Drucke zu
schéatzen die auf der Innenschale wirken.

Figura 5: FFS al fronte e all'installazione delle chiodature

Di seguito sono riassunti gli step di calcolo:

0) Condizione geostatica iniziale con definizione della
geometria, delle condizioni al contorno, della stratigrafia e
delle tensioni geostatiche iniziali;

1) Annullamento delle zone all'interno dello scavo e
riduzione delle forze FFS, fino al valore che assumono al
fronte (FFS=18%);

2) Riduzione delle FFS fino al valore che assumono nel
momento di installazione del rivestimento di | fase (3.0 m
dal fronte) (FFS=6%);

3) Introduzione nel modello numerico dei sostegni di |
fase e annullamento delle FFS (FFS=0%).

4) Rimozione del rivestimento di prima fase e simulazione
della configurazione a lungo termine con l'installazione del
rivestimento definitivo. Quest'ultimo é collegato alla mesh
mediante un elemento interfaccia avente rigidezza
normale pari a quella dellammasso e rigidezza
tangenziale nulla. Quest'ultimo elemento, oltre a
consentire di valutare le pressioni che agiscono sul
rivestimento definitivo, consente di considerare I'effetto
del pacchetto di impermeabilizzazione presente tra i due
rivestimenti, annullando le tensioni tangenziali.
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5.2.6 Nachweisverfahren

Gemall den NTC 2008 sind die vom FEM Modell
entnommenen Handlungen Uber der Aul’enschale um yg =
1,30 erhoht und die Widerstande des strukturellen Abschnitts
um yc = 1,50 reduziert, das heif3t ys = 1,15.

Die Nachweise ergeben sich als befriedigend wenn folgende
Ungleichung verifiziert ist:

Hierbei ist:
e Ry =Bemessungswert Widerstand
e Eg = Bemessungswert Einwirkung

Da im FEM Modell der Spritzbeton Ubergangen wurde,
geschieht, dass die Anker welche ihre Streckgrenze erreichen
(Nyd 174 kN) nicht die axiale Verformungsgrenze
Uiberschreiten, die vorsichtshalber auf 5% gesetzt wurde.

5.2.7 Ergebnisse

Die im Anhang 3 aufgezeigten Analysen bestatigen, dass das
Gebirgsverhalten durch reduzierte Konvergenzen (absolute
Konvergenzen < 40 mm und relative Konvergenzen ohne
Spritzbeton ca. 15 mm) und durch der Ausformung eines
plastischen Streifens mit maximale Ausdehnung von ca. 3-4 m
charakterisiert ist.

Die Anker erreichen die Streckgrenze (Nyg = 174 kN), aber
erreichen nicht die Verformungsgrenze des Stahls (g < 5%).

Der vom Gebirge ausgeubter Druck auf die Innenschale, bei
Verfall der Anker, ist in H6he von 50 kPa.

5.2.6 Procedura di verifica

In conformita alle NTC 2008 le azioni ricavate dal modello
FEM sul rivestimento di prima fase sono aumentate di yc =
1,30 e le resistenze della sezione strutturale sono ridotte di yc
=1,50 ovvero ys = 1,15.

Le verifiche risultano soddisfatte se € verificata la seguente
disuguaglianza:

Ry
Dove:
e Ry = Valore della resistenza di progetto

e Eg=Valore di progetto dell'effetto delle azioni

Essendo stato trascurato nello modello FEM il betoncino
proiettato, si verifica che gli ancoraggi che raggiungono il
limite di snervamento (Nyg = 174 kN) non superino il limite di
deformazione assiale posto cautelativamente pari al 5%

5.2.7 Risultati
Le analisi riportate nell'Appendice 3 confermano che il
comportamento  dellammasso &  caratterizzato  da

convergenze ridotte (convergenze assolute < 40 mm e
convergenze relative in assenza del betoncino proiettato di ca.
15 mm) e dalla formazione di una fascia plastica di estensione
massima di ca. 3-4 m.

Gli ancoraggi raggiungono il limite di snervamento (Nyg = 174
kN) ma non raggiungono il limite di deformazione dell'acciaio
(¢ < 5%). La pressione esercitata dallammasso sul
rivestimento definitivo, al decadimento delle chiodature, &
dell'ordine dei 50 kPa.
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5.3 ANALYSE DER STANDSICHERHEIT DER

ORTBRUST

5.3.1 Nachweisverfahren

Fur die Durchfuhrung der Ortsbrustnachweise werden die
charakteristischen Werte der geotechnischen Parameter mit

den folgenden Faktoren ab gemindert:

5.3 ANALISI DELLA STABILITA DEL FRONTE

5.3.1 Procedura di verifica

Per l'esecuzione dei calcoli di stabilita del fronte vengono
applicati i valori caratteristici dei parametri geotecnici ridotti
con i seguenti fattori:

Parameter / Parametri

Effektiver Reibungsw inkel /

Angolo di attrito effettivo®

effektive Kohasion /

Coesione effettiva

undrainierte Scherfestigkeit /

Resistenza a taglio non drenata

einaxiale Druckfestigkeit /

Resistenza a compressione monoassiale

Wichte /

Peso specifico

Symbol / Faktor /
Simbolo Fattore
Y 1.25
Y 1.25
Y e 14
Y qu 1.6
Yy 1

° Dieser Faktor wird auf tan ¢' angew endet /

valore applicato alla tangente dellangolo

Tabelle 9: Teilsicherheitsfaktoren Ortsbrustnachweis

5.3.2 Ergebnisse
Die Ergebnisse der Charakteristischen Linien schlieRen
wichtige Instabilititsphdnomene der Ortsbrust fir diese

Gebirge aus. Die Blécke Analyse, die durch die Unwedge
Software durchgefiihrt wurde, zeigt wie das Volumen der
abbrechenden Felsblécke erhebliche Dimensionen erreichen
kénnen. Wenn sie nicht schon bei Sprengung
abgebrochen sind, kénnen sie auf Anordnung des
geotechnischen Fachmann abgelést werden und eventuell
mittels Ankern punktuell gesichert werden.

der

Im Fall eines verlangerten Aufenthalts der Aushubstéatigkeiten
wird zum Ortsbrustschutz der Einsatz einer faserverstérkten
Spritzbetonschicht von 10 cm Starke vorgesehen.

Tabella 9: Fattori parziali di sicurezza per la verifica del fronte di scavo

5.3.2 Risultati

| risultati delle linee caratteristiche escludono importanti
fenomeni di instabilita del fronte di scavo per gli ammassi
oggetto di studio. L'analisi dei blocchi, eseguita mediante il
software Unwedge mostra come i blocchi distaccabili davanti
al fronte possano avere dimensioni notevoli. Se non gia
distaccati durante il brillamento, possono essere disgaggiati su
indicazione dell'esperto geotecnico ed
assicurati mediante ancoraggi puntuali.

eventualmente

In caso di sosta prolungata delle attivita di scavo si prevede di
installare uno strato di betoncino proiettato fibrorinforzato a
protezione del fronte di spessore minimo 10 cm.
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6 INNENSCHALE

6.1 STABWERKSMODELLE

Die Beanspruchungen der Innenschale sind durch das
informatische Rechenprogramm MIDAS Gen2013, das auf die
Finite-Elementen-Methode (FEM) basiert, berechnet worden.

Fur die Berechnung wird ein Abschnitt des Tunnels mit
einheitlicher Tiefe (1 m) berlcksichtigt und ein Strukturmodell
festgelegt und zwar mittels ebenen Finite-Elemente des Typs
Trager (beam). Die Tunnelschale ist durch Elemente
schematisiert, die kurzer als 0.5 m sind und die reellen Starken
des beriicksichtigten strukturellen Elements besitzen (Kalotte,
Widerlager, Gegenbogen/Grundplatte).

Die strukturelle Steifigkeit der Tréger Elemente wird als E'c X Iy
des nicht gerissenen Schnitts berechnet. Das Tragheitsmoment
lg wird im Verhdltnis zur Schnittachse aus Beton berechnet,
wobei der Stahl, wo vorhanden, ausgelassen wird. Das
elastische Modul E'; | Im Falle von ebener Verformung, betrégt:

E' =

c
mit:

e E. = Elastizitatsmodul Beton

e v =Poissonszahl (0.2);

Zur Modellierung des unbewehrten Betons wird ein elastisch-
lineares Materialmodell verwendet. Die Neuverteilung der
Belastungen werden laut Absatz 12.5 des EC2 berechnet, falls
die abschnittweise Steifigkeit durch die Offnung von Spalten,
dort wo die Betonzugfestigkeit iberwunden wurde (Bildung von
plastischen  Scharnieren) verloren gegangen ist. Die
Modellierung der plastischen Scharniere erfolgt durch den
Einsatz von Torsionsfedern, deren Steifigkeit iterativ mit der
Pottler-Methode [30], [31] berechnet wird.

6.2 INTERAKTION TRAGWERK-BAUGRUND

Die Zusammenwirkung Boden-Struktur wird mit dem Einsatz
von Point Support Elementen simuliert, die an die Modellknoten
gesetzt werden. Nur bei Komprimierung Ubertragen diese
Elemente den Knoten eine Reaktion, die dem Kontaktdruck
Boden-Struktur entspricht. Die Steifigkeit der genannten
Elemente wird unter Berucksichtigung des Reaktionsmoduls des
Bodens k und der Schnittstelle, welche sich aus dem Paket der
Abdichtung - Dréanageschicht ergibt, bestimmt. Die erste wird
laut den nachfolgend angefiihrten Relationen bestimmt und
zwar jeweils fur gekrimmte und gradlinige Oberflachen (Abs.
6.2.1 und 6.2.2). Die zweite wurde mit 60'000 kN/m® aufgrund
der Eigenschaften des Abdichtungsstreifens angenommen.
Letztere zahlt fir Verschiebungen von weniger als 0.5 cm.

6 RIVESTIMENTO DEFINITIVO

6.1 METODO DELLE REAZIONI IPERSTATICHE

Le sollecitazioni nel rivestimento definitivo sono state calcolate
mediante il programma di calcolo informatico MIDAS
Gen2013, basato sul Metodo degli Elementi Finiti (FEM).

Per il calcolo si considera un concio di galleria con profondita
unitaria (1m) e si definisce un modello della struttura mediante
elementi finiti piani di tipo trave (beam). Il rivestimento della
galleria & schematizzato con elementi di lunghezza inferiore a
0.5 m aventi gli spessori reali dell’elemento strutturale
considerato (calotta, piedritto, arco rovescio/platea).

La rigidezza strutturale degli elementi trave & calcolata come
E'c x Iy della sezione non fessurata. Il momento d’inerzia I, &
calcolato rispetto all'asse della sezione in calcestruzzo,
trascurando la presenza dell’acciaio ove presente. Il modulo
elastico E'¢, in condizioni di deformazioni piane, vale:

E

C

1—v?

dove:
e E.=modulo di elasticita del calcestruzzo;
e v =rapporto di Poisson (0.2);

Per la modellazione del calcestruzzo non armato si utilizza un
modello costitutivo del materiale elastico-lineare. Viene presa
in considerazione la ridistribuzione delle sollecitazioni in
seguito alla perdita di rigidezza sezionale
dall'apertura di fessure laddove venga superata la resistenza
a trazione del calcestruzzo (formazione di cerniere plastiche),

causata

in accordo con il paragrafo 12.5 dellEC2. La modellazione
delle cerniere plastiche avviene mediante linserimento di
molle torsionali la cui rigidezza & calcolata iterativamente
mediante il metodo di Péttler [31][32].

6.2 INTERAZIONE TERRENO-STRUTTURA

L’interazione terreno-struttura viene simulata mediante
I'utilizzo di elementi point support posti in corrispondenza dei
nodi del modello. Tali elementi trasmettono ai nodi, solo se
compressi, una reazione pari alla pressione di contatto
terreno-struttura. La rigidezza degli elementi citati €
determinata tenendo conto del modulo di reazione del terreno
k e dell'interfaccia data dal pacchetto impermeabilizzazione-
strato drenante. La prima & definita secondo le relazioni di
seguito descritte (paragrafo 6.2.1 e 6.2.2), rispettivamente per
superfici curve e rettilinee. La seconda & stata assunta pari a
60000 kN/m® in virti delle caratteristiche del pacchetto
d'impermeabilizzazione. Quest'ultima ha per

spostamenti inferiori a 0.5 cm. Superati tali spostamenti, la

valenza
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Werden diese Verschiebungen (berstiegen,
Schnittstellensteifigkeit der des Gebirges.

entspricht die

Die tangentiale Steifigkeit wurde aufgrund des Vorhandenseins
des Abdichtungsmantels bei der Schnittstelle Boden-Struktur
vernachlassigt.

rigidezza dell'interfaccia diventa quella dell'ammasso.

La rigidezza tangenziale & stata trascurata in virtd della
presenza del manto di impermeabilizzazione nell'interfaccia
terreno-struttura.

1200

1000

800

600

E [kN/m2]

400

200

o
0.00 0.25 0.50 0.75

Abbildung 6: Schematisierung der Schnittstelle

6.2.1 Modellierung der Bettung

Die radiale Bettung der Innenschale im Lockermaterial ermittelt
sich in der Regel unter Berlcksichtigung des Elastizitatsmoduls
E und der Querdehnzahl v des Gebirges sowie der Systemlinie
des entsprechenden Innenschalenradius R wie folgt:

1.00 1.25 1.50 &[cm]

Figura 6: Schematizzazione dell'interfaccia

6.2.1 Rigidezza radiale

Per la definizione della rigidezza del letto di molle radiali in
materiale sciolto, si tiene conto del modulo elastico E, del
coefficiente di Poisson v del’lammasso roccioso e del raggio
interno R della galleria.

Kr =Ex (1_ V) = E
@+v)1-2xv)xR R

Mit: Dove:

o Kr= radiale Bettung Innenschale - Gebirge o Kr= rigidezza del letto di molle radiali a contatto

[MN/m3] con I'anello interno [MN/m3]

e E= Elastizitatsmodul des umliegenden Gebirges e E= modulo elastico del’ammasso roccioso

e Es= Steifemodul des umliegenden Gebhirges e Es= modulo edometrico dellammasso roccioso

o v= Poissonszahl des Bodens/Gebirges o v= coeff. di Poisson dell’lammasso roccioso

e R= Tunnelradius Systemlinie e R= raggio della galleria — linea di riferimento
6.2.2 Federkonstanten Auflagerbereich/Sohle 6.2.2 Costante della molla nelle zone di appoggio /

Das Widerlager der Konstruktion mit Sohlplatte bzw. offener
Sohle (Querschlage) wird durch Federn mit zugehériger
Steifigkeit in Abhangigkeit der dazugehérigen Einflussbreite ,b*
modelliert. Die Federkonstanten sind wie folgt zu ermitteln:

Federkonstante ¢, — vertikal
o Cy = EGeb. 0,5 b
Federkonsatnte ¢, — horizontal

e c¢c,=05-c¢cy

fondo

L’appoggio della costruzione con platea oppure con fondo
aperto viene modellato con molla con rigidezza relativa
all'area di influenza della singola molla “b". La constante della
molla si calcola come segue:

Constante della molla c, — verticale
o Cy = EGeb. 0,5 b
Constante della molla ¢, — orizzontale

e c¢,=05¢cy
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6.3 EINWIRKUNGEN

Im Folgenden werden folgende Kirzel fur die Einwirkungen
herangezogen:

G = standige Einwirkungen

Q = voriibergehende Einwirkungen

A
Anprall, Explosion)

aullergewohnliche Einwirkungen (z.B. Brand,

e E =Erdbeben
6.3.1 Eigengewicht G1
Die fir die Berechnung des Eigengewichts verwendete

Querschnittsflache pro Tunnelmeter basiert auf den Planmaf3en
der Konstruktion.
ist  mit

Das spezifische Eigengewicht des Stahlbetons

y = 25kN/m?® zu beriicksichtigen.

6.3.2 Oberleitung G2

Die Oberleitungslasten werden laut Abbildung auf der sicheren
Seite liegend fiir eine maximale Spannweite von 50 m
angesetzt. Aus diesen Lasten ergeben sich die am
Aufha@ngepunkt anzusetzenden Lasten:

Moment von 3,80 kNm

[ ]
Horizontallast von 0,70 kN

Vertikallast von 2,50kN

6.3

ANALISI DEI CARICHI
Per le azioni si utilizzano le seguenti abbreviazioni:

e G = Azioni permanenti

Q = Azioni variabili

A Azioni eccezionali (per es. incendio, urto,

esplosione)

E = Azioni sismiche
6.3.1 Peso proprio G1

Il volume utilizzato per il calcolo del peso proprio si basa sulle

dimensioni effettive della struttura.

I peso specifico del calcestruzzo viene assunto pari

y= 25kN/m°.

6.3.2 Catenaria G2

Le catenarie vengono applicate per sicurezza su una distanza
massima di 50 m, come nella lllustrazione. Da questi carichi
derivano quelli da applicare al punto di sospensione:

¢ Momento di 3,80 kKNm

Carico orizzontale di 0,70 kN

Carico verticale di 2,50kN

Prm = Gawichi des Kossaanirhgers

Pesa della Manscla

Gawicht das Kattorraerks

Pasa dalla Calenana

Ri = Quarbalastung des Tragsells
Caricn Radiale sulla Corda Poranie

Rf = Quorbelashing dos Fahrdmiis
Ganco Radali 50 Fio ) Gontatho

Poc=

Garichi (1aM)

Lasien {daf)

Abbildung 7: Lasten der Oberleitung

Spannwalts {m) [ Campsita jm) |

50 45 40 35 30
Pc | 187.5 |168.75) 150 |131.25| 1125 |
C -3‘2 :H'."I ] -ME 52 [
BRI | 354 427 [ ap [ 4.9 (=) [
Pm | 60 | e | 60 | 60 | &1 |

Figura 7: Carichi della catenaria

Seite / Pag. 30/211



6.3.3 Auffillung mit Beton oberhalb des
Sohlgewoélbes G3
Das fur die Berechnung des Eigengewichts verwendete

Volumen basiert auf dem Planmal3 der Konstruktion.

Das spezifische Gewicht des unbewehrten Betons wird mit
Y cna = 24 kN/m?* angenommen.
Stahlbetons  wird  mit

Das spezifische Gewicht des

¥ car = 25 KN/m® angenommen.

6.3.4 Wasserdruck G4

Fur druckentlastete (drainierte) Tunnel wird der Wasserdruck
bei Regelquerschnitten mit Sohlgewdélbe nur vom unteren
Scheitelpunkt unter dem Sohlgewélbe bis in die Hoéhe der
Ulmenlangsdrainage bericksichtigt. Die Wasserlasten sind
dann wie folgt anzusetzen:

PF.£0.000 - Projekthihe

Abbildung 8: Lastbild Wasserdruck — drainierter Regelquerschnitt

6.3.5 Gebirgslast G5

Die Gebirgslast entspricht dem hoheren Wert der beiden
Lasten, jener aus der Bruchkdrperanalyse und jener aus der
Finite-Elemente-Analyse, die auf die Innenschale wirkt, nach
vollstandigem Verfall der fiktiven Aushubkrafte (letzte Stufe der
FEM-Analyse). Da die groRere Last a priori nicht bestimmt

werden kann, wurden die  Analysen mit  beiden
Lastenverteilungen durchgefihrt.

P.

Abbildung 9: Qualitative Darstellung der numerisch ermittelten
Normalspannungen (rot), der aktiven Gebirgslast (blau) und
der passiven Bettungsreaktion (griin))

6.3.3 Riempimento in cls al di sopra dell'arco

rovescio G3

Il volume utilizzato per il calcolo del peso proprio si basa sulle
dimensioni effettive della struttura.

Il peso specifico del calcestruzzo non armato viene assunto
pariay cna = 24kN/m?®.

Il peso specifico del calcestruzzo armato viene assunto pari a
Y car = 25kN/m3.

6.3.4 Pressione idraulica G4

Per il caso di galleria drenata (senza pressione) nelle sezioni
tipo con arco rovescio, il carico idraulico viene considerato
solo dal vertice inferiore al di sotto dell'arco rovescio fino
all'altezza del drenaggio sul piedritto. Il carico idraulico viene
applicato secondo il seguente schema:

I
[
[
|
|
[
[
[
[
[
[
whe

Figura 8: Pressione idrostatica - Sezione tipo drenata

6.3.5 Carico dell'ammasso G5

Il carico d'ammasso € pari al maggiore tra il carico scaturito
dall'analisi a blocchi ed il carico che agisce sul rivestimento
definitivo nelle analisi alle differenza finite, al completo
decadimento delle forze fittizie di scavo (ultimo step delle
analisi FEM). Non potendo definire a priori il carico piu
gravoso le analisi sono state effettuate con entrambe le
distribuzioni di carico.

P.

Figura 9: Rappresentazione qualitativa delle tensioni normali (rosso),
ottenute dal calcolo numerico, del carico attivo
dellammasso (blu) e della reazione assestamento del
terreno (verde)
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6.3.6 Kriechen und Schwinden des Betons G6

Das SchwindmaRR des Betons wird gemal NTC 2008 Kap.
11.2.10.6 ermittelt.

Die Kriechzahl ¢ wird gemaR dem NTC 2008 Kap. 11.2.10.7
unter Beriicksichtigung des Spannungszustandes aus einer
Einwirkungskombination standiger Lasten (G1 (Eigengewicht) +
G2 (Kettenwerk)) ermittelt.

Kriechen und Schwinden des Betons bewirken eine
Langenanderung Al (Endschwindmal’), auf die die Berechnung
basieren muss, und zwar in Form einer gleichmafigen

Temperaturabkihlung.

Fur alle Abschnitte die hoéher als 25 cm sind und aus Beton
C30/37 bestehen, ergibt sich eine Durchschnittsverformung
durch autogenes zeitlich unendliches Schwinden von 0.27%.
Bei der Bemessung wurde gemafl Bestimmungen 50% des
Schwindens angenommen, was durch eine gleichmafige
Temperaturabkihlung von -13.4°C simulierbar ist. Diese
Abkiihlung muss, z. B., mittels Einsatz eines funktionstiichtigen
Superverflissigungsmittels (Typ MasterGlenium von BASF),
nicht-kalkhaltigen ~ Zuschlagstoffen und  Zugabe eines
Expansionsmittels (Typ MasterLife SRA100 von BASF) bewirkt
werden. Das angewendete System muss auf der Baustelle
durch praventiven Proben gepriift werden.

Bei der Modellierung der Innenschale, insbesondere bezuglich
Absatz 4.1.1.1 des NTCO08, verfahrt man mit einer
gleichmaRigen Temperaturabkihlung von -6.7° C an den GZT
und von -8.9°C a den GZG.

6.3.7 Temperatur Q1
Fur die Dimensionierung der Innenschale wird die
Temperatureinwirkung berlcksichtigt, geman der

nachfolgenden Tabelle je nach Abstand zum Portal.

6.3.6 Viscosita e ritiro del calcestruzzo G6

La deformazione dovuta al ritiro del calcestruzzo si calcola in
base al paragrafo 11.2.10.6 delle NTC 2008.

Il coefficiente di viscosita ¢ si calcola ai sensi delle NTC 2008
par. 11.2.10.7,
derivante dalla combinazione di azioni permanenti (G1 (peso
proprio) + G2 (catenaria)).

considerando la condizione tensionale

Viscosita e ritiro del calcestruzzo comportano un cambiamento
in lunghezza Al (valore finale del ritiro), su cui deve essere
basato il calcolo, in forma di diminuzione uniforme della
temperatura.

Per tutte le sezioni con altezza maggiore di 25 cm e
calcestruzzo con classe di resistenza C30/37 risulta una
deformazione media per ritiro autogeno a tempo infinito pari a
0.27%.. Nel dimensionamento si & assunto il 50% del ritiro
imposto dalla Normativa, simulabile mediante I'applicazione di
un abbassamento uniforme della temperatura di -13.4 C°. Tale
riduzione dovra essere ottenuta, ad esempio, mediante
l'utilizzo  di superfluidificante  performante  (tipo
MasterGlenium della BASF), di inerti non calcarei e tramite
l'aggiunta di un espansivo (tipo MasterLife SRA100 della
BASF). Il sistema adottato dovra essere verificato con prove
preventive in cantiere.

un

Nella modellazione del rivestimento definitivo, con particolare
paragrafo 4.1.1.1 del’NTCO8, procede
applicando un abbassamento uniforme della temperatura di
-6.7° C agli SLU e di -8.9°C agli SLE.

riferimento  al Si

6.3.7 Temperatura Q1

Per Il
considerano azioni termiche, in conformita alla seguente
tabella, secondo la distanza dall'imbocco.

dimensionamento dei rivestimenti definitivi  si

Abstand Portal /
Distanza dall'imbocco [km]

3,0-10,0

Temperaturgra-dient /

gradiente della temperatura AT/ [°C]

AT [°C]

Winter /
Inverno

Sommer /
Estate

-10 10

Tabelle 10: Temperatureinwirkung

Der Temperaturgradient AT gibt die Temperaturdifferenz
zwischen der Innenkante und der AuBenkante der Innenschale
wieder.

Temperaturbeanspruchungen  wahrend des Baus der

Innenschale kdnnen vernachlassigt werden.

Die von der Temperatur ausgehenden Einwirkungen in Folge

Tabella 10: Variazione termica

Il gradiente della temperatura AT indica la differenza di
temperatura tra le superfici interna ed esterna del rivestimento
in conci.

Le sollecitazioni derivanti dalla temperatura durante la

costruzione dell’anello vengono trascurate.

Le azioni derivanti dalle alte temperatura a seguito di incendio
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eines Brands sind Gegenstand des Absatzes 6.3.11.

6.3.8 Erdbebeneinwirkung E1

Im Gegensatz zu den anderen Lastkombinationen hat die
Erdbebenlast einen geringen Einfluss und wird deshalb nicht
berucksichtigt.

6.3.9 Druck / Sog infolge Zugfahrt Al

Die Verdichtungs- und Druckentlastungsvorgange aus der
Zugdurchfahrt sind im Dokument D0118-064 ,Aerodynamik —
Klima — Liftung” festgelegt. Dem Dokument kann entnommen
werden, dass im Extremfall (auergewdhnliche Einwirkungen)
im Tunnel aerodynamische Einwirkungen von Ap pruek = + 11
kN/m? und Ap sog = - 9 kN/m2 aufkommen. Da dies erhebliche
Einwirkungen sind, auch unter Berlcksichtigung der
entsprechend angenommenen Teilsicherheitsfaktoren, werden
die aerodynamischen Einwirkungen nur in Kombination mit den
Einwirkungen, die aus einer auf3erordentlichen
Bemessungslage stammen, bericksichtigt.

6.3.10 Anpralllast A2

Die Einwirkung Aufprall Schienenfahrzeuge ist nur in den
Verzweigungsbauwerken und Portalen zu berlicksichtigen. Im
untersuchten Abschnitt wurde sie demnach nicht berticksichtigt.

6.3.11 Brand A3

Die Dimensionierung im Brandfall wird gemaR den Vorschriften
der EN 1992-1-2 ausgefihrt.

Gemal den Vorschriften des MD 28/10/2005 Sicherheit in den
Eisenbahntunnels, wird die Stabilitat aller Bauwerke in Hinblick
auf die Temperatur-Zeit Kurve laut UNI 11076 gemafl3 D0118-
04326 "Sicherheit gegen die Brandexplosionen" gewéahrleistet.

Die bewehrten und unbewehrten Abschnitte sind hinsichtlich
eines Brandes gemalR den Kriterien des spezifischen Berichts
[4] geprift worden. Hier beschrankt man sich darauf
hinzuweisen, dass, einvernehmlich mit der Tabelle D.6.3 del
D.M. 16.02.2007 "Klassifizierung der Feuerbestandigkeit der
Bauprodukte und -elemente fiir Bauwerke", folgende
Bedingungen ausreichend zur Gewadhrleistung der REI 120
Klasse sind:

e  Starke 's' der Strukturelemente gréRer als 160 mm;

e Betondeckung 'a’ (Achsenabstand der Bewahrung von
der ausgesetzten Oberflache) gréRer als 35 mm.

Beide Voraussetzungen sind erfullt.

sono oggetto del paragrafo 6.3.11.

6.3.8 Azione sismica E1

Il carico sismico rappresenta una condizione poco influente
rispetto alle altre combinazioni di carico e pertanto non viene
considerata.

6.3.9 Pressione aerodinamica Al

| processi di carico e scarico tensionale a seguito del
passaggio dei treni sono definiti nel documento D0118-064
JAerodinamica — clima — ventilazione®.
deduce che in casi estremi (azioni eccezionali) si presentano
in galleria azioni aerodinamiche di Ap pressione = + 11 KN/m? e A
aspirazione = - 9 KN/m2. Poiché si tratta di azioni rilevanti, anche
in considerazione dei relativi coefficienti parziali di sicurezza

Dal documento si

adottati, le azioni aerodinamiche si considerano solo associate
in combinazione con le azioni derivanti dalla situazione di
dimensionamento eccezionale.

6.3.10 Urto A2

Il carico da urto € da considerare solo nelle caverne di
diramazione e ai portali. Nella zona in oggetto non & pertanto
considerato.

6.3.11 Incendio A3

Il dimensionamento in caso di incendio si esegue in conformita
alle prescrizioni della EN 1992-1-2.

In accordo con le prescrizioni del DM 28/10/2005 Sicurezza
gallerie ferroviarie viene garantita la stabilita di tutte le opere in
considerazione della curva temperatura-tempo secondo la UNI
11076 in conformita a D0118-04326 “Sicurezza contro le
esplosioni di incendio”.

Le sezioni, armate e non, sono state verificate nei confronti
dell'incendio secondo i criteri esposti nella relazione specifica
[4]. In questa sede ci si limita ad osservare che in accordo
alla tabella D.6.3 del D.M. 16.02.2007 "Classificazione di
resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere
da costruzione" condizioni sufficienti affinché la classe di
resistenza REI 120 sia garantita sono:

e spessore 's' degli elementi strutturali maggiore di
160mm;

e copriferro 'a' (distanza dell'asse delle armature dalla
superficie esposta) maggiore di 35mm.

Entrambi i requisiti sono soddisfatti.
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6.4 EINWIRKUNGSKOMBINATIONEN

Die zu untersuchenden Einwirkungskombinationen sind geman
NTC 2008 mit den entsprechenden Kombinationsbeiwerten p
zu berticksichtigen.

Die Einwirkungskombinationen fiir die Dimensionierung der
Innenschale sind in der Tabelle 11 angegeben:

6.4 COMBINAZIONE DI CARICO

Le combinazioni delle azioni da analizzare devono essere
considerate in conformita alle NTC 2008, con i relativi

coefficienti di combinazione y.

Le combinazioni delle azioni rilevanti per il dimensionamento
dell'anello interno sono di seguito riportate nella Tabella 11:

standing / permanenti ! variabili ohnlich /
Lastfall [+] uck Kriechen und | Quelldruck | Temperatur | Temperatur | Verkehrsiast Brand Druck infolge Sog infolge
Caso di ohne Auftrieb| Schwinden (Sommer) {Winter) (Zugfahrt) Zugfahrt Zugfahrt
carico | Peso proprio | Catenaria Carichi Carico Swelling- Fuoco
Einwirkung permanenti idraulico Carichi della Ritiro e i Ti T Carico Carico Carico
sko sull'arco reccia in rilassamento {Estate) {invemao) femoviario i aer
mbEination revescio condizieni (pressione) {aspirazione)
{Combinazi asciutte
oni
G1 G2 G3 G4 G5 GE G7 al [+3] Q2 AZ Al Al
: 135 1.50
1.00 1.00
a 135 1.00 150
1.00 1.00 1.00
) s 135 135 1.00 135 135 1.50
5 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
I 5 135 135 1.00 135 135 1.00 150
v 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
11 1.00 Lo0 1.00 0.60 1.00
12 1.00 100 1.00 1.00 0.50 1.00
21 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00
22 1.00 1.00 1.00 L00 1.00 1.00 1.00

Tabelle 11: Einwirkungskombinationen Innenschale

6.5 NACHWEISVERFAHREN
Fur den Nachweis des Grenzzustandes der Trag- und
Gebrauchstauglichkeit  der Innenschale  wurden die

Einwirkungskombinationen laut Vorgaben in NTC2008, Abs.
2.5.3 angewandt.

6.5.1 Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

6.5.1.1 Teilsicherheitsfaktoren Einwirkungen

Die Teilsicherheitsfaktoren, die bertcksichtigt werden missen,
variieren in Funktion der Kombinationen und der Arten der
Einwirkungen. Folgende Teilsicherheitsfaktoren sind geman
NTC2008 eine Standard-Bemessung, standige,
voribergehende, auRergewohnliche Bemessungssituationen zu
bertcksichtigen:

far

Tabella 11: Combinazioni di carico

6.5 VERIFICHE

Per la verifica allo stato limite ultimo ed allo stato limite di
interno sono state considerate le
combinazioni delle azioni in conformita delle prescrizioni del
paragrafo 2.5.3 delle NTC2008.

esercizio dell'anello

6.5.1 Stati Limite Ultimi (SLU)

6.5.1.1 Coefficienti parziali di sicurezza per le azioni

| coefficienti parziali di sicurezza da considerare variano in
funzione delle combinazioni e del tipo di azioni. In conformita
alle NTC2008, per le situazioni di dimensionamento standard,
temporanee ed eccezionali sono da considerarsi i seguenti
coefficienti parziali di sicurezza:

Vaij,inf gunstigiavorevale = 1 ,00 /1 ,00 / 1,00
‘YG].SUP ungunstig/sfavoreveole = 1 .35 { 1 ,20 J’ 1 ,OD

Ya1,sup /Yo, sup gunstighavorevole = 0,00/0,00/0,00

Ya1,sup 1 Ya,isup unginstigisfavorevole = 1‘50 / 1;30 / 1;00

Werden die Einwirkungen aus dem Schwinden fur den
Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit berticksichtigt, ist
gemanl EC2, Teil 1, Abs. 2.4.2.1 der Teilsicherheitsbeiwert Ysy
= 1,0 zu bericksichtigen.

Considerando le azioni derivanti dal ritiro, per la verifica allo
stato limite ultimo, si € considerato, in conformita al’EC2,
parte 1, paragrafo 2.4.2.1 il coefficiente parziale di sicurezza
Ysy = 1,0.
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6.5.1.2 Kombinationsbeiwerte Einwirkungen

Folgende Kombinationsbeiwerte sind gemaR EN 1990 bzw.
NTC2008 zu beriicksichtigen:

6.5.1.2 Coefficienti di combinazione delle azioni

In conformita alla EN 1990 ovvero alla NTC2008 devono
essere utilizzati i seguenti coefficienti di combinazione:

Einwirkung / Yo Yy Yy

Druck / Sog infolge Zugfahrt A1/ Pres-
sione aerodinamica A1 08 05 0.0
Temperatur Q1 / Forze termiche Q1 0.6 0,6 0.5

Tabelle 12: Kombinationsbeiwerte

6.5.1.3 Einwirkungskombinationen

Die zu untersuchenden Einwirkungskombinationen sind geman
NTC 2008 mit den entsprechenden Kombinationsbeiwerten y
zu berticksichtigen.

Die fir die Dimensionierung der Innenschale entsprechenden
mafRgebenden Einwirkungskombinationen sind in Abhangigkeit
von den in-situ  vorherrschenden Randbedingungen

auszuwahlen.

6.5.1.4 Teilsicherheitsfaktoren Widerstand

Die Teilsicherheitsfaktoren der Festigkeiten bei einer sténdigen
und voriibergehenden Bemessungssituation sind, wie mit BBT
SE vereinbart, unter Berlcksichtigung einer Lebensdauer des
Bauwerkes von 200 Jahren wie folgt zu berlicksichtigen:

Stahlbeton

e Teilsicherheitskoeffizient fiir den Betonwiderstand Y =
1,60

e Abminderungsbeiwert zur  Berlicksichtigung der

Langzeitwirkung der Betondruckfestigkeit: acc = 0,85
e Teilsicherheitskoeffizient fur Stahlwiderstand Y's = 1,20
Unbewehrter Beton

e Teilsicherheitskoeffizient fiir den Betonwiderstand Y. =
1,60

e  Abminderungsbeiwert Berlcksichtigung  der
Langzeitwirkung der Betondruck- bzw. —zugfestigkeit:

C(cc,pl-/ Oct,pl.= 0,80

zur

Fur den Nachweis von aullergewdhnlichen

Bemessungssituationen sind die Teilsicherheitsfaktoren gleich

Yo = = 1,2 und ys = 1,0 zu bericksichtigen. Der
Abminderungsbeiwert der Betondruckfestigkeit bleibt
unverandert.

Tabella 12: Coefficienti di combinazione

6.5.1.3 Combinazione delle azioni

Le combinazioni delle azioni da analizzare devono essere
considerate in conformita alle NTC 2008, con i relativi

coefficienti di combinazione y.

Le combinazioni delle azioni rilevanti per il dimensionamento
dellanello devono essere scelte in funzione delle effettive
condizioni al contorno in situ.

6.5.1.4 Coefficienti parziali di sicurezza per le

resistenze

| coefficienti parziali di sicurezza per le resistenze in fase
permanente e temporanea vanno considerati, come
concordato con BBT SE, come segue tenendo conto della vita
utile dell'opera di 200 anni:

Calcestruzzo armato

e Coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza
del calcestruzzo Y. = 1,60

e  Coefficiente riduttivo della resistenza a compressione
del calcestruzzo di lunga durata: ac. = 0,85

e Coefficiente parziale di sicurezza Ys per la resistenza
dell'acciaio Ys = 1,20

Calcestruzzo non armato

e Coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza
del calcestruzzo Y. = 1,60

e Coefficiente riduttivo della resistenza a compressione
e a trazione del calcestruzzo di lunga durata: acc,p./
C(ct'pl = 0,80

Per le verifiche nella situazione di dimensionamento
eccezionale i fattori parziali di sicurezza devono essere
considerati con Y. = 1,20 e Ys = 1,00. Il coefficiente di
riduzione della resistenza a compressione del calcestruzzo a

resta invariato.
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6.5.1.5 Bemessung auf Biegung und Langskraft

Die Bemessung des Stahlbetons erfolgt gemafl den Vorgaben
des NTC2008, Abs. 4.1.2.1.2.

Der Nachweis des unbewehrten Betons erfolgt gemal dem
NTC2008, Kapitel 4.1.11.1.

Bei den unbewehrten Abschnitten mit hoher Exzentrizitat, bei
denen die oben ausgefiihrte Priifung offenbar nicht befriedigt ist,
bertucksichtigt man, geman EC2 ($12.3.1), die
Betonzugfestigkeit bis zum Planungswert fcq. Die Prifung ergibt
sich als befriedigt wenn:

N M
o, = Ed 4 M Ed
A J

6.5.1.6 Bemessung Querkraft

Die Bemessung des Stahlbetons erfolgt geméafl} den Vorgaben
der NTC2008, Abs. 4.1.2.1.3.

Der Nachweis bei der unbewehrten Innenschale erfolgt geman
der NTC2008, wobei diese Ungleichung Uberpruft wird:

Veg Ve =

_ [£2
fcvd - fctd +o.- fctd

-(hﬁz]g{f“’ o

f

6.5.1.5 Verifica a pressoflessione

Per il calcestruzzo armato il calcolo segue le indicazioni delle
NTC2008, par. 4.1.2.1.2.

Per il calcestruzzo non armato si seguono le NTC 2008, par.
4.1.11.1.

Nelle sezioni non armate con un’elevata eccentricita, in
accordo con I'EC2 ($12.3.1) si considera la resistenza a
trazione del calcestruzzo fino al valore di progetto fuq. La
verifica risulta soddisfatta se:

otd

6.5.1.6 Verifica a taglio

Per il calcestruzzo armato il calcolo segue le indicazioni delle
NTC2008, par. 4.1.2.1.3.

Per il rivestimento interno non armato si seguono le NTC
2008, verificando la seguente disuguaglianza:

b-x
15

cvd

per O-c < Gclim

_ 2
fcvd = \/ fctd +0,- fctd -

0=0,—

clim

2
5%/4 ver 0c >0

O-clim

_ [£2
Oclim = fcd -2 ad T fcd ) fctd

Bei den Uberwiegend komprimierten Abschnitten wird die
Durchschnittsbelastung der Komprimierung o als Durchschnitt
der Komprimierungen im reagierenden Abschnittsteil ‘x
berechnet:

NEd

In den Abschnitten mit hoher Exzentrizitat, bei Annahme der
Betonzugfestigkeit bis f.q, wird der Querkraftwiderstand des
Abschnitts ausgewertet, indem der ganze Abschnitt als
reagierend (x=h) betrachtet wird und die Spannung o. als

X

Nelle sezioni prevalentemente compresse, lo sforzo medio di
compressione o¢ € calcolato come media delle compressioni
nella porzione di sezione reagente ‘X’

NEd
h-2.e

Nelle sezioni con un’elevata eccentricita, coerentemente con

I'assunzione di considerare la resistenza a trazione del
calcestruzzo fino al valore di fug, la resistenza a taglio della

sezione viene valutata considerando reagente l'intera sezione

Durchschnittsspannung des ganzen Abschnitts, sowohl (x=h) e valutando la tensione o. come tensione media
komprimiert als auch gespannt gewertet wird. nell'intera sezione, sia compressa che tesa.
o, +0
o =1 2

c

2
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6.5.2 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
(GZG)
6.5.2.1 Teilsicherheitsfaktoren Einwirkungen

Im Nachweis der  Gebrauchstauglichkeit sind  die
charakteristischen Einwirkungen mit ihren Kombinationsregeln
zu bertcksichtigen.

6.5.2.2 Kombinationsbeiwerte Einwirkungen

Die in den Einwirkungskombinationen zu beriicksichtigenden
Kombinationsbeiwerte sind der Tabelle 11 zu entnehmen. Die
Kombinationsbeiwerte sind in der Tabelle 12 wiedergegeben.

6.5.2.3 Einwirkungskombinationen

Die zu untersuchenden Einwirkungskombinationen sind geman
NTC2008 mit den entsprechenden Kombinationsbeiwerten y zu
bertcksichtigen.

6.5.2.4 Teilsicherheitsfaktoren Widerstand

Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind die
charakteristischen Werte der Widerstande zu berlicksichtigen.

6.5.2.5 Ermittlung der Verformungen

Die Ermittlung der Systemverformung erfolgt im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit (GZG) unter Berlicksichtigung der
Kombinationsregeln mit den charakteristischen Einwirkungen
sowie den entsprechenden Kombinationsbeiwerten.

6.5.2.6 Begrenzung der Rissbreiten

Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit muss man fir die
relevanten Einwirkungskombinationen unter Beriicksichtigung
der Teilsicherheitsfaktoren und Abminderungsfaktoren y laut
Tabelle 11 die maximale Rissweite wga laut NTC2008
nachweisen. Die zuldssige Rissbreite fur Normalbeton ohne
besondere Anforderungen an die Dichtigkeit oder bei
Vorhandensein einer Abdichtung ist auf wya < 0,3 mm begrenzt.

Bei besonderer Anforderung an die Dichtigkeit der
Betoninnenschale oder bei aggressiven oder sehr aggressiven
Umgebungsbedingungen ist die maximale Rissweite auf wya <

0,2 mm begrenzt.

6.5.2 Stati Limite Esercizio (SLE)

6.5.2.1 Coefficienti parziali di sicurezza delle azioni

Nella verifica agli stati limite di esercizio devono essere
considerate le azioni caratteristiche con le loro combinazioni.

6.5.2.2 Coefficienti di combinazione delle azioni

In Tabella 11 si trovano i coefficienti da considerare nelle
combinazioni delle azioni. | coefficienti di combinazione sono
da considerare come in Tabella 12.

6.5.2.3 Combinazioni delle azioni

Le combinazioni delle azioni da analizzare devono essere

considerate in conformita alle NTC 2008, con i relativi

coefficienti di combinazione .

6.5.2.4 Coefficienti parziali di sicurezza per le
resistenze

Per la verifica agli stati limite di esercizio si devono

considerare i valori caratteristici delle resistenze.

6.5.25 Calcolo delle deformazioni

Il calcolo delle deformazioni del sistema si esegue allo SLE in
considerazione delle regole di combinazione con i carichi
caratteristici e dei relativi coefficienti di combinazione.

6.5.2.6 Limitazione dello spessore delle fessure

In considerazione delle NTC2008, si controlla allo SLE lo
spessore massimo delle fessure wia per le combinazioni di
carico rilevanti, in considerazione dei fattori parziali di
sicurezza e dei coefficienti di riduzione { secondo Tabella 11.
La larghezza delle fessure ammessa per il cls normale senza
particolari  requisiti di spessore o0 in presenza di
impermeabilizzazione ¢é limitata a wia < 0,3 mm.

In caso di particolari requisiti di spessore del rivestimento
aggressive o0 molto
aggressive la larghezza massima € limitata a wia < 0,2 mm.

interno o di condizioni ambientali
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6.6 BAULICHE DURCHBILDUNG

6.6.1 Expositionsklasse und Mindestdeckungen

Gemall UNI 11104 ist bei der Expositionsklasse XC3 die
Verwendung von Beton C28/35, bei der Expositionsklasse XC4
Beton C32/40 vorgesehen.

Die Berechnung der Mindestbetondeckung zur Gewahrleistung
der Bauwerklebensdauer >100 Jahren erfolgt laut NTC2008:

XC3 XC4
Festigkeitsklasse 28/35 32/40
Umweltbedingungen Normal | Aggressiv
Chin [mm] 20 30
Nutzbare Lebenszeit >
100 Jahre [mm] +10 +10
Bauliche Tolleranz [mm] +10 +10
Chom [mm] 40 50

Tabelle 13: Mindestbetondeckung

Um die Starke zu vereinheitlichen, ist eine Betonbedeckung
entlang des ganzen Tunnels von 5 cm vorgesehen.

6.6.2 Mindestbewehrung

Ist eine bewehrte Innenschale vorgesehen, wird die
Mindestbewehrung gemal NTC 2008, Punkt 4.1.6.1.1 definiert.

Die Querschnittsflache der Langszugbewehrung darf nicht
geringer sein als:

As

,min

und jedenfalls nicht geringer als 0,0013 x b xd,

wobei:

b die mittlerer Breite der Zugzone;
e d die Nutzh6he des Querschnitts;
e fum der Mittelwert der Zugfestigkeit des Betons;

e fy der charakteristische Wert der Streckengrenze des
Betonstahls ist.

=0.26

6.6 STRUTTURA COSTRUTTIVA

6.6.1 Classe di esposizione e copriferro minimo

In accordo alle UNI 11104, in classe di esposizione XC3 &
previsto l'utilizzo di calcestruzzo C28/35 mentre in classe di
esposizione XC4 & previsto l'utilizzo di calcestruzzo C32/40.

Il calcolo del copriferro minimo al fine di garantire una vita utile
dell'opera >100anni € condotto in accordo alle N.T.C. 2008:

XC3 XC4
Classe di resistenza (UNI
11104) 28/35 32/40
Cond. ambientali Normali | Aggressive
Crmin [mm] 20 30
Vita utile > 100anni [mm] +10 +10
Tolleranza costruttiva [mm] +10 +10
Chom [Mm] 40 50

Tabella 13: Copriferro minimo.

Per omogeneita si prevede un copriferro netto di 5 cm lungo
tutto lo sviluppo delle gallerie.

6.6.2 Armatura minima

In caso il rivestimento necessiti di armatura il quantitativo
minimo di armatura da inserire viene definito al punto 4.1.6.1.1
delle NTC 2008.

L'area dell'armatura longitudinale in zona tesa non deve
essere inferiore a:

fctm Xbxd

yk
e comungue non minore di 0,0013 x b xd ,

dove:
e b rappresenta la larghezza media della zona tesa;
e d é l'altezza utile della sezione;

e fum € il valore medio della resistenza a trazione del
calcestruzzo;

o fu & il valore caratteristico della resistenza a trazione
dell'armatura ordinaria.
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6.7 ERGEBNISSE

Die in Anhang 4 aufgezeigten Analysen zeigen, dass fiur die
FEM-Modelle zur Simulation der Lockerungslast des Gebirges
und des Herablésens elementarer Felsblocke keine
Biegebewehrung gebraucht wird.

Trotzdem wird eine Bewehrung der vertikalen Ulmenbereiche
und der Bodenplatte, aufgrund der von der Zwischendecke
ausgehenden Belastungen, vorgesehen. Die eingesetzte
Bewehrung besteht aus Staben mit ¢ 14 mm alle 15 cm und
Verteilereisen ¢10mm alle 30 cm. Es ist keine Schubbewehrung
gefordert.

Der Bewehrungsgehalt betragt ca. 55 kg/m3 Beton fiur die
Innenschalen und ca. 150 kg/m? fiir die Zwischendecken.

Das Berechnungsmodell der unbewehrten Kalotte zeigt die
Bildung von drei plastischen Scharnieren.

Die Nachweisflihrungen an den unbewehrten Querschnitten im
Grenzzustand der Tragfahigkeit hat gezeigt, dass sich 3
plastische Gelenke bilden, welche durch die Uberschreitung der
Design-Zugfestigkeit des Betons und die daraus folgende
Rissbildung sowie die reduzierte Tragheit des Querschnitts
bedingt sind. Das Einfliigen der plastischen Gelenke im
Berechnungsmodell ermdéglicht die korrekte Prifung der
Lastumlagerung im untersuchten Querschnitt. Der statische
Charakter der Struktur wird durch die Kontrolle der Anzahl der
plastischen Gelenke (max. 3) und der Rissbreite (<1.0mm)
sichergestellt. Die Nachweisfihrung im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit zeigt, dass die Anforderungen an die
Dauerhaftigkeit erfillt sind.

Die Ergebnisse aus den statischen Berechnungen wurden mit
jenen aus vereinfachten Berechnungsmetoden und durch
ahnliche Berechnungen an vergleichbaren Strukturen auf ihre
Richtigkeit gepriift. Die erhaltenen Ergebnisse sind daher als
akzeptabel und richtig.

6.7 RISULTATI

Le analisi riportate in Appendice 4 mostrano che i modelli FEM
per la simulazione degli effetti indotti dal carico d’allentamento
dellammasso e dall'analisi a blocchi non necessitano
I'impiego di armatura flessionale nella parte della calotta.

Si provvedera comunque ad armare la zona dei paramenti
verticali e della platea a causa della presenza delle reazioni
indotte dalle solette intermedie. L’'armatura inserita sara
costituita da ¢ 14mm a passo 15 cm, con $10mm a passo 30
cm di ripartizione. Non é richiesta armatura a taglio.

L'incidenza d’armatura € di circa 55 kg/m3 di calcestruzzo per
il rivestimento e di 150 kg/m3 per le solette intermedie.

L'analisi della calotta non armata mostra la formazione di 3
cerniere plastiche.

Le verifiche svolte sulle sezioni non armate secondo lo SLU
mostrano la formazione di 3 cerniere plastiche, causate dal
superamento della resistenza a trazione di progetto del
calcestruzzo con conseguente fessurazione e perdita d'inerzia
localizzata della sezione. L'inserimento di tali cerniere nei
modelli di calcolo consente di verificare correttamente la
ridistribuzione delle sollecitazioni agenti nelle sezioni di
verifica. La staticita della struttura e garantita attraverso il
controllo del numero di cerniere plastiche che si vengono a
formare (massimo 3) e dall'ampiezza (< 1.0mm). Le verifiche
svolte allo SLE dimostrano che le esigenze di durabilita
prescritte sono opportunamente rispettate.

| risultati emersi dall'analisi statica condotta sono stati validati
mediante confronto con metodi di calcolo semplificati e
attraverso raffronti con altre analisi svolte su opere
paragonabili. | risultati ottenuti sono pertanto ritenuti accettabili
e corretti.
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ANHANG 1 -KENNLINIENVERFAHREN

Nachfolgend werden die charakteristischen Kuren dargestellt,
anhand derer es moglich war folgendes zu bewerten:

e Radialer Drock — Konvergenz
e Konvergenz — Distanz zur Ortsbrust

e Radialer Druck — Ausdehnung des plastischen

Streifens auBerhalb des Tunnelprofils

e Abstand zur Ortsbrust - Ausdehnung des plastischen
Streifens auf3erhalb des Tunnelprofils

e  Abstand zur Ortsbrust — Fiktive Ausbruchskrafte

Das Verfahren wurde auf den Gebirgen GA-BCA-GS-10g
angewandt unter Annahme eines elastisch-plastischen
Materialverhaltens mit softening und nicht damit verbundenem
FlieRen des Materials Gestein laut Mohr-Coulomb und unter
Berlicksichtigung der Formel von Ribacchi [23].

Die Kurve "Konvergenz - Entfernung von Ortsbrust” wurde
durch ein vereinfachtes, analytisches Verfahren ermittelt, das
die Relationen von Nguyen, Minh et al. [24] verwendet.
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APPENDICE 1 - CURVE CARATTERISTICHE

Di seguito sono riportate le curve caratteristiche, mediante le
quali é stato possibile valutare:

e Pressione Radiale — Convergenza.
e Convergenza — Distanza dal Fronte.

e Pressione Radiale — Estensione della Fascia Plastica
oltre il profilo di scavo.

e Distanza dal fronte — Estensione della Fascia

Plastica oltre il profilo di scavo.

e Distanza dal Fronte — Forze Fittizie di Scavo

L'analisi € stata eseguita per I'ammasso GA-BCA-GS-10g
assumendo un modello costitutivo elasto-plastico con
softening e flusso non associato del materiale roccia secondo
Mohr-Coulomb, nella formulazione proposta da Ribacchi [23].

La curva “Convergenza — Distanza dal fronte” & stata ricavata
attraverso un procedimento analitico semplificato che sfrutta le
le relazioni proposte da Nguyen, Minh et al. [24].

14_GA-BCA-GS-10g

INPUT DATA RESULTS
Weight [Nime] 27300 | At final equilibrium
Owerburden [m] 1200 | Total convergence fcm] 4.9
Excavation radius fm] 4.84 | Convergence after excavation fcm] a4
Filastic zone thickness fm] 47

Peak interna! friction angle [7] 36.23 | Equilibrium at excavation face
Post peak intemal friction angle [*] 28.85 |Convergence [om] 1.5
Peak cohesion [Pa] 3535000 |1 - {deconfinement ratio) [%] 18.7%
Past peak cohesion [Pa] 2274000
Defarmation modulus [Pa] 1.55E+10 ciface ) Radius 0.30 [%]
Poisson’s ratio [-] 0.3 citotal) / Radius 1.00 [%]

clafter excav.) / Radius 0.70 [%]
Dilation angle [*} 4.53 Pi.thick. (face)VRadius 21.2 %]

I Pl.thick. (total/Radius 7.4 [%]

Characteristic line

Cavity eharacterisic line 500
..... +Fpi
i 400

AN N

| convergence (cm)

~J
100
I
—
—
I — 000
00E+00 S.0E+06 10E+07 1.5E+07 20E«07 256407 30E«0T 35E407
Radial pressurs [Pa)
Pressure - Plastic zone

50
E 45

\ N
H 40

\ 2
i as

\ i
\ = L
\ 25
\ 20
15
10
0s
0o

O0E+00 6 OE+06 108407 15E+07 20E+07 2 8E+07 30E+0T EL

Radial pressure (Pa)
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ANHANG 2 - BRUCHKORPERANALYSE

Der Anhang 2 fuhrt die Ergebnisse der Bruchkérperanalyse an,
die mit dem Rechenprogramm UNWEDGE 3.0 erstellt wurden.

Die Tabellen enthalten den minimalen Sicherheitsfaktor fur
jeweils drei Trennflachen an, die die einzelnen
Homogenbereiche kennzeichnen. Die Grafiken flihren hingegen
nur die jeweils drei ungunstigsten Trennflachen an.

APPENDICE 2 - ANALISI DEI BLOCCHI

L'appendice 2 riporta i risultati delle analisi a blocchi
condotte con il programma di calcolo UNWEDGE 3.0.

Nelle tabelle € riportato il fattore di sicurezza minimo per
ciascuna terna di discontinuita caratterizzanti le singole tratte
omogenee mentre in forma grafica sono riportati solo i
risultati della terna di discontinuita piu gravosa.
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Rock mass

BCA-A-10g; BCA-GS-10g;

Area L1 - advance per round: 4.5 m (counted with 5.0 m)

Necessary anchorage pattern:

1.8 X 1.5 m
L = 3.0 m
Pm 16 Nyg 122 kN
X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached
N Negligible small

vuunlhlnjnnin|ibln|A W

N R IN[wN[R (R ]|R [~ ]-
wlslwlalplw|lw|Nn]|NnN
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Rock mass

BCA-A-10g; BCA-GS-10g;

Area L2

Necessary anchorage pattern:

1.8
L
Pm 16
Shotcrete lining

X
Nyd
15

15
3.0
122
cm

m
m

kN

(Shear strength 0.91 MPa)

X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached

N Negligible small

1 3 4 130.235 0.002 0.057 S 0.63
1 2 3 131.698 0.002 0.071 S 0.55
1 4 5 157.265 0.003 0.108 S 0.66
2 4 5 177.728 0.001 0.032 S 0.88
2 3 5 191.735 0.001 0.053 S 0.88
1 3 5 210.951 0.001 0.023 S 0.75
1 2 4 229.666 0.001 0.019 S 0.36
1 2 5 247.191 0.004 0.131 S 0.71
1 3 5 259.837 0.001 0.043 S 0.61
2 3 4 1400.050 0.000 0.000 S 0.91

Seite / Pag. 48/211



Top -Wedges 2, 4, 5, 7 Scaled

7s

R

v

2s
Front - Wedges 2, 4, 5, 7 Scaled

Perspective - Wedges 2, 4, 5, 7 Scaled

B | L i

Side - Wedges 2, 4, 5, 7 Scaled

-4

2s

Wedge Information

Factor of Safety: 15682.742
‘Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MM
‘Wedge z-Length: 0.05m
Apex Height: 0.00 m

Eloor wedge [2
Factor of Safety: stable
‘Wedge Volume: 0.047 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
‘Wedge z-Length: 0.78 m
Apex Height: 0.60 m

Lower Left wedge [4]
Factor of Safety: 401.458

‘Wedge Volume: 0.018 m3
‘Wedge Weight: 0.000 MM
Wedge z-Length: 0.75m
Apex Height: 0.20 m

Lower Right wedge [5]
Factor of Safety: 182521

‘Wedge Volume: 0.017 m3
‘Wedge Weight: 0.000 MM
‘Wedge z-Length: 0.71m
Apex Height: 0.18 m

Factor of Safety: 130.235
‘Wedge Volume: 0.057 m3
‘Wedge Weight: 0.002 MM
‘Wedge z-Length: 0.78 m
Apex Height: 0.63 m

Upper Left wedge [8]
Factor of Safety: 758.541
‘Wedge Volume: 0.000 m3
‘Wedge Weight: 0.000 MM
‘Wedge z-Length: 0.47 m
Apex Height: 0.01 m
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Rock mass

BCA-A-10g; BCA-

Area tunnel face

GS-10g;

45 3 0
80 160 1 20 0 16.23
75 255 1 20 0 16.23
85 300 1 20 0 16.23
80 20 3 20 0 16.23
Shotcrete lining 5 cm (Shear strength 0.91 MPa)

X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN

X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN

S Safety reached

Negligible small

Wolume: 0.022 m3, Weight 0.001 MN, z-Length: 0.00m Apex Height Velume: 0.022 m3. Weight 0.001 MN, 2-Length: 0.00 m, Apex Heig

1 2 3 71.781 0.001 0.022 S
1 2 4 90.563 0.001 0.019 S
1 4 5 114.623 0.000 0.009 S
2 4 5 173.539 0.002 0.065 S
2 3 5 210.647 0.000 0.003 S
1 2 5 212.669 0.000 0.002 S
1 3 5 259.837 0.001 0.043 S
3 4 5 418.707 0.000 0.002 S
1 3 4 479.509 0.000 0.004 S
2 3 4 1741.805 0.000 0.000 N
Nea:Endnmep] Scaled Fal_'Endw‘eaw[m]Scahd
FS 155508 FS:71.78 Nedge Inf ti
S Tess0s
‘Wedge Volume: 0.022 m3
‘Wedge Weight 0,001 MN
\Wedge z-Length 0.00 m
Apex Haight 017 m
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Rock mass
TM-T-1; TM-DZ-GA3

Area L1 - advance per round: 3.0 m (counted with 3.5 m)

o|jlo|Oo|Oo|Oo|Oo|O|O|O|O|O

Necessary anchorage pattern:

1.8 X 1.5 m
L = 4.5 m
Swellex Pm24 Nyg 174 kN
X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached
N Negligible small

Wedge Information

Lower Left wedge [1]
Factor of Safety: stable
Wedge Volume: 3.520 m3
‘Wedge Weight: 0.095 MN
‘Wedge z-Length: 3.50 m
Apex Height: 2.66 m

Lower Right wedge [3]
Facter of Safety: 2.505
Wedge Volume: 0.113m3
‘Wedge Weight: 0.003 MN
‘Wedge z-Length: 1.41m
Apex Height: 0.32 m

Lower Left wedge [3]
Factor of Safety: 0.098
‘Wedge Volume: 0.000m3
‘Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.20m
Apex Height: 0.01 m

o
Lower Right wedge [6]
Facter of Safety: 0.093
Wedge Volume: 0.000m3

il
1% ‘
=
il
‘Wedge Weight: 0.000 MN

Top - Wedges 1, 8 Scaled Perspective - Wedges 1, 8 Scaled Wedge z-Length: 0.18m
Apex Height: 0.01 m

1s

Factor of Safety: 4.964
‘Wedge Volume: 0.478 m3
Wedge Weight: 0.013 MN
‘Wedge z-Length: 1.97 m
Apex Height: 0.77 m

Upper Right wedge
Factor of Safety: 1.290
Wedge Volume: 7.235m3
Wedge Weight: 0.195 MN
Wedge z-Length: 3.50 m
Apex Height: 3.31 m

1s
Front - Wedges 1, 8 Scaled Side - Wedges 1, 8 Scaled

Seite / Pag. 51/211



X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X2

X2

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

0.001

0.001

0.002

0.002

0.003

0.003

0.004
0.006

0.012

0.014

0.015

0.027

0.035

0.046
0.069

0.087

0.093

0.103

0.267

0.339

0.524

0.676

0.257

0.107

0.032

0.028

0.012

0.005

0.002

0.002

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.002

0.002

0.003

0.003

0.007

0.009

0.014

0.018

0.007

0.003

0.001

0.001

11

11

11

11

11
11

11

11

11
11
11

11

11
11

10
10
11
10
10
10
11
10
11
1

0

10
11

10

10

10

10
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59 1 4 10 0 0 0 N
60 2 4 5 0 0 0 N
61 2 8 10 0 0.001 0.030 X1
62 2 3 10 0 0.002 0.088 X1
63 7 10 11 0 0.008 0.311 X1
64 2 4 10 0 0.002 0.092 X1
65 5 6 10 0 0.002 0.076 X1
66 2 9 10 0 0.001 0.035 X1
67 9 10 11 0 0 0 N
68 1 5 10 1.290 0.195 7.235 S
69 3 4 10 1.930 0.184 6.825 S
70 4 7 10 2.178 0.029 1.089 X2
71 1 2 3 2.328 0.227 8.397 S
72 4 5 10 2.557 0.158 5.868 S
73 4 5 6 2.960 0.081 2.984 X2
74 5 10 11 3.236 0.055 2.049 X2
75 1 8 10 3.280 0.047 1.727 X2
76 3 4 6 3.315 0.150 5.544 S
77 4 5 7 3.624 0.024 0.893 X2
78 2 3 11 4.430 0.020 0.730 X2
79 1 3 4 4.452 0.073 2.703 X2
80 1 2 7 5.079 0.083 3.092 X2
81 2 7 9 5.539 0.031 1.161 X2
82 2 3 9 6.078 0.058 2.157 X2
83 2 5 6 6.231 0.014 0.519 X2
84 2 5 9 6.536 0.013 0.495 X2
85 8 10 11 6.625 0.026 0.964 X2
86 5 9 10 6.646 0.050 1.868 X2
87 4 8 10 6.908 0.049 1.813 X2
88 3 10 11 8.154 0.040 1.493 X2
89 2 6 7 8.480 0.015 0.562 X2
90 1 5 7 8.766 0.048 1.772 X2
91 2 8 9 10.042 0.015 0.557 X2
92 5 6 11 11.214 0.029 1.065 X2
93 1 3 5 11.473 0.013 0.488 X2
94 2 7 11 12.455 0.026 0.945 X2
95 3 4 9 12.533 0.012 0.447 X2
96 8 9 10 12.634 0.026 0.963 X2
97 5 6 9 13.571 0.011 0.412 X2
98 2 3 6 13.682 0.022 0.818 X2
99 3 9 10 13.682 0.027 0.999 X2
100 4 5 9 14.170 0.006 0.228 X1
101 4 6 8 14.181 0.024 0.901 X2
102 6 8 10 15.665 0.006 0.210 X1
103 2 6 8 16.009 0.010 0.386 X2
104 2 8 11 18.028 0.008 0.310 X1
105 3 4 7 18.206 0.008 0.307 X1
106 1 3 10 18.945 0.003 0.125 X1
107 1 7 8 19.922 0.013 0.470 X2
108 3 6 11 22.663 0.011 0.413 X2
109 2 5 11 26.516 0.003 0.122 X1
110 1 2 10 29.729 0.004 0.159 X1
111 1 4 7 31.848 0.003 0.118 X1
112 1 7 10 32.744 0.002 0.072 X1
113 5 7 11 49.452 0.004 0.130 X1
114 6 8 9 54.968 0.003 0.102 X1
115 1 3 11 60.075 0.003 0.093 X1
116 4 5 11 61.155 0.001 0.053 X1
117 1 3 8 76.265 0.002 0.073 X1
118 1 7 11 80.088 0.001 0.047 X1
119 3 6 10 100.768 0.001 0.024 X1
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6 7 11 106.113 0.001 0.035 X1
2 7 10 107.348 0.001 0.030 X1
3 6 9 125.165 0.002 0.075 X1
4 5 8 125.775 0.001 0.026 X1
6 7 10 155.411 0 0.015 X1
2 4 8 206.449 0 0.016 X1
7 8 11 252.264 0.001 0.026 X1
1 7 9 356.505 0 0.011 X1
1 3 9 392.828 0 0.014 X1
6 7 9 653.288 0 0.006 X1
3 4 8 1320.919 0 0.002 X1
4 7 9 2567.005 0 0.002 X1
3 7 9 2846.762 0 0.002 X1
3 6 8 2910.699 0 0.001 N
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Rock mass
TM-T-1;, TM-DZ-GA3

Area L2

o|lolo|o|o|Oo|Oo|o|o|O|O

Necessary anchorage pattern:

1.8 X 1.5
L = 4.5
Swellex Pm24 Nyg 174
Shotcrete lining 15 cm (Shear strength 0.91 MPa)
X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached
N Negligible small

Tog - Wedges 1, & Scaled

12
Front - Veedges 1. 8 Scaled

Perspective - Wedges 1, 8 Scaled

Side - Wedges 1,8 Scaled

Wedge Information

Factor of Safely. slable

Wedge Volume: 42016 m3
Wedge Weight: 1134 MH

Wedge z-Length: 7.83m
Apex Height 371 m

Lower Right wedge |31
Faclor of Safely. 248 045

‘Wedge Volume: 0,222 m3
Wedge Weight: 0.005 MM

Wedge z-Length. 241 m
Apex Heipht 0.33 m

Upper Right wedge 141
Faclor of Safely: 165 147

Wedge Volume: 0.018 m3
Wedge Wasght: 0001 MM

Wedge z-Length. 240m
Apex Helght: 0.02 m

Faclor of Safety 211 837

Wedge Volume: 0.067 m3
‘Wedpge Wiight: 0002 MM

Wedge 2-Length: 372m
Apex Height: 0.14 m

Faclor of Safely: 25 857

Wedge Volume: 1.602m3
Wedge VWeight: 0.043 MY

Wedge z-Lergth: 4.18m
Apex Height 0.63 m

Boof wadge [8]
Factor of Safely: £026

Widge Volume: 14832 m3
Wedge Weight: 0.403 MM

Wedge 2-Lergth: 871m
Apex Height: 278 m
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4 5 10 2.773 1.084 40.162 - 8.20
3 4 10 3.215 0.973 36.024 - 7.29
4 8 10 5.630 0.687 25.444 - 3.75
1 2 7 6.449 0.615 22.773 - 3.83
1 5 10 6.831 0.442 16.371 - 4.52
5 10 11 8.926 0.403 14.932 S 2.76
2 3 6 10.001 0.383 14.182 S 2.45
1 8 10 10.533 0.259 9.596 S 211
1 2 3 10.695 0.227 8.397 S 3.37
2 5 6 11.101 0.254 9.417 S 1.92
3 4 6 11.853 0.221 8.169 S 2.73
2 6 7 12.749 0.242 8.954 S 1.92
8 10 11 13.800 0.231 8.567 S 1.81
2 7 9 14.238 0.205 7.579 S 1.79
5 9 10 14.432 0.209 7.758 S 1.97
8 9 10 15.336 0.172 6.360 S 1.51
2 6 8 15.703 0.198 7.323 S 1.50
3 10 11 21.026 0.120 4.461 S 1.59
2 3 9 21.787 0.069 2.556 S 1.21
4 5 6 22.051 0.053 1.972 S 1.60
2 7 11 22.271 0.101 3.752 S 1.32
1 3 4 26.739 0.073 2.703 S 2.44
4 7 10 28.449 0.067 2.464 S 1.40
1 5 7 38.656 0.048 1.772 S 1.77
2 3 11 40.009 0.020 0.730 S 0.70
3 9 10 40.555 0.044 1.615 S 0.98
4 6 8 40.828 0.039 1.457 S 0.88
1 2 10 41.097 0.036 1.347 S 0.85
5 6 11 43.553 0.037 1.370 S 0.93
2 8 9 45.754 0.020 0.747 S 0.57
1 2 8 51.312 0.014 0.536 S 0.58
4 5 7 51.609 0.026 0.947 S 1.14
2 5 9 56.348 0.013 0.495 S 0.57
2 4 10 56.851 0.026 0.955 S 0.78
2 4 7 58.196 0.025 0.917 S 0.92
7 10 11 59.657 0.023 0.835 S 0.69
1 5 6 64.546 0.022 0.802 S 1.08
2 5 10 67.979 0.020 0.747 S 0.61
3 6 11 73.461 0.011 0.413 S 0.58
2 8 11 74.973 0.009 0.321 S 0.40
1 7 8 78.116 0.013 0.470 S 0.73
3 4 9 78.289 0.012 0.447 S 0.83
2 3 10 80.303 0.017 0.637 S 0.58
7 9 10 80.695 0.010 0.371 S 0.47
5 6 9 80.817 0.011 0.412 S 0.57
6 8 11 88.241 0.008 0.279 S 0.40
1 3 5 97.762 0.013 0.488 S 1.20
6 8 10 102.950 0.007 0.253 S 0.30
4 5 9 104.666 0.006 0.228 S 0.53
2 9 10 105.813 0.014 0.506 S 0.60
2 5 11 108.371 0.003 0.122 S 0.31
2 10 11 114.736 0.013 0.470 S 0.59
1 7 10 119.050 0.002 0.072 S 0.24
2 6 10 124.165 0.012 0.427 S 0.52
1 3 10 129.693 0.003 0.125 S 0.43
3 4 7 130.598 0.008 0.307 S 0.77
2 8 10 134.122 0.009 0.322 S 0.43
2 7 10 136.766 0.009 0.322 S 0.45
5 6 10 156.120 0.002 0.076 S 0.19
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60 3 4 11 168.662 0.003 0.103 S 0.44
61 5 7 11 170.917 0.004 0.130 S 0.39
62 5 7 9 173.059 0.002 0.087 S 0.33
63 4 6 7 174.584 0.003 0.093 S 0.35
64 6 8 9 182.664 0.003 0.102 S 0.26
65 1 4 7 186.590 0.003 0.118 S 0.46
66 1 6 10 197.787 0 0.012 S 0.07
67 3 6 9 197.987 0.002 0.075 S 0.28
68 4 5 11 213.708 0.001 0.053 S 0.29
69 1 6 8 226.191 0.002 0.069 S 0.26
70 1 3 11 237.303 0.003 0.093 S 0.49
71 6 7 11 256.149 0.001 0.035 S 0.19
72 1 7 11 260.773 0.001 0.047 S 0.27
73 7 8 9 269.306 0.001 0.035 S 0.20
74 1 2 5 274.258 0.001 0.027 S 0.24
75 1 3 8 294.458 0.002 0.073 S 0.44
76 3 6 10 298.939 0.001 0.024 S 0.12
77 4 5 8 305.092 0.001 0.026 S 0.20
78 4 6 10 331.450 0 0.005 S 0.05
79 6 7 10 341.481 0 0.015 S 0.09
80 4 7 8 346.363 0.001 0.046 S 0.29
81 4 8 9 349.900 0 0.014 S 0.14
82 2 4 8 364.172 0 0.016 S 0.12
83 7 8 11 381.891 0.001 0.026 S 0.18
84 1 4 8 425.796 0 0.012 S 0.15
85 1 4 5 455.554 0 0.015 S 0.23
86 1 10 11 468.332 0 0.002 S 0.04
87 1 9 10 477.338 0 0.002 S 0.04
88 1 7 9 524.953 0 0.011 S 0.14
89 6 7 8 564.215 0 0.003 S 0.05
90 6 7 9 573.497 0 0.006 S 0.09
91 2 5 8 691.162 0 0 N 0.02
92 1 3 9 697.348 0 0.014 S 0.22
93 3 7 11 709.463 0 0.006 S 0.12
94 4 8 11 866.596 0 0.002 S 0.07
95 4 10 11 872.262 0 0.001 S 0.03
96 2 3 8 890.642 0 0 N 0.01
97 4 9 10 909.971 0 0.001 S 0.02
98 3 5 9 921.083 0 0.003 S 0.09
99 2 5 7 955.837 0 0 N 0.01
100 3 6 8 1051.653 0 0.001 S 0.04
101 1 5 8 1083.769 0 0.004 S 0.13
102 3 5 11 1145.506 0 0.002 S 0.07
103 5 6 7 1173.458 0 0 N 0.02
104 3 4 8 1338.480 0 0.002 S 0.09
105 2 3 7 1357.222 0 0 N 0.01
106 3 7 9 1483.857 0 0.002 S 0.07
107 3 5 6 1702.398 0 0 N 0.01
108 4 7 9 1787.336 0 0.002 S 0.08
109 3 9 11 1891.260 0 0.001 S 0.05
110 5 8 11 2010.348 0 0 N 0.03
111 2 3 4 2027.291 0 0 N 0.02
112 3 8 9 2319.245 0 0 N 0.03
113 8 9 11 2850.741 0 0 N 0.01
114 3 4 5 2905.179 0 0 N 0.02
115 1 6 7 3169.769 0 0 N 0.01
116 5 6 8 3177.455 0 0 N 0.01
117 3 6 7 3395.639 0 0 N 0.00
118 7 9 11 3584.014 0 0 N 0.02
119 5 9 11 3595.753 0 0 N 0.03
120 1 8 11 3599.994 0 0 N 0.01
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1 5 9 3717.022 0 0.001 S 0.06
5 8 9 3885.099 0 0 N 0.01
1 3 7 4484.961 0 0 N 0.03
4 7 11 4859.139 0 0 N 0.02
6 9 10 5548.918 0 0 N 0.00
1 4 10 6586.372 0 0 N 0.00
3 8 11 7121.495 0 0 N 0.01
6 10 11 8849.887 0 0 N 0.00
2 3 5 11226.473 0 0 N 0.00
1 5 11 18696.054 0 0 N 0.01
1 3 6 52900.434 0 0 N 0.00
2 4 5 64656.241 0 0 N 0.00
9 10 11 89625.578 0 0 N 0.00
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Rock mass
TM-T-1; TM-DZ-GA3

Area tunnel face

75 10 0
65 270 10 20 0 16.23
80 170 10 20 0 16.23
70 310 10 20 0 16.23
75 210 10 20 0 16.23
50 70 3 20 0 16.23
65 125 10 20 0 16.23
30 200 10 20 0 16.23
30 10 10 20 0 16.23
90 90 10 20 0 16.23
30 340 10 20 0 16.23
Shotcrete lining 5 cm (Shear strength 0.91 MPa)
X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached
N Negligible small
Near End wedge [9] Far End wedge [10] Scaled
FS: 1.708 FS: stable

Wedge Information

Near End wedge [9]
Factor of Safety: 1 708
Wedge Volume: 24.629 m3
Wedge Weight: 0.935 MN
Wedge z-Length: 0.00 m
Apex Height: 3.25m

Far End wedge [1
Factor of Safety: statle
Wedge Volume: 35.775 m3
Wedge Weight: 0.966 MN
Wedge z-Length: 0.00 m
Apex Height: 329 m

Volume: 34 629 m3, Weight 0935 MN, z-Length: 0.00 m, Apex Heigr; Volume: 35.775 m3, Weight: 0.966 MN, z-Length: 0.00 m, Apex He
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1 4 11 1.708 0.935 34.629 S
5 7 8 1.891 1.019 37.742 S
1 4 9 1.960 0.795 29.457 S
1 2 9 1.992 1.059 39.216 S
1 2 11 2.347 0.696 25.777 S
5 7 11 2.362 0.852 31.546 S
1 2 8 2.385 0.850 31.494 S
5 7 9 2.437 0.822 30.435 S
1 4 8 2.459 0.607 22.486 S
1 8 10 2.533 0.584 21.646 S
1 10 11 2.544 0.524 19.393 S
3 4 7 2.745 0.329 12.188 S
2 3 7 2.826 0.298 11.049 S
2 3 10 2.907 0.314 11.648 S
1 9 10 3.019 0.438 16.211 S
2 6 8 3.123 1.736 64.296 S
2 7 11 3.231 1.793 66.413 S
6 8 10 3.250 1.678 62.137 S
3 4 10 3.265 0.280 10.367 S
4 6 8 3.376 1.164 43.116 S
7 10 11 3.439 1.124 41.627 S
2 7 9 3.524 1.360 50.384 S
5 6 11 3.627 1.409 52.195 S
5 6 9 3.651 1.373 50.835 S
5 9 10 3.681 0.461 17.079 S
3 5 7 3.696 0.174 6.430 S
5 8 10 3.741 0.421 15.575 S
1 2 10 3.804 0.314 11.643 S
3 8 10 3.837 0.226 8.385 S
2 3 6 3.844 0.214 7.915 S
3 4 6 4.020 0.203 7.527 S
1 3 5 4.070 0.191 7.074 S
1 2 3 4.138 0.192 7.123 S
3 7 10 4.217 0.161 5.967 S
1 3 4 4.239 0.188 6.947 S
5 6 10 4.272 0.360 13.340 S
4 10 11 4.289 0.459 16.987 S
3 5 8 4.319 0.170 6.292 S
3 5 6 4.373 0.164 6.057 S
5 10 11 4.427 0.357 13.206 S
7 9 10 4.497 0.757 28.038 S
4 6 11 4.592 0.370 13.692 S
4 9 10 4.621 0.375 13.892 S
3 6 10 4.792 0.155 5.731 S
4 8 10 4.815 0.525 19.426 S
2 3 8 5.083 0.163 6.043 S
4 6 10 5.204 0.325 12.032 S
5 6 8 5.355 0.424 15.717 S
4 7 8 5.360 0.497 18.407 S
2 7 10 5.367 0.456 16.879 S
4 7 10 5.574 0.430 15.923 S
3 7 8 5.668 0.124 4.598 S
7 8 10 5.714 0.286 10.576 S
1 3 10 5.924 0.116 4.298 S
2 9 10 6.053 0.413 15.293 S
2 6 11 6.079 0.319 11.806 S
2 10 11 6.176 0.423 15.682 S
4 7 9 6.206 0.260 9.642 S
1 5 10 6.341 0.179 6.640 S
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60 3 10 11 6.387 0.117 4.330 S
61 3 4 8 6.517 0.119 4.406 S
62 4 6 9 6.764 0.168 6.218 S
63 3 5 11 6.773 0.094 3.482 S
64 1 4 10 6.897 0.088 3.265 S
65 8 9 10 6.915 0.676 25.023 S
66 2 6 9 6.993 0.307 11.360 S
67 3 5 10 7.076 0.053 1.972 S
68 2 8 10 7.164 0.369 13.675 S
69 5 7 10 7.353 0.120 4.459 S
70 2 3 11 7.485 0.103 3.804 S
71 1 3 8 7.492 0.084 3.111 S
72 3 6 8 7.606 0.084 3.101 S
73 1 5 8 7.728 0.308 11.395 S
74 4 9 11 8.392 0.264 9.773 S
75 5 9 11 8.609 0.371 13.753 S
76 3 7 11 8.610 0.071 2.641 S
77 3 4 11 8.620 0.092 3.416 S
78 2 8 9 8.779 0.493 18.270 S
79 7 9 11 9.008 0.305 11.302 S
80 1 9 11 9.656 0.366 13.550 S
81 1 5 9 9.657 0.175 6.497 S
82 6 8 9 9.736 0.466 17.262 S
83 4 8 9 9.907 0.343 12.693 S
84 7 8 9 10.006 0.366 13.565 S
85 1 3 11 10.441 0.053 1.974 S
86 3 6 11 10.680 0.053 1.955 S
87 4 7 11 12.307 0.106 3.933 S
88 2 6 10 14.811 0.179 6.634 S
89 6 9 10 14.988 0.069 2.550 S
90 6 10 11 16.055 0.042 1.545 S
91 5 6 7 17.701 0.076 2.810 S
92 2 6 7 18.820 0.095 3.517 S
93 6 7 8 19.305 0.092 3.423 S
94 3 6 7 19.530 0.033 1.236 S
95 6 7 11 20.299 0.079 2.944 S
96 4 6 7 20.648 0.076 2.829 S
97 6 7 9 21.853 0.072 2.652 S
98 6 7 10 22.494 0.077 2.837 S
99 1 5 11 25.083 0.016 0.607 S
100 6 9 11 25.161 0.038 1.395 S
101 2 9 11 26.719 0.025 0.939 S
102 2 7 8 27.863 0.012 0.448 S
103 5 8 9 28.621 0.127 4.690 S
104 3 5 9 34.381 0.010 0.386 S
105 3 9 10 37.245 0.010 0.388 S
106 1 8 11 38.999 0.037 1.353 S
107 3 7 9 39.562 0.009 0.330 S
108 2 3 9 40.100 0.011 0.395 S
109 1 3 9 41.612 0.008 0.296 S
110 3 6 9 42.248 0.008 0.295 S
111 3 4 9 43.781 0.010 0.382 S
112 2 5 6 44.158 0.001 0.051 S
113 2 5 9 44.323 0.001 0.051 S
114 2 5 8 44.496 0.001 0.051 S
115 2 5 11 44.587 0.001 0.050 S
116 2 5 7 44.618 0.001 0.050 S
117 2 3 5 45.169 0.001 0.048 S
118 2 4 11 45.269 0.013 0.496 S
119 1 2 5 45.282 0.001 0.049 S
120 2 4 9 45.347 0.013 0.491 S

Seite / Pag. 61/211



121 2 4 6 45.397 0.013 0.491 S
122 1 4 6 46.042 0.017 0.643 S
123 2 5 10 46.186 0.001 0.048 S
124 2 4 7 46.468 0.013 0.479 S
125 5 8 11 46.735 0.045 1.682 S
126 8 10 11 47.151 0.065 2.413 S
127 4 5 9 47.767 0.010 0.377 S
128 2 4 10 47.901 0.013 0.467 S
129 4 5 6 47.907 0.010 0.376 S
130 3 4 5 48.032 0.009 0.326 S
131 2 4 8 48.258 0.012 0.454 S
132 4 5 11 48.265 0.010 0.373 S
133 1 5 6 48.748 0.018 0.674 S
134 6 8 11 48.755 0.062 2.285 S
135 1 6 11 48.930 0.018 0.676 S
136 1 6 8 49.224 0.018 0.659 S
137 1 2 6 49.511 0.018 0.663 S
138 4 5 7 49.542 0.010 0.356 S
139 9 10 11 49.715 0.007 0.247 S
140 1 6 10 50.060 0.015 0.571 S
141 4 5 8 50.077 0.009 0.351 S
142 1 4 5 50.664 0.009 0.337 S
143 2 8 11 50.863 0.059 2.176 S
144 1 6 9 50.917 0.017 0.643 S
145 4 8 11 51.865 0.051 1.899 S
146 7 8 11 51.989 0.057 2.106 S
147 1 2 4 52.490 0.010 0.368 S
148 2 3 4 53.924 0.010 0.381 S
149 4 5 10 55.377 0.008 0.309 S
150 8 9 11 61.753 0.047 1.747 S
151 1 7 11 74.594 0.006 0.211 S
152 1 7 8 74.732 0.006 0.209 S
153 1 2 7 74.904 0.006 0.210 S
154 1 4 7 75.532 0.006 0.207 S
155 1 5 7 76.151 0.005 0.203 S
156 1 7 9 76.800 0.005 0.202 S
157 1 7 10 78.904 0.005 0.197 S
158 2 4 5 80.907 0.001 0.021 S
159 1 3 7 82.691 0.004 0.164 S
160 1 3 6 103.075 0.004 0.158 S
161 3 8 11 106.331 0.019 0.708 S
162 1 6 7 137.129 0.002 0.091 S
163 3 8 9 166.618 0.008 0.307 S
164 3 9 11 192.052 0.008 0.293 S
165 1 8 9 557.329 0.001 0.033 S
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Rock mass

GB-CZ-GA2; GB-CZ-GA2ter

Area L1- advance perround: 3.0 m (counted with 3.5 m)

o|o|o|0o|0o|0o|0o|0o|o|o|o|o

Necessary anchorage pattern:
1.8
L

Swellex Pm24

X 1.5 m
= 4.5 m
Nyg 174 kN

X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached

N Negligible small

Top - Wedges 1, & Scaled Perspective - Wedges 1, 8 Scaled

gs 8s

Frmt-\mdgestsgcsajed Side - Wedges 1, & Scaled

Wedge Information

Factor of Safety: stable

Wedge Volume: 18931 m3

Wedge Weight: 0.511 MN
Wedge 2-Length: 3.50 m
Apex Height: .01 m

Lower Right wedge [3]
Factor of Safety: 10,358
Wedge Volume: 0.218 m3
\Wedge Weight: 0.008 MN
Wedge z-Length: 1.08m
Apex Height: 0.43 m

Upper Right wedge [4]
Factor of Safety: 0.064
Wedge Volume: 0.000m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.06 m
Apex Height: 0.00 m

Lower LeN wedge [S]
Factor of Safety: 0.218
Wedge Volume: 0.000m3
\Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.12m
Apex Height: 0.01 m

Lower Left wedge [7]
Factor of Safety: 19,404
Wedge Volume: 0.124 m3
WWedge Weight: 0.003 MN
Wedge z-Length: 1.06 m
Apex Height: 0.33 m

Roof wedge [8]
Factor of Safety: 1.001

Wedge Volume: 18938m3

Wedge Weight: 0.511 MN
Wedge z-Length: 3.50 m
Apex Height: 7.89 m
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4 7 9 0 0 0 N
6 8 11 0 0 0 N
7 9 12 0 0 0 N
4 6 11 0 0 0 N
3 11 12 0 0 0 N
2 5 9 0 0 0 N
1 4 11 0 0 0 N
7 9 11 0 0 0 N
4 7 12 0 0 0 N
1 5 12 0 0 0.000 X1
9 10 11 0 0 0.000 X1
4 9 10 0 0 0.000 X1
4 6 8 0 0 0.000 X1
5 9 10 0 0 0.000 X1
7 11 12 0 0 0.000 X1
5 6 12 0 0 0.000 X1
4 6 12 0 0 0.000 X1
9 10 12 0 0 0.000 X1
3 10 11 0 0 0.000 X1
2 3 9 0 0 0.000 X1
2 4 8 0 0 0.000 X1
3 4 10 0 0 0.001 X1
1 4 12 0 0 0.001 X1
2 7 9 0 0 0.001 X1
3 10 12 0 0 0.001 X1
2 3 11 0 0 0.001 X1
1 2 9 0 0 0.001 X1
6 11 12 0 0 0.001 X1
5 6 9 0 0 0.002 X1
1 9 12 0 0 0.002 X1
2 4 6 0 0.000 0.003 X1
1 6 9 0 0.000 0.003 X1
3 6 9 0 0.000 0.004 X1
2 3 4 0 0.000 0.007 X1
4 5 6 0 0.000 0.007 X1
2 6 12 0 0.000 0.009 X1
3 5 6 0 0.000 0.009 X1
6 8 12 0 0.000 0.009 X1
1 2 5 0 0.000 0.009 X1
1 4 5 0 0.000 0.009 X1
2 8 11 0 0.000 0.010 X1
2 9 12 0 0.000 0.010 X1
1 6 11 0 0.000 0.010 X1
1 4 6 0 0.000 0.014 X1
3 7 9 0 0.000 0.014 X1
2 6 11 0 0.000 0.014 X1
2 5 12 0 0.000 0.014 X1
3 5 12 0 0.000 0.016 X1
5 6 11 0 0.001 0.019 X1
2 10 11 0 0.001 0.020 X1
6 9 12 0 0.001 0.022 X1
3 4 5 0 0.001 0.028 X1
1 5 11 0 0.001 0.031 X1
3 5 11 0 0.001 0.037 X1
1 4 9 0 0.001 0.038 X1
8 9 10 0 0.001 0.048 X1
1 8 11 0 0.001 0.049 X1
2 6 9 0 0.002 0.057 X2
5 6 8 0 0.002 0.076 X2
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1 9 11 0 0.003 0.102 X2
4 6 9 0 0.004 0.130 X2
1 2 4 0 0.004 0.140 X2
5 8 10 0 0.005 0.179 X2
1 3 5 0 0.006 0.212 X2
6 9 11 0 0.006 0.238 X2
4 7 8 0 0.008 0.290 X2
3 5 9 0 0.011 0.390 X2
6 9 10 0 0.015 0.550 X2
2 11 12 0 0.019 0.704 X2
5 7 12 0 0 0.000 X1
1 3 9 0 0 0.000 X1
4 7 11 0 0 0.000 X1
10 11 12 0 0 0.000 X1
4 10 12 0 0 0.000 X1
5 10 11 0 0 0.000 X1
4 5 10 0 0 0.000 X1
2 5 10 1.010 0.511 18.938 S
5 7 10 1.089 0.076 2.805 S
3 4 9 1.196 0.126 4.680 S
4 7 10 1.210 0.049 1.810 S
3 5 7 1.302 0.085 3.149 S
2 9 10 1.350 0.065 2.396 S
2 9 11 1431 0.167 6.173 S
1 10 11 1.443 0.024 0.872 S
7 10 11 1.480 0.042 1.545 S
2 10 12 1.481 0.194 7.168 S
6 10 11 1.734 0.020 0.726 S
3 4 7 1.750 0.184 6.825 S
2 4 9 1.804 0.132 4.895 S
2 5 11 1.874 0.265 9.807 S
3 7 11 2.014 0.125 4.648 S
7 10 12 2.124 0.071 2.635 S
6 7 9 2.136 0.011 0.405 X2
3 9 11 2.189 0.115 4.277 S
1 7 12 2.238 0.010 0.387 S
7 9 10 2.240 0.031 1.147 S
2 4 5 2.581 0.125 4.628 S
2 3 5 2.677 0.033 1.209 S
1 3 11 2.726 0.037 1.381 S
2 7 11 2.818 0.062 2.283 S
3 9 12 3.043 0.162 5.983 S
1 4 10 3.279 0.028 1.052 S
2 4 7 3.358 0.079 2.941 S
2 3 12 3.394 0.045 1.649 S
1 3 12 3.422 0.095 3.515 S
6 7 12 3.434 0.059 2.188 S
2 5 8 3.590 0.115 4.253 S
4 6 10 3.725 0.025 0.926 S
5 6 10 4.030 0.043 1.575 S
5 7 8 4.057 0.020 0.753 S
1 5 7 4.340 0.005 0.199 S
5 6 7 4.354 0.039 1.445 S
7 8 12 5.068 0.016 0.603 S
1 4 7 6.037 0.019 0.709 S
8 10 12 6.133 0.006 0.205 S
1 5 10 6.384 0.053 1.975 S
8 10 11 6.521 0.005 0.193 S
7 8 9 6.555 0.013 0.466 S
1 10 12 6.628 0.052 1.928 S
4 8 10 6.704 0.005 0.188 S
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121 1 3 4 7.801 0.054 2.013 S
122 3 9 10 8.023 0.022 0.802 S
123 3 5 10 8.106 0.004 0.155 S
124 6 10 12 8.319 0.046 1.698 S
125 2 7 12 9.211 0.003 0.094 S
126 2 8 9 9.388 0.038 1.397 S
127 4 6 7 9.660 0.033 1.219 S
128 2 5 6 10.694 0.008 0.303 S
129 1 8 9 10.856 0.014 0.516 S
130 1 9 10 12.185 0.022 0.810 S
131 6 7 11 12.517 0.025 0.940 S
132 3 4 6 13.065 0.008 0.288 S
133 3 8 11 13.181 0.008 0.286 S
134 1 7 11 13.519 0.015 0.556 S
135 7 8 11 14.784 0.006 0.219 S
136 3 6 11 15.264 0.007 0.247 S
137 1 5 8 16.371 0.021 0.770 S
138 2 4 10 16.771 0.002 0.075 S
139 3 4 8 19.415 0.005 0.194 S
140 1 2 11 20.586 0.007 0.272 S
141 1 7 9 21.381 0.001 0.040 S
142 3 6 12 22.562 0.011 0.415 S
143 1 8 12 22.807 0.015 0.560 S
144 2 4 12 24.243 0.007 0.265 S
145 6 8 9 27.286 0.006 0.236 S
146 3 8 9 29.553 0.011 0.398 S
147 2 8 12 44.864 0.004 0.143 S
148 1 4 8 107.374 0.003 0.119 S
149 3 8 12 118.689 0.002 0.079 S
150 2 5 7 138.140 0.000 0.001 S
151 5 7 11 168.489 0.000 0.001 S
152 1 6 12 236.623 0.001 0.024 S
153 1 5 6 288.288 0.001 0.019 S
154 4 5 7 609.326 0.000 0.000 S
155 1 11 12 1243.412 0.000 0.005 S
156 5 7 9 3604.740 0.000 0.000 S
157 2 4 11 51858.425 0.000 0.000 S
158 1 5 9 99973.432 0.000 0.000 S
159 3 4 12 937329.901 0.000 0.000 S
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Rock mass

GB-CZ-GA2; GB-CZ-GA2ter

Area L2

oO|lolo|o|Oo|Oo|o|Oo|O|O|O|O

Necessary anchorage pattern:
1.8
L

Swellex Pm24

Shotcrete lining

X 1.5 m
= 4.5 m
Nyq 174 kN
15 cm (Shear strength 0.91 MPa)

X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached

N Negligible small
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Wedge Information

Factor of Safety: stable
‘Wedge Volume: 13252 m3
Wedge Weight: 0.358 MM
‘Wedge z-Length: 9.93 m
Apex Height: 4.37 m

Lower Right wedge
Factor of Safety: 85247
‘Wedge Volume: 0.080m3
Wedge Weight: 0.002 MM
‘Wedge z-Length: 1.97 m
Apex Height: 0.15m

Upper Right wedge [4]
Factor of Safety: 235.798
‘Wedge Volume: 0.008 m3
‘Wedge Weight: 0.000 MM
Wedge z-Length: 1.22m
Apex Height: 0.07 m

Lower Left wedge [5]
Factor of Safety: 195918
‘Wedge Volume: 0.034 m3
‘Wedge Weight: 0.001 MM

Top - Wedges 1, 8 Scaled Perspeclive - Wedges 1, 8 Scaled Wedge z-Length: 1.50m
Apex Height: 0.11 m

& o Lower Left wedge (7]
Factor of Safety: 117.163
‘Wedge Volume: 0.041 m3
‘Wedge Weight: 0.001 MM
‘Wedge z-Length: 1.96m
Apex Height: 0.12 m

Roof wedge [8
Factor of Safety: 5.539
‘Wedge Volume: 18785 m3
‘Wedge Weight: 0.507 MM
‘Wedge z-Length: 9.92 m
Apex Height: 4,43 m

Front - Wedges 1, 8 Scaled Side - Wedges 1, & Scaled
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3 4 7 3.22 1.001 37.057 - 7.45
3 7 11 3.64 0.951 35.219 - 7.00
4 7 10 3.29 0.885 32.768 - 6.62
1 5 10 5.09 0.847 31.364 - 4.11
7 10 12 3.30 0.755 27.970 - 7.78
3 7 12 3.24 0.755 27.956 - 8.28
1 10 12 5.02 0.732 27.126 - 3.48
2 9 10 4.92 0.730 27.026 - 5.23
2 5 10 3.29 0.721 26.691 - 8.79
7 10 11 3.91 0.719 26.622 - 5.75
5 7 10 3.17 0.667 24.719 - 7.64
3 9 11 6.44 0.535 19.832 - 4.66
7 9 10 5.54 0.507 18.785 S 4.43
3 4 9 7.34 0.437 16.168 S 4.38
2 7 11 7.26 0.408 15.125 S 4.48
2 9 11 8.38 0.336 12.458 S 3.94
1 9 10 10.42 0.327 12.119 S 271
1 4 10 8.69 0.310 11.466 S 2.21
3 9 10 11.02 0.283 10.493 S 3.47
2 5 11 9.54 0.279 10.341 S 4.54
5 6 10 8.78 0.278 10.309 S 2.07
2 4 7 9.58 0.272 10.059 S 3.73
3 9 12 10.84 0.258 9.564 S 4.02
5 7 8 9.56 0.253 9.360 S 1.82
6 9 10 14.19 0.223 8.245 S 2.03
2 8 9 14.03 0.220 8.162 S 1.67
1 10 11 10.85 0.211 7.820 S 1.82
7 8 12 11.00 0.199 7.384 S 1.73
6 7 11 12.64 0.196 7.272 S 1.99
2 10 12 10.88 0.194 7.168 S 3.78
4 6 7 12.64 0.175 6.466 S 1.86
7 8 9 13.86 0.159 5.894 S 1.35
2 4 9 14.55 0.141 5.227 S 2.78
6 10 12 13.45 0.137 5.056 S 1.46
2 5 8 16.66 0.130 4.824 S 2.05
2 4 5 17.04 0.125 4.628 S 3.20
6 7 12 13.15 0.122 4.528 S 1.55
4 7 8 18.91 0.119 4.408 S 1.45
1 8 9 26.16 0.113 4.174 S 0.96
3 5 7 17.14 0.104 3.867 S 3.13
7 8 11 23.04 0.095 3.524 S 1.35
1 3 12 20.59 0.095 3.515 S 2.21
5 6 7 16.58 0.067 2.482 S 1.14
1 3 4 29.74 0.065 2.416 S 1.52
3 8 9 38.56 0.061 2.267 S 1.09
4 8 10 24.50 0.060 2.236 S 0.60
8 10 11 24.30 0.059 2.203 S 0.59
8 10 12 24.42 0.059 2.201 S 0.62
4 6 10 20.87 0.058 2.160 S 0.96
1 5 8 30.74 0.055 2.045 S 0.80
5 8 10 25.30 0.053 1.964 S 0.61
1 3 11 29.53 0.053 1.958 S 1.31
2 3 12 38.35 0.045 1.649 S 2.29
6 10 11 28.80 0.040 1.494 S 0.79
2 3 5 48.45 0.033 1.209 S 2.12
1 7 11 38.84 0.029 1.076 S 0.87
6 8 9 64.41 0.021 0.795 S 0.47
1 4 7 37.61 0.021 0.775 S 0.75
1 8 12 53.56 0.020 0.754 S 0.54
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60 8 9 10 54.98 0.020 0.751 S 0.43
61 2 11 12 70.52 0.019 0.704 S 1.47
62 6 7 9 46.83 0.012 0.447 S 0.48
63 3 6 12 83.41 0.011 0.415 S 0.82
64 3 5 9 110.10 0.011 0.412 S 1.18
65 1 7 12 36.53 0.010 0.387 S 0.53
66 2 5 6 81.75 0.008 0.303 S 0.70
67 3 4 6 89.66 0.008 0.288 S 0.57
68 3 8 11 66.61 0.008 0.286 S 0.42
69 1 2 11 132.46 0.008 0.284 S 0.65
70 2 4 12 159.68 0.007 0.265 S 0.99
71 3 6 11 95.31 0.007 0.247 S 0.51
72 6 9 11 99.14 0.006 0.238 S 0.42
73 1 3 5 160.87 0.006 0.212 S 0.83
74 1 5 7 45.00 0.005 0.199 S 0.37
75 3 4 8 84.59 0.005 0.194 S 0.38
76 3 5 10 131.09 0.004 0.155 S 0.69
77 2 8 12 176.24 0.004 0.143 S 0.57
78 1 2 4 197.07 0.004 0.140 S 0.53
79 1 4 8 161.99 0.004 0.132 S 0.26
80 4 6 9 134.46 0.004 0.130 S 0.33
81 1 9 11 144.80 0.003 0.102 S 0.31
82 2 7 12 124.17 0.003 0.094 S 0.50
83 3 8 12 178.64 0.002 0.079 S 0.34
84 5 6 8 132.68 0.002 0.076 S 0.20
85 2 4 10 131.82 0.002 0.075 S 0.36
86 2 6 9 184.72 0.002 0.057 S 0.25
87 1 8 11 212.44 0.001 0.050 S 0.17
88 1 7 9 111.23 0.001 0.040 S 0.17
89 1 4 9 196.50 0.001 0.038 S 0.20
90 3 5 11 381.29 0.001 0.037 S 0.41
91 1 5 11 302.34 0.001 0.031 S 0.20
92 3 4 5 483.37 0.001 0.028 S 0.37
93 1 6 12 402.31 0.001 0.024 S 0.18
94 6 9 12 350.55 0.001 0.022 S 0.16
95 2 10 11 177.31 0.001 0.020 S 0.19
96 1 5 6 399.13 0.001 0.019 S 0.16
97 5 6 11 382.51 0.001 0.019 S 0.16
98 3 5 12 724.28 0 0.016 S 0.32
99 2 5 12 515.62 0 0.014 S 0.28
100 2 6 11 584.49 0 0.014 S 0.18
101 3 7 9 183.74 0 0.014 S 0.14
102 1 4 6 538.02 0 0.014 S 0.14
103 1 6 11 610.70 0 0.010 S 0.13
104 2 9 12 549.62 0 0.010 S 0.21
105 2 8 11 418.63 0 0.010 S 0.13
106 1 4 5 443.68 0 0.009 S 0.12
107 1 2 5 378.67 0 0.009 S 0.16
108 6 8 12 298.72 0 0.009 S 0.08
109 3 5 6 1098.91 0 0.009 S 0.22
110 2 6 12 894.62 0 0.009 S 0.20
111 4 5 6 590.03 0 0.007 S 0.11
112 2 3 4 700.70 0 0.007 S 0.17
113 1 11 12 1076.96 0 0.005 S 0.09
114 3 6 9 953.75 0 0.004 S 0.09
115 1 6 9 786.72 0 0.003 S 0.07
116 2 4 6 1277.84 0 0.003 S 0.11
117 1 9 12 659.96 0 0.002 S 0.06
118 5 6 9 1045.73 0 0.002 S 0.06
119 6 11 12 1067.98 0 0.001 S 0.06
120 1 2 9 773.22 0 0.001 S 0.05
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121 2 3 11 959.24 0 0.001 S 0.07
122 3 10 12 540.28 0 0.001 S 0.06
123 2 5 7 414.01 0 0.001 S 0.05
124 5 7 11 275.59 0 0.001 S 0.03
125 2 7 9 420.60 0 0.001 S 0.04
126 1 4 12 1574.86 0 0.001 S 0.04
127 3 4 10 493.25 0 0.001 S 0.04
128 2 4 8 1450.15 0 0 N 0.04
129 2 3 9 1295.15 0 0 N 0.04
130 3 10 11 636.68 0 0 N 0.03
131 9 10 12 411.32 0 0 N 0.02
132 4 6 12 1931.64 0 0 N 0.03
133 5 6 12 2828.14 0 0 N 0.03
134 7 11 12 475.81 0 0 N 0.02
135 5 9 10 480.47 0 0 N 0.02
136 4 5 7 510.87 0 0 N 0.02
137 4 6 8 2162.47 0 0 N 0.02
138 4 9 10 526.90 0 0 N 0.02
139 9 10 11 532.20 0 0 N 0.02
140 1 5 12 2143.42 0 0 N 0.02
141 2 4 11 10305.80 0 0 N 0.03
142 4 7 12 1026.13 0 0 N 0.01
143 5 7 9 690.77 0 0 N 0.01
144 1 5 9 5625.83 0 0 N 0.01
145 7 9 11 1318.65 0 0 N 0.01
146 1 4 11 13946.40 0 0 N 0.01
147 2 5 9 4753.10 0 0 N 0.01
148 3 11 12 7383.73 0 0 N 0.01
149 4 6 11 12256.82 0 0 N 0.00
150 7 9 12 1786.17 0 0 N 0.00
151 6 8 11 16603.26 0 0 N 0.00
152 3 4 12 22563.48 0 0 N 0.00
153 4 7 9 5340.23 0 0 N 0.00
154 5 7 12 3698.86 0 0 N 0.00
155 1 3 9 42220.51 0 0 N 0.00
156 4 7 11 10950.20 0 0 N 0.00
157 10 11 12 7272.13 0 0 N 0.00
158 4 10 12 8212.94 0 0 N 0.00
159 5 10 11 11164.16 0 0 N 0.00
160 4 5 10 12105.05 0 0 N 0.00

Y Beriicksichtigte Bruchkérper im Falle des Auflockerungsdrucks

%) Blocchi considerati per lo scenario di rischio allentamento
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Rock mass
GB-CZ-GA2; GB-CZ-GA2ter

Area tunnel face

40 10 0
80 190 10 20 0 16.23
80 140 10 20 0 16.23
70 30 10 20 0 16.23
85 325 10 20 0 16.23
20 180 10 20 0 16.23
85 250 10 20 0 16.23
20 85 10 20 0 16.23
70 290 10 20 0 16.23
80 90 10 20 0 16.23
70 40 10 20 0 16.23
80 357 10 20 0 16.23
Shotcrete lining 5 cm (Shear strength 0.91 MPa)

X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN

X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN

S Safety reached

Negligible small

Near End wedge [9] Scaled
FS: 1.672

Far End wedge [10] Scaled
FS: 12.721

Volume: 19.049 m3, Weight 0514 MN, z-Length: 0.00 m, Apex Heigr; Vaolume: 19.049 m3, Weight: 0.514 MN, z-Length: 0.00 m, Apex He

Wedge Information

r End
Factor of Safety 1872
Wedge Volume: 19.049 m3
Wedge Weight: 0.514 MN
Wedge z-Length: 0.00 m
Apex Height: 202 m

Far End wedge [1
Factor of Safety: 12721
Wedge Volume: 19.048 m3
Wedge Weight 0.514 MN
Wedge z-Length: 0.00 m
Apex Height: 202 m
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5 6 11 1.872 0.514 19.049 S
4 5 6 2.124 0.531 19.667 S
1 10 12 2.124 0.485 17.970 S
4 6 9 2.172 1.088 40.303 S
2 3 6 2.192 0.486 18.014 S
6 9 11 2.219 1.233 45.648 S
2 8 10 2.279 0.565 20.921 S
5 8 11 2.298 0.373 13.812 S
2 3 8 2.353 0.441 16.326 S
1 7 12 2.375 0.442 16.375 S
2 6 10 2.449 0.516 19.130 S
8 9 11 2.457 1.032 38.232 S
1 5 8 2.474 0.798 29.557 S
4 8 9 2.700 0.793 29.356 S
1 3 8 2.715 1.191 44.098 S
1 5 11 2.718 0.305 11.311 S
1 4 7 2.802 1.064 39.407 S
4 5 8 2.838 0.347 12.868 S
4 6 7 2.882 1.078 39.927 S
1 11 12 2.935 0.299 11.083 S
1 4 5 2.937 0.338 12.509 S
1 3 12 3.009 0.300 11.095 S
9 10 12 3.071 0.249 9.225 S
1 5 12 3.114 0.280 10.364 S
1 3 6 3.223 0.775 28.691 S
2 11 12 3.242 0.265 9.801 S
1 4 9 3.293 0.611 22.646 S
1 4 12 3.297 0.255 9.454 S
6 7 11 3.338 1.291 47.827 S
3 9 12 3.349 0.248 9.179 S
2 4 12 3.391 0.250 9.271 S
1 5 6 3.411 0.455 16.839 S
9 11 12 3.432 0.200 7.396 S
3 8 9 3.473 1.075 39.812 S
2 10 12 3.496 0.240 8.892 S
1 9 11 3.618 0.624 23.110 S
1 9 12 3.623 0.254 9.400 S
2 7 8 3.643 0.306 11.318 S
1 7 11 3.648 1.031 38.182 S
4 9 12 3.676 0.183 6.767 S
1 8 9 3.745 0.981 36.320 S
3 6 7 3.807 0.331 12.269 S
1 3 5 3.898 0.362 13.403 S
2 3 12 3.937 0.204 7.565 S
4 7 8 3.973 0.668 24.751 S
2 6 11 4.042 0.475 17.590 S
7 11 12 4.043 0.169 6.268 S
7 8 11 4.055 0.926 34.307 S
3 5 12 4.202 0.143 5.278 S
2 6 7 4.246 0.249 9.209 S
4 7 12 4.254 0.154 5.710 S
1 4 10 4.360 0.373 13.829 S
1 3 7 4.386 0.262 9.719 S
3 7 8 4.494 0.279 10.343 S
2 8 11 4.693 0.328 12.139 S
5 6 10 4.716 0.290 10.746 S
6 9 10 4.731 1.401 51.884 S
1 9 10 4.754 0.735 27.204 S
4 6 10 4.796 0.333 12.318 S
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60 1 8 10 4.829 0.865 32.034 S
61 5 8 10 4.913 0.260 9.611 S
62 2 7 12 5.020 0.169 6.255 S
63 3 6 9 5.052 0.389 14.399 S
64 7 8 9 5.410 0.445 16.488 S
65 7 10 12 5.508 0.138 5.120 S
66 1 2 3 5.564 0.146 5.416 S
67 2 4 7 5.594 0.175 6.480 S
68 1 6 9 5.697 0.460 17.028 S
69 2 7 11 5.703 0.171 6.339 S
70 6 7 9 5.944 0.413 15.306 S
71 2 5 8 5.958 0.118 4.378 S
72 1 10 11 6.006 0.303 11.219 S
73 4 8 10 6.008 0.249 9.230 S
74 3 7 12 6.025 0.118 4.357 S
75 6 7 12 6.186 0.128 4.727 S
76 6 10 11 6.247 0.290 10.749 S
77 5 6 12 6.290 0.113 4.171 S
78 2 4 10 6.409 0.153 5.674 S
79 1 2 10 6.495 0.149 5.536 S
80 2 4 6 6.534 0.276 10.217 S
81 4 9 10 6.606 0.176 6.533 S
82 6 8 9 6.750 0.993 36.775 S
83 6 9 12 6.798 0.112 4.162 S
84 4 5 12 6.821 0.046 1.702 S
85 6 10 12 6.824 0.099 3.652 S
86 2 5 6 6.844 0.095 3.526 S
87 1 5 10 6.888 0.175 6.471 S
88 7 9 12 6.979 0.071 2.631 S
89 8 9 10 7.099 0.461 17.071 S
90 8 10 11 7.139 0.243 8.990 S
91 5 11 12 7.209 0.040 1.480 S
92 2 5 12 7.546 0.084 3.122 S
93 2 10 11 7.563 0.128 4.723 S
94 1 2 11 7.597 0.249 9.215 S
95 1 6 11 7.744 0.579 21.457 S
96 6 8 10 7.870 0.663 24.555 S
97 3 6 12 8.013 0.078 2.888 S
98 1 4 6 8.018 0.644 23.852 S
99 6 11 12 8.076 0.078 2.891 S
100 2 3 5 8.332 0.075 2.787 S
101 3 4 12 8.400 0.009 0.335 S
102 2 4 5 8.463 0.071 2.633 S
103 7 8 10 8.482 0.437 16.193 S
104 4 6 12 8.617 0.072 2.658 S
105 9 10 11 8.819 0.149 5.513 S
106 2 5 11 8.860 0.067 2.489 S
107 4 10 12 8.862 0.044 1.645 S
108 1 7 9 8.950 0.250 9.243 S
109 1 2 7 9.074 0.098 3.616 S
110 3 7 9 9.175 0.121 4.487 S
111 2 4 8 9.234 0.120 4.427 S
112 5 9 11 9.446 0.070 2.581 S
113 4 7 10 9.496 0.150 5.547 S
114 5 9 12 9.582 0.072 2.679 S
115 2 7 10 9.600 0.077 2.851 S
116 5 6 8 9.616 0.583 21.595 S
117 1 3 4 9.626 0.082 3.032 S
118 1 4 11 9.637 0.093 3.432 S
119 3 11 12 9.732 0.011 0.416 S
120 1 2 8 9.742 0.219 8.105 S
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121 1 2 4 9.748 0.214 7.932 S
122 3 4 5 9.749 0.051 1.884 S
123 1 4 8 9.774 0.489 18.107 S
124 3 6 10 9.906 0.059 2.186 S
125 10 11 12 10.043 0.038 1.414 S
126 3 4 6 10.077 0.076 2.830 S
127 1 3 10 10.483 0.053 1.964 S
128 4 5 9 10.685 0.073 2.685 S
129 6 7 10 10.900 0.244 9.032 S
130 3 8 10 10.996 0.052 1.916 S
131 3 4 9 11.050 0.068 2.511 S
132 1 2 6 11.161 0.189 7.002 S
133 6 7 8 11.214 0.306 11.327 S
134 1 2 5 11.294 0.050 1.856 S
135 4 6 11 11.364 0.076 2.825 S
136 3 4 8 11.459 0.065 2.394 S
137 3 5 6 11.545 0.246 9.107 S
138 3 6 8 11.564 0.511 18.921 S
139 1 7 10 11.644 0.222 8.219 S
140 3 9 10 11.646 0.048 1.796 S
141 2 5 10 11.794 0.048 1.790 S
142 2 6 8 11.812 0.213 7.873 S
143 5 8 9 11.935 0.128 4.745 S
144 1 8 11 11.990 0.393 14.564 S
145 7 10 11 12.034 0.135 5.016 S
146 7 9 10 12.190 0.177 6.569 S
147 2 3 4 12.526 0.054 2.011 S
148 4 8 11 12.749 0.067 2.467 S
149 2 6 12 12.776 0.067 2.481 S
150 1 6 8 13.365 0.229 8.500 S
151 5 6 9 13.622 0.099 3.652 S
152 1 6 12 13.753 0.084 3.121 S
153 7 9 11 14.273 0.070 2.593 S
154 4 7 11 14.706 0.042 1.551 S
155 1 6 10 14.707 0.080 2.968 S
156 3 5 9 14.786 0.097 3.582 S
157 1 7 8 14.961 0.151 5.600 S
158 1 3 11 15.089 0.040 1.467 S
159 2 4 11 15.238 0.054 2.010 S
160 3 6 11 15.251 0.039 1.442 S
161 3 4 7 15.429 0.045 1.658 S
162 3 7 10 15.745 0.031 1.145 S
163 3 5 11 15.788 0.029 1.062 S
164 3 10 12 15.794 0.031 1.165 S
165 5 10 12 15.840 0.010 0.353 S
166 3 8 11 16.318 0.036 1.318 S
167 3 9 11 16.599 0.035 1.291 S
168 4 9 11 16.652 0.031 1.159 S
169 3 5 10 16.689 0.031 1.141 S
170 2 8 9 17.297 0.032 1.172 S
171 1 5 9 18.080 0.062 2.287 S
172 2 3 11 18.545 0.029 1.083 S
173 2 6 9 18.561 0.028 1.051 S
174 2 4 9 18.982 0.027 1.016 S
175 5 9 10 19.039 0.054 1.985 S
176 2 9 11 19.139 0.027 1.008 S
177 2 3 10 19.229 0.016 0.609 S
178 2 9 12 19.709 0.026 0.946 S
179 2 9 10 20.131 0.026 0.962 S
180 4 7 9 20.455 0.032 1.194 S
181 2 3 9 20.663 0.024 0.872 S
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182 5 7 8 20.823 0.019 0.700 S
183 2 3 7 20.957 0.013 0.472 S
184 3 7 11 21.073 0.026 0.950 S
185 5 6 7 21.167 0.018 0.682 S
186 4 6 8 22.689 0.114 4.210 S
187 1 5 7 23.268 0.016 0.593 S
188 4 5 10 23.973 0.014 0.531 S
189 1 3 9 24.158 0.016 0.576 S
190 4 5 7 24.208 0.015 0.546 S
191 5 7 11 24.235 0.015 0.555 S
192 3 4 10 24.445 0.019 0.693 S
193 1 2 9 24.497 0.020 0.727 S
194 2 7 9 25.288 0.020 0.735 S
195 2 5 9 25.426 0.009 0.318 S
196 5 10 11 25.703 0.014 0.524 S
197 3 5 7 26.873 0.013 0.493 S
198 5 7 10 27.488 0.014 0.504 S
199 5 7 12 27.666 0.011 0.396 S
200 4 11 12 30.917 0.011 0.399 S
201 2 5 7 32.162 0.010 0.363 S
202 3 10 11 33.056 0.013 0.476 S
203 5 7 9 33.488 0.010 0.380 S
204 6 8 11 46.385 0.032 1.179 S
205 3 4 11 48.950 0.009 0.328 S
206 8 9 12 49.191 0.001 0.024 S
207 5 8 12 49.405 0.001 0.024 S
208 7 8 12 49.421 0.001 0.024 S
209 8 10 12 49.809 0.001 0.024 S
210 1 8 12 49.869 0.001 0.024 S
211 2 8 12 50.030 0.001 0.024 S
212 3 8 12 50.146 0.001 0.023 S
213 8 11 12 50.404 0.001 0.023 S
214 4 8 12 50.661 0.001 0.023 S
215 6 8 12 52.062 0.001 0.023 S
216 1 6 7 53.930 0.007 0.271 S
217 1 2 12 77.933 0.001 0.038 S
218 4 5 11 87.333 0.001 0.034 S
219 4 10 11 105.933 0.001 0.033 S
220 3 5 8 294.145 0.000 0.017 N
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Rock mass

GB-G-GA-8; GB-G-GA-9; GB-G-GA-10;

Area L1 - advance perround: 3.0 m (counted with 3.5 m)

o|lOo|O|o|Oo|o|Oo|Oo|o|(Oo|Oo|O|O

Necessary anchorage pattern:
1.8
L

Swellex Pm24

X 1.5 m
= 4.5 m
Nyg 174 kN

X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached

N Negligible small
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Top

Front

Perspective

Side

Wedge Information

Eloor wedge [11
Factor of Safety: stable
‘Wedge Volume: 2.184 m3
Wedge Weight: 0.058 MM
‘Wedge z-Length: 1.67 m
Apex Height: 1.15m

Upper Left wedge [2]

Factor of Safety: 1.243
‘Wedge Volume: 3.802 m3
Wedge Weight: 0.087 MM
‘Wedge z-Length: 3.06 m
Apex Height: 1.93 m

Roof wedge [6
Factor of Safety: 167 824

‘Wedge Volume: 0.036 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 1.09m
Apex Height: 0.30 m

Lower Right wedge [7]
Factor of Safety: 2.024
‘Wedge Volume: 2.830m3
Wedge Weight: 0.079 MN
‘Wedge z-Length: 2.15m
Apex Height: 1.84 m

Factor of Safety: 7.876
‘Wedge Volume: 0.711 m3
‘Wedge Weight: 0.019 MM
‘Wedge z-Length: 1.52m
Apex Height: 1,16 m
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X1

X1

X1
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X1

X1

X1
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X1

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001
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11
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13
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10
10
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10

11
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10

10

12

10
10

12

12
10

12

Seite / Pag. 79/211



5 8 12 0 0 0.001 X1
3 5 6 0 0 0.002 X1
4 10 12 0 0 0.002 X1
3 6 9 0 0 0.003 X1
3 8 9 0 0 0.003 X1
4 8 9 0 0 0.003 X1
1 3 13 0 0 0.004 X1
4 7 9 0 0 0.004 X1
3 4 12 0 0 0.005 X1
2 7 9 0 0 0.006 X1
4 8 12 0 0 0.006 X1
2 4 5 0 0 0.006 X1
4 6 7 0 0 0.006 X1
3 6 8 0 0 0.010 X1
4 9 12 0 0 0.010 X1
3 5 8 0 0 0.010 X1
6 11 13 0 0 0.011 X1
5 6 8 0 0 0.011 X1
3 4 6 0 0 0.012 X1
6 7 8 0 0 0.016 X1
6 7 9 0 0 0.016 X1
8 9 12 0 0 0.016 X1
4 5 10 0 0.001 0.022 X1
2 5 13 0 0.001 0.024 X1
8 9 11 0 0.001 0.026 X1
1 4 5 0 0.001 0.028 X1
1 9 13 0 0.001 0.033 X1
1 7 10 0 0.001 0.035 X1
7 11 13 0 0.001 0.035 X1
5 7 9 0 0.001 0.036 X1
4 6 10 0 0.001 0.036 X1
1 6 13 0 0.001 0.048 X1
4 5 9 0 0.002 0.057 X1
6 7 11 0 0.002 0.067 X1
6 7 13 0 0.002 0.069 X1
2 6 7 0 0.002 0.072 X1
5 8 11 0 0.003 0.097 X1
2 6 9 0 0.003 0.106 X1
6 7 12 0 0.003 0.112 X1
1 7 11 0 0.004 0.163 X1
1 8 12 0 0.005 0.195 X1
1 8 11 0 0.005 0.195 X1
4 5 8 0 0.006 0.217 X1
5 8 13 0 0.008 0.282 X1
1 5 8 0 0.008 0.282 X1
8 11 12 0 0.011 0.405 X2
3 7 9 0 0.022 0.815 X2
1 3 5 0 0.023 0.869 X2
3 4 5 0 0.030 1.104 X2
8 9 10 0 0 0 N
2 5 11 0 0 0 N
2 10 11 0 0 0 N
4 5 11 0 0 0 N
2 10 12 0 0 0 N
6 10 11 0 0 0 N
1 4 10 0 0 0 N
5 7 12 0 0 0.001 X1
4 10 11 0 0 0 N
1 8 10 0 0 0.001 X1
2 6 10 0 0 0 N
1 5 10 0 0 0.005 X1

Seite / Pag. 80/211



1 3 10 0 0 0 N
5 6 9 0 0 0.011 X1
5 11 12 0 0.014 0.504 X2
1 5 11 0 0.010 0.352 X1
2 5 10 0 0 0.006 X1
3 10 12 0 0 0.017 X1
6 9 10 0 0.006 0.213 X1
6 7 10 0 0.007 0.245 X1
1 10 11 0 0.011 0.419 X2
5 6 10 0 0 0.002 X1
10 11 13 0 0.004 0.158 X1
9 10 11 0 0.005 0.175 X1
1 10 13 0 0 0.013 X1
8 10 12 0 0.001 0.020 X1
5 9 10 0 0.003 0.113 X1
5 9 12 0 0.014 0.520 X2
3 5 12 0 0 0.001 X1
4 5 6 0 0.001 0.051 X1
1 5 13 0 0 0.010 X1
5 7 11 0 0 0.001 X1
5 6 11 0 0 0.001 X1
5 9 11 0 0 0.001 X1
7 10 11 0 0 0 X1
8 10 11 0 0 0 N
4 9 10 0 0 0 N
5 10 11 0.03 0.017 0.635 X2
5 10 12 0 0 0 X1
2 3 10 0 0 0 N
1 2 13 0 0.001 0.023 X1
2 4 11 0 0.006 0.237 X1
2 4 8 0 0 0.017 X1
2 3 5 0 0 0.010 X1
2 4 13 0 0 0.012 X1
2 11 13 0 0.001 0.036 X1
2 3 4 0 0.024 0.874 X2
2 3 9 0 0 0.014 X1
2 8 12 0 0.001 0.053 X1
2 4 7 0 0.001 0.051 X1
2 7 10 0 0 0 N
2 7 13 0 0 0.001 X1
2 5 8 0 0 0.002 X1
2 6 13 0 0 0 N
2 8 10 0 0 0 N
3 5 13 0 0 0 N
1 3 6 0 0 0 N
3 6 13 0 0 0.001 X1
1 3 7 0 0 0 X1
1 3 4 0 0 0 X1
1 6 12 0 0 0 N
1 9 12 0 0 0 N
2 6 12 0 0 0.008 X1
1 6 11 0 0 0.014 X1
3 12 13 0 0 0 N
1 11 12 0 0 0.001 X1
1 7 12 0 0.023 0.849 X2
3 7 8 0 0.010 0.352 X1
1 3 12 0 0.007 0.243 X1
1 4 11 0 0.003 0.125 X1
1 9 11 0 0 0.012 X1
3 8 13 0 0.001 0.047 X1
6 9 12 0 0 0.002 X1
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4 6 12 0 0 0.018 X1
1 11 13 0 0.001 0.051 X1
6 10 12 0 0 0.004 X1
3 4 13 0 0.003 0.103 X1
3 7 13 0 0.004 0.161 X1
3 7 10 0 0.002 0.093 X1
3 5 7 0 0 0.009 X1
1 10 12 0 0 0 N
1 6 8 0 0 0.001 X1
3 9 13 0 0 0 X1
1 4 6 0 0 0 N
1 6 7 0 0 0 N
3 10 13 0 0 0 N
3 4 7 0 0 0 N
2 3 8 0 0.001 0.032 X1
2 3 7 0 0.001 0.024 X1
2 3 13 0 0 0 N
5 6 12 0 0.001 0.045 X1
1 2 11 0 0 0.018 X1
3 11 12 0 0 0.004 X1
9 11 13 0 0.005 0.167 X1
5 11 13 0 0.007 0.248 X1
3 11 13 0 0.007 0.244 X1
1 3 11 0 0.002 0.073 X1
6 9 11 0 0.013 0.487 X2
6 11 12 0 0.002 0.085 X1
9 11 12 0 0 0.003 X1
10 11 12 0 0 0.004 X1
1 2 12 0 0 0 N
1 5 12 0 0 0 N
3 6 10 0 0.011 0.426 X2
7 8 11 0 0 0 N
7 8 9 0 0.001 0.039 X1
7 8 10 0 0 0.017 X1
1 4 7 0 0 0 X1
7 8 13 0 0.028 1.037 X2
5 7 8 0 0.003 0.125 X1
1 7 13 0 0.004 0.148 X1
5 7 13 0 0 0 N
2 11 12 0 0 0.004 X1
1 7 9 0 0 0 N
4 10 13 0 0 0 N
2 9 11 0 0 0 N
9 12 13 0 0 0 X1
9 10 12 0 0 0 X1
4 9 11 0 0 0 X1
1 4 13 0 0 0.017 X1
2 9 12 0 0 0.001 X1
4 7 10 0 0.002 0.068 X1
3 4 8 0 0.003 0.109 X1
4 8 10 0 0 0 X1
4 11 13 0 0.001 0.043 X1
7 9 11 0 0 0.002 X1
1 8 9 0 0 0.001 X1
1 3 9 0 0 0 N
1 4 9 0 0 0 N
4 9 13 0 0 0 N
4 6 13 0 0 0 N
4 7 13 0 0 0 N
4 7 8 0 0 0 X1
3 4 9 0 0.027 0.996 X2
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3 4 10 0 0.010 0.364 X1
1 4 12 0 0 0 N
2 5 12 0.499 0.029 1.091 X2
8 12 13 0.520 0 0.001 X1
4 8 13 0.520 0.009 0.336 X1
8 9 13 0.520 0 0.001 X1
6 8 12 0.520 0.032 1.197 X2
8 11 13 0.520 0.003 0.124 X1
6 8 13 0.520 0.013 0.497 X2
8 10 13 0.520 0 0.001 X1
2 8 13 0.520 0 0 X1
2 5 6 0.541 0 0 N
2 6 11 0.549 0.016 0.605 X2
4 11 12 0.566 0 0.004 X1
7 11 12 0.630 0.002 0.067 X1
1 12 13 0.630 0 0 X1
11 12 13 0.681 0.001 0.045 X1
3 7 12 0.701 0 0 X1
7 8 12 0.701 0.017 0.647 X2
7 12 13 0.701 0.003 0.122 X1
10 12 13 0.715 0.019 0.711 X2
3 5 9 0.738 0.002 0.058 X1
2 7 8 0.749 0.033 1.227 X2
1 6 9 0.825 0.008 0.291 X1
1 9 10 0.887 0.069 2.572 X2
4 6 9 0.905 0.049 1.831 X2
2 10 13 1.002 0.352 13.044 S
1 2 10 1.441 0.396 14.671 S
3 8 10 1.509 0.118 4.378 S
3 6 12 1.607 0.050 1.833 X2
1 5 6 1.937 0.118 4.352 S
9 10 13 2.027 0.345 12.789 S
1 5 9 2.420 0.051 1.900 X2
2 9 13 2.525 0.250 9.258 S
5 6 7 2.810 0.042 1.566 X2
2 3 12 3.396 0.075 2.781 X2
1 2 6 3.472 0.099 3.681 S
3 9 12 3.780 0.043 1.577 X2
3 6 7 3.914 0.019 0.697 X2
1 2 9 4.108 0.101 3.759 S
1 6 10 5.002 0.033 1.229 X2
2 5 9 8.489 0.018 0.569 X2
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Rock mass
GB-G-GA-8; GB-G-GA-9; GB-G-GA-10;

Area L2

Oo|o|o|o|Oo|Oo|O|O|Oo|Oo|O|O|O

Necessary anchorage pattern:

1.8 X 15 m
L = 4.5 m
Swellex Pm24 Nyg 174 kN
Shotcrete lining 15 cm (Shear strength 0.91 MPa)
X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached
N Negligible small
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Top -Wedges 1, 4, 5, 8 Scaled

1s
Front - Wedges 1, 4, 5, 8 Scaled

1s

Perspective - Wedges 1, 4, 5, 8 Scaled

Side - Wedges 1, 4, 5, 8 Scaled

1s

Wedge Information

Factor of Safety: stable
‘Wedge Volume: 31.122 m3
Wedge Weight: 0.840 MM
‘Wedge z-Length: 9.53 m
Apex Height: 3.91 m

Lower Left wedge [4]

Factor of Safety: 10.473
‘Wedge Volume: 7.958 m3
Wedge Weight: 0.215 MM
‘Wedge z-Length: 9.07 m
Apex Height: 1.31 m

Lower Right wedge [5]
Factor of Safety: 21.374
‘Wedge Volume: 7.931 m3
Wedge Weight: 0.214 MN
Wedge z-Length: 941 m
Apex Height: 1.34 m

Upper Right wedge
Factor of Safety: 604578
‘Wedge Volume: 0.000 m3
‘Wedge Weight: 0.000 MM
‘Wedge z-Length: 0.33m
Apex Height: 0.01 m

Bogfwedge [8]
Factor of Safety: 6.653

‘Wedge Volume: 19171 m3

Wedge Weight: 0.518 MN
‘Wedge z-Length: 9.63 m
Apex Height: 3,16 m
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1 3 10 4.682 0.851 31.517 - 5.24
1 3 9 6.653 0.518 19.171 S 3.16
3 10 13 12.398 0.263 9.729 S 2.24
2 11 12 13.386 0.206 7.632 S 1.61
3 7 10 14.084 0.172 6.369 S 2.67
1 8 10 14.521 0.203 7.511 S 1.76
1 8 9 16.311 0.187 6.924 S 1.53
4 5 11 16.465 0.158 5.851 S 2.02
1 2 11 17.457 0.146 5.416 S 1.61
1 6 7 17.493 0.119 4.400 S 1.49
1 3 11 17.875 0.131 4.855 S 1.44
3 5 7 18.199 0.142 5.266 S 2.56
4 11 12 18.445 0.138 5.117 S 1.27
1 3 6 18.676 0.087 3.226 S 2.13
1 4 9 19.515 0.074 2.758 S 1.15
1 7 11 20.451 0.100 3.712 S 1.20
1 3 5 20.741 0.050 1.866 S 1.67
2 5 11 20.874 0.048 1.764 S 2.21
1 2 9 20.934 0.071 2.614 S 1.34
7 10 11 21.450 0.129 4.774 S 1.78
1 6 8 22.336 0.083 3.075 S 1.18
1 8 11 23.955 0.102 3.791 S 1.16
1 4 11 24.261 0.116 4.293 S 1.51
3 9 13 24.442 0.092 3.406 S 1.20
1 3 12 24.634 0.078 2.877 S 0.94
1 4 6 24.950 0.030 1.099 S 1.06
2 6 13 25.001 0.098 3.642 S 1.48
1 2 6 26.072 0.033 1.236 S 1.36
2 5 6 26.191 0.035 1.290 S 2.25
1 5 8 26.371 0.078 2.892 S 1.15
2 6 12 26.486 0.070 2.585 S 1.48
5 7 11 26.696 0.038 1.421 S 1.36
3 6 13 29.716 0.031 1.160 S 0.98
6 8 13 30.181 0.080 2.966 S 0.93
1 8 12 32.518 0.051 1.884 S 0.71
3 5 13 33.542 0.060 2.206 S 1.34
7 9 11 34.112 0.052 1.924 S 1.02
1 4 10 34.625 0.030 1.096 S 0.97
3 11 12 36.415 0.042 1.555 S 0.77
3 6 12 37.033 0.038 1.396 S 0.92
2 5 8 37.310 0.045 1.678 S 1.51
5 7 8 39.757 0.034 1.255 S 1.03
8 10 13 41.033 0.037 1.377 S 0.74
7 11 12 41.396 0.024 0.885 S 0.75
3 4 5 42.079 0.040 1.487 S 1.52
1 4 12 44.065 0.014 0.520 S 0.43
4 5 6 44.575 0.034 1.247 S 1.23
2 3 5 45.050 0.015 0.549 S 1.59
3 11 13 45.864 0.034 1.253 S 0.55
4 6 13 46.337 0.035 1.295 S 0.84
1 7 9 46.697 0.012 0.447 S 0.50
8 11 12 47.201 0.027 1.006 S 0.56
8 9 13 48.214 0.025 0.920 S 0.57
3 7 9 49.794 0.022 0.815 S 0.86
1 2 12 51.805 0.010 0.366 S 0.39
3 10 12 53.357 0.024 0.884 S 0.88
2 11 13 54.126 0.026 0.981 S 0.51
4 6 12 59.339 0.018 0.653 S 0.72
2 5 9 60.720 0.019 0.711 S 1.16
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60 1 7 12 61.822 0.006 0.208 S 0.28
61 7 8 10 61.908 0.022 0.819 S 0.92
62 1 11 13 63.853 0.023 0.849 S 0.36
63 5 6 7 67.789 0.021 0.773 S 0.92
64 5 8 13 71.186 0.011 0.405 S 0.45
65 4 11 13 72.978 0.018 0.682 S 0.44
66 3 4 10 74.674 0.013 0.485 S 0.88
67 1 2 10 75.311 0.012 0.447 S 1.04
68 8 11 13 75.625 0.017 0.647 S 0.40
69 4 9 11 78.345 0.009 0.331 S 0.49
70 2 9 11 79.383 0.007 0.252 S 0.50
71 3 6 7 85.639 0.008 0.306 S 0.57
72 4 10 11 88.379 0.009 0.332 S 0.60
73 7 11 13 92.581 0.012 0.442 S 0.37
74 5 8 11 127.353 0.003 0.097 S 0.26
75 4 5 8 130.150 0.006 0.217 S 0.54
76 1 7 10 134.689 0.001 0.035 S 0.20
77 6 8 12 140.770 0.005 0.186 S 0.34
78 7 8 9 151.731 0.004 0.141 S 0.37
79 2 3 10 151.896 0.006 0.229 S 0.88
80 1 6 13 157.611 0.003 0.106 S 0.14
81 2 6 9 159.812 0.003 0.106 S 0.45
82 2 10 11 165.311 0.005 0.173 S 0.70
83 2 5 10 166.666 0.005 0.192 S 0.89
84 3 9 12 170.073 0.005 0.193 S 0.42
85 1 9 13 172.653 0.002 0.065 S 0.12
86 1 4 5 178.701 0.001 0.028 S 0.19
87 6 7 12 183.613 0.003 0.112 S 0.35
88 5 11 13 191.828 0.004 0.164 S 0.19
89 1 12 13 193.703 0.001 0.051 S 0.10
90 8 12 13 194.044 0.002 0.060 S 0.16
91 8 9 11 206.378 0.001 0.026 S 0.14
92 6 7 11 211.216 0.002 0.078 S 0.28
93 3 4 9 214.357 0.002 0.080 S 0.33
94 1 10 13 219.038 0.001 0.041 S 0.10
95 2 6 7 229.385 0.002 0.072 S 0.36
96 6 7 10 231.851 0.003 0.127 S 0.46
97 6 7 13 233.178 0.002 0.080 S 0.27
98 5 7 9 236.717 0.001 0.036 S 0.24
99 3 12 13 241.892 0.001 0.044 S 0.16
100 4 9 13 242.677 0.001 0.045 S 0.20
101 2 5 13 244.304 0.001 0.024 S 0.21
102 2 5 12 246.666 0.001 0.048 S 0.31
103 11 12 13 260.178 0.003 0.117 S 0.16
104 1 2 13 260.923 0 0.012 S 0.06
105 2 6 10 262.822 0.003 0.102 S 0.63
106 3 6 8 267.592 0 0.010 S 0.11
107 4 5 9 267.793 0.002 0.057 S 0.33
108 3 8 10 269.755 0.001 0.031 S 0.22
109 10 11 13 271.603 0.003 0.114 S 0.16
110 3 5 12 273.465 0.003 0.104 S 0.40
111 1 5 13 276.035 0.001 0.025 S 0.08
112 2 9 13 280.169 0.001 0.046 S 0.24
113 7 8 12 285.248 0.001 0.037 S 0.17
114 1 7 13 308.923 0 0.008 S 0.05
115 9 11 13 315.371 0.002 0.081 S 0.14
116 2 3 9 318.241 0.001 0.043 S 0.28
117 3 4 6 325.981 0 0.012 S 0.14
118 1 4 13 336.731 0 0.007 S 0.05
119 8 10 12 339.672 0.001 0.032 S 0.18
120 4 6 10 343.954 0.001 0.036 S 0.28
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121 3 7 12 344.868 0.001 0.030 S 0.17
122 1 3 13 383.470 0 0.005 S 0.04
123 8 9 12 386.155 0 0.016 S 0.13
124 8 10 11 411.487 0 0.009 S 0.09
125 6 11 13 419.153 0.001 0.049 S 0.12
126 4 6 9 431.109 0.001 0.025 S 0.21
127 4 10 13 446.342 0 0.016 S 0.16
128 5 7 13 454.218 0 0.006 S 0.08
129 4 9 12 461.777 0 0.010 S 0.13
130 5 6 8 466.381 0 0.011 S 0.12
131 6 7 8 467.528 0 0.016 S 0.16
132 2 9 12 467.716 0.001 0.022 S 0.20
133 3 6 9 506.049 0 0.003 S 0.07
134 4 5 10 516.552 0.001 0.022 S 0.25
135 2 8 12 517.876 0 0.013 S 0.12
136 1 2 8 554.251 0 0 S 0.01
137 5 7 12 561.494 0 0.007 S 0.10
138 3 7 11 574.684 0 0 S 0.02
139 4 7 10 593.961 0.001 0.021 S 0.24
140 4 8 12 595.843 0 0.006 S 0.08
141 3 9 11 612.906 0 0.001 S 0.04
142 1 5 7 613.463 0 0.001 S 0.04
143 2 3 12 624.107 0 0.011 S 0.12
144 4 8 10 624.821 0 0.013 S 0.18
145 2 4 5 640.890 0 0.006 S 0.16
146 6 7 9 657.760 0 0.016 S 0.18
147 3 5 6 701.499 0 0.002 S 0.08
148 3 4 12 727.329 0 0.005 S 0.08
149 1 7 8 728.747 0 0 S 0.01
150 3 5 8 744.922 0 0.010 S 0.16
151 3 8 11 752.443 0 0 S 0.01
152 4 8 9 767.443 0 0.003 S 0.08
153 1 4 8 775.787 0 0 S 0.01
154 1 2 3 788.824 0 0 S 0.00
155 4 6 7 826.490 0 0.006 S 0.13
156 3 8 9 833.779 0 0.003 S 0.08
157 6 8 11 853.065 0 0 S 0.02
158 3 4 11 859.406 0 0 S 0.01
159 3 9 10 874.522 0 0.001 S 0.06
160 3 5 11 881.741 0 0.001 S 0.05
161 1 3 8 908.132 0 0 S 0.01
162 4 7 9 915.929 0 0.004 S 0.10
163 1 8 13 945.177 0 0.001 S 0.02
164 1 2 4 948.598 0 0 S 0.00
165 2 7 9 962.566 0 0.006 S 0.12
166 2 7 11 972.690 0 0 S 0.01
167 4 6 11 1036.347 0 0.001 S 0.05
168 4 10 12 1100.165 0 0.002 S 0.08
169 6 8 9 1115.390 0 0.001 S 0.05
170 5 7 10 1115.659 0 0.001 S 0.06
171 2 10 13 1125.890 0 0.006 S 0.16
172 3 5 10 1160.263 0 0.001 S 0.07
173 2 7 10 1189.139 0 0.010 S 0.24
174 2 8 9 1237.942 0 0.001 S 0.06
175 5 6 13 1275.275 0 0 S 0.01
176 1 2 7 1306.351 0 0 S 0.00
177 4 5 7 1344.835 0 0.001 S 0.06
178 2 8 11 1351.972 0 0 S 0.01
179 2 8 10 1375.056 0 0.006 S 0.18
180 5 8 12 1381.227 0 0.001 S 0.05
181 5 9 13 1422.516 0 0 S 0.01
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182 2 6 8 1478.000 0 0 S 0.04
183 2 4 6 1549.177 0 0.001 S 0.05
184 2 3 6 1631.292 0 0 S 0.02
185 3 6 11 1636.086 0 0 S 0.01
186 5 12 13 1655.342 0 0 S 0.00
187 7 9 12 1771.037 0 0 S 0.03
188 7 9 13 1773.371 0 0 S 0.02
189 7 9 10 1871.308 0 0.001 S 0.06
190 6 12 13 1882.930 0 0 S 0.01
191 6 10 13 1911.602 0 0 S 0.01
192 4 12 13 1932.899 0 0 S 0.01
193 5 8 10 1957.706 0 0.001 S 0.04
194 5 10 13 2005.443 0 0 S 0.00
195 2 3 11 2055.712 0 0 S 0.00
196 2 10 12 2211.448 0 0.002 S 0.12
197 6 8 10 2428.172 0 0 S 0.02
198 6 9 13 2538.472 0 0 S 0.00
199 4 5 12 2545.638 0 0 S 0.04
200 4 7 12 2897.913 0 0 S 0.02
201 1 2 5 3002.052 0 0 S 0.00
202 2 5 7 3542.136 0 0 S 0.03
203 5 8 9 4213.071 0 0 S 0.02
204 2 12 13 4607.501 0 0 S 0.01
205 2 7 12 5277.069 0 0 S 0.01
206 4 7 11 5844.137 0 0 S 0.00
207 4 8 11 6219.346 0 0 S 0.00
208 7 10 13 6638.900 0 0 S 0.01
209 3 10 11 6891.883 0 0 S 0.00
210 4 6 8 8540.174 0 0 S 0.01
211 7 10 12 12116.263 0 0 S 0.01
212 2 4 12 12844.845 0 0 S 0.00
213 2 9 10 23193.569 0 0 S 0.01
214 2 4 9 26719.160 0 0 S 0.00
215 4 5 13 28194.237 0 0 S 0.00
216 4 9 10 32088.981 0 0 S 0.01
217 8 9 10 52343.877 0 0 S 0.00

Y Beriicksichtigte Bruchkérper im Falle des Auflockerungsdrucks

%) Blocchi considerati per lo scenario di rischio allentamento
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Rock mass
GB-G-GA-8; GB-G-GA-9; GB-G-GA-10;

Area tunnel face

70 10 0
85 170 10 20 0 16.23
70 230 10 20 0 16.23
45 170 10 20 0 16.23
85 30 3 20 0 16.23
70 300 3 20 0 16.23
50 130 3 20 0 16.23
35 230 10 20 0 16.23
45 340 10 20 0 16.23
85 350 10 20 0 16.23
60 270 10 20 0 16.23
30 50 10 20 0 16.23
30 90 10 20 0 16.23

Shotcrete lining 5 cm (Shear strength 0.91 MPa)

X1 Wedges with a maximum high of 0.3 m or a maximum weight of 10 kN
X2 Wedges with a maximum high of 0.5 m or a maximum weight of 100 kN
S Safety reached
N Negligible small
Near End wedge [9] Far End wedge [10] Scaled
FS: 24.400 FS:1.823

Volume: 22 464 m3,

Weight 0.607 MN, z-Length: 0.00 m, Apex Heigr; Volume: 25918 m3, Weight: 0.700 MN, z-Length: 0.00 m, Apex He

Wedge Information

Near End wedge [0]
Factor of Safety: 24 400
Wedge Volume: 22,464 m3
Wedge Weight: 0.607 MN
Wedge z-Length: 0.00 m
Apex Height: 213 m

Far End wedge [1
Factor of Safety: 1,823
Wedge Volume: 25.918 m3
Wedge Weight: 0.700 MN
Wedge z-Length: 0.00 m
Apex Height: 223 m
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1 2 11 1.823 0.700 25.918 S
1 4 11 1.975 1.592 58.963 S
1 2 6 2.273 0.522 19.315 S
5 7 8 2.296 0.810 29.986 S
1 4 6 2.348 1.464 54.217 S
9 11 12 2.357 1.172 43.392 S
9 11 13 2.466 1.194 44.235 S
1 2 3 2.467 0.384 14.204 S
3 7 8 2.528 1.131 41.888 S
1 2 8 2.590 0.440 16.281 S
1 3 9 2.600 1.163 43.066 S
2 5 11 2.605 0.454 16.806 S
2 5 8 2.610 0.455 16.836 S
2 3 5 2.645 0.429 15.898 S
5 11 12 2.689 0.878 32.519 S
7 9 11 2.710 1.118 41.395 S
5 6 12 2.715 0.523 19.386 S
1 4 8 2.722 0.943 34.927 S
3 9 12 2.786 1.043 38.627 S
1 9 11 2.793 0.730 27.043 S
4 6 7 2.997 0.785 29.062 S
3 9 13 3.029 0.965 35.737 S
5 10 12 3.031 0.227 8.399 S
4 5 6 3.047 0.478 17.708 S
5 10 13 3.072 0.223 8.241 S
3 4 5 3.075 0.952 35.248 S
5 11 13 3.101 0.752 27.837 S
3 7 9 3.143 0.975 36.109 S
5 6 13 3.144 0.436 16.158 S
5 9 12 3.159 0.907 33.596 S
1 9 13 3.161 0.919 34.051 S
3 4 8 3.233 0.833 30.844 S
4 5 11 3.254 0.742 27.482 S
5 7 9 3.264 0.544 20.137 S
4 5 8 3.308 0.901 33.389 S
5 7 10 3.335 0.199 7.385 S
3 5 7 3.392 0.487 18.042 S
2 3 8 3.399 0.315 11.665 S
1 10 13 3.408 0.226 8.362 S
1 10 12 3.427 0.220 8.144 S
1 6 13 3.462 0.965 35.730 S
5 6 9 3.472 0.306 11.343 S
1 7 11 3.485 0.878 32.529 S
2 5 6 3.489 0.309 11.452 S
2 7 11 3.557 0.297 11.010 S
4 7 11 3.568 0.467 17.299 S
2 6 7 3.584 0.299 11.075 S
5 7 11 3.671 0.451 16.720 S
1 3 12 3.709 1.374 50.902 S
5 9 13 3.713 0.752 27.858 S
6 7 9 3.815 0.660 24.448 S
4 11 13 3.851 0.707 26.200 S
6 8 13 3.934 0.938 34.738 S
2 3 7 3.960 0.234 8.657 S
1 7 10 3.975 0.186 6.877 S
1 9 12 4.071 0.463 17.137 S
6 8 12 4.093 0.968 35.861 S
4 5 7 4.137 0.264 9.787 S
6 7 10 4.173 0.144 5.322 S
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60 1 7 8 4.205 0.549 20.343 S
61 5 6 8 4.211 0.300 11.106 S
62 4 7 8 4.234 0.421 15.586 S
63 5 6 7 4.280 0.297 11.014 S
64 5 8 11 4.289 0.478 17.696 S
65 3 7 10 4.347 0.135 4.998 S
66 4 6 13 4.394 0.618 22.900 S
67 6 9 13 4.424 0.420 15.549 S
68 2 5 10 4.501 0.129 4.780 S
69 1 6 7 4.544 0.689 25.519 S
70 1 6 8 4.600 0.796 29.482 S
71 6 10 13 4.640 0.121 4.469 S
72 8 11 12 4.676 1.354 50.154 S
73 5 8 13 4.686 0.797 29.505 S
74 2 8 11 4.705 0.202 7.469 S
75 1 7 9 4.747 0.616 22.810 S
76 3 10 13 4.815 0.114 4.211 S
77 3 4 13 4.826 0.381 14.105 S
78 6 10 12 4.865 0.112 4.150 S
79 3 5 13 4.971 0.893 33.092 S
80 1 4 13 4.991 0.431 15.950 S
81 3 10 12 5.040 0.106 3.914 S
82 4 5 10 5.119 0.108 3.997 S
83 1 6 10 5.135 0.101 3.744 S
84 1 2 10 5.226 0.119 4.418 S
85 1 3 10 5.228 0.101 3.742 S
86 2 6 8 5.321 0.148 5.465 S
87 1 6 12 5.326 0.336 12.452 S
88 1 3 8 5.372 0.574 21.261 S
89 4 8 13 5.374 0.453 16.768 S
90 1 4 10 5.469 0.114 4.236 S
91 2 7 8 5.495 0.165 6.111 S
92 7 10 11 5.555 0.095 3.518 S
93 3 5 12 5.730 0.651 24.096 S
94 6 9 12 5.774 0.210 7.768 S
95 1 8 11 5.945 0.763 28.253 S
96 6 7 8 5.946 0.371 13.751 S
97 1 10 11 6.024 0.083 3.085 S
98 10 11 13 6.057 0.082 3.047 S
99 8 11 13 6.075 0.699 25.875 S
100 1 3 13 6.076 0.408 15.130 S
101 1 2 7 6.102 0.122 4.515 S
102 5 9 11 6.112 0.151 5.608 S
103 4 11 12 6.176 0.404 14.970 S
104 3 4 12 6.282 0.333 12.349 S
105 10 11 12 6.300 0.077 2.865 S
106 1 4 12 6.412 0.382 14.140 S
107 3 5 10 6.634 0.070 2.599 S
108 4 6 12 6.713 0.372 13.776 S
109 2 5 7 6.724 0.077 2.851 S
110 1 8 12 6.765 1.014 37.552 S
111 2 5 9 6.863 0.128 4.752 S
112 1 2 9 7.095 0.121 4.474 S
113 2 6 10 7.271 0.060 2.216 S
114 5 6 10 7.277 0.056 2.088 S
115 2 3 10 7.371 0.058 2.141 S
116 2 3 13 7.426 0.116 4.309 S
117 2 3 9 7.510 0.118 4.373 S
118 5 10 11 7.545 0.057 2.127 S
119 2 6 13 7.582 0.116 4.307 S
120 2 11 13 7.629 0.114 4.235 S
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121 1 3 4 7.673 0.078 2.875 S
122 3 5 8 7.782 0.343 12.708 S
123 2 6 9 7.834 0.126 4.657 S
124 1 8 9 7.854 0.300 11.118 S
125 4 6 10 8.109 0.052 1.932 S
126 4 8 12 8.195 0.279 10.331 S
127 3 4 10 8.236 0.050 1.862 S
128 2 9 11 8.308 0.117 4.340 S
129 2 5 13 8.698 0.076 2.830 S
130 1 2 13 8.741 0.094 3.470 S
131 2 10 11 8.755 0.045 1.683 S
132 7 11 12 9.120 0.220 8.151 S
133 1 3 7 9.308 0.111 4.124 S
134 5 8 9 9.360 0.133 4.938 S
135 4 10 11 9.662 0.040 1.491 S
136 4 5 12 9.728 0.128 4.724 S
137 3 7 12 9.993 0.203 7.508 S
138 1 5 8 10.050 0.135 5.017 S
139 2 8 13 10.086 0.078 2.876 S
140 3 8 9 10.134 0.164 6.091 S
141 8 9 12 10.195 0.214 7.942 S
142 7 8 12 10.199 0.194 7.174 S
143 1 5 10 10.226 0.050 1.852 S
144 1 9 10 10.333 0.049 1.799 S
145 5 9 10 10.363 0.040 1.496 S
146 6 7 12 10.528 0.163 6.034 S
147 8 9 13 10.567 0.206 7.635 S
148 7 8 9 10.764 0.203 7.528 S
149 1 5 9 10.783 0.127 4.715 S
150 5 7 12 10.834 0.125 4.617 S
151 4 8 11 10.894 0.075 2.791 S
152 2 7 10 10.924 0.062 2.308 S
153 4 7 10 11.084 0.079 2.924 S
154 2 7 9 11.104 0.067 2.492 S
155 2 3 12 11.210 0.070 2.596 S
156 1 5 12 11.237 0.117 4.349 S
157 3 8 13 11.422 0.267 9.901 S
158 1 5 13 11.493 0.111 4.101 S
159 2 6 12 11.584 0.068 2.500 S
160 2 11 12 11.663 0.067 2.465 S
161 8 9 11 11.902 0.186 6.876 S
162 2 5 12 12.015 0.054 1.990 S
163 1 4 5 12.280 0.090 3.337 S
164 6 8 9 12.400 0.170 6.308 S
165 1 2 12 12.654 0.060 2.213 S
166 5 8 12 12.741 0.417 15.451 S
167 1 4 7 12.752 0.062 2.294 S
168 1 3 5 12.948 0.099 3.675 S
169 1 7 12 13.071 0.143 5.288 S
170 1 5 11 13.501 0.094 3.481 S
171 5 7 13 13.742 0.097 3.599 S
172 6 9 10 13.807 0.025 0.935 S
173 1 5 6 13.898 0.075 2.795 S
174 3 9 10 13.938 0.025 0.908 S
175 7 9 12 14.430 0.093 3.436 S
176 2 8 12 14.450 0.049 1.820 S
177 1 4 9 14.809 0.145 5.352 S
178 1 5 7 15.429 0.065 2.391 S
179 3 7 13 15.531 0.154 5.709 S
180 4 5 9 15.545 0.134 4.974 S
181 9 10 11 15.551 0.021 0.777 S
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182 4 10 13 15.797 0.060 2.225 S
183 4 9 11 15.846 0.128 4.747 S
184 2 10 13 15.988 0.038 1.402 S
185 3 4 9 16.407 0.123 4.560 S
186 2 9 13 16.459 0.041 1.502 S
187 4 6 9 16.657 0.134 4.949 S
188 2 3 11 16.888 0.052 1.908 S
189 4 7 9 16.895 0.121 4.479 S
190 7 9 10 18.824 0.037 1.357 S
191 4 7 12 18.935 0.092 3.410 S
192 7 10 12 19.134 0.032 1.195 S
193 4 5 13 20.319 0.018 0.676 S
194 1 8 13 20.490 0.082 3.042 S
195 2 10 12 20.523 0.027 1.009 S
196 2 9 12 21.282 0.029 1.071 S
197 1 7 13 21.541 0.116 4.294 S
198 1 11 13 21.571 0.234 8.660 S
199 1 11 12 21.646 0.063 2.324 S
200 4 9 13 22.000 0.088 3.264 S
201 7 8 13 22.314 0.162 5.991 S
202 9 10 13 22.967 0.035 1.303 S
203 2 8 9 23.139 0.054 2.017 S
204 3 11 13 23.167 0.086 3.188 S
205 4 7 13 23.216 0.094 3.487 S
206 7 8 11 23.501 0.037 1.354 S
207 2 3 4 23.773 0.030 1.122 S
208 2 4 5 23.828 0.028 1.050 S
209 4 6 8 24.021 0.025 0.909 S
210 7 11 13 24.035 0.165 6.100 S
211 1 2 4 24.076 0.028 1.036 S
212 2 12 13 24.252 0.012 0.451 S
213 7 10 13 24.327 0.026 0.957 S
214 3 11 12 24.505 0.077 2.840 S
215 5 6 11 24.695 0.042 1.544 S
216 3 7 11 25.808 0.075 2.787 S
217 4 9 12 25.999 0.072 2.669 S
218 4 10 12 26.233 0.051 1.883 S
219 1 3 11 26.403 0.072 2.684 S
220 2 4 11 26.752 0.029 1.070 S
221 2 4 6 27.020 0.028 1.029 S
222 3 4 11 27.324 0.070 2.588 S
223 3 10 11 29.000 0.011 0.396 S
224 6 10 11 29.125 0.015 0.543 S
225 3 8 11 29.348 0.064 2.374 S
226 4 8 9 29.810 0.060 2.239 S
227 2 4 7 29.939 0.021 0.772 S
228 1 6 9 30.844 0.008 0.283 S
229 11 12 13 31.005 0.057 2.109 S
230 3 9 11 31.116 0.049 1.816 S
231 1 12 13 31.730 0.057 2.097 S
232 6 7 13 32.027 0.119 4.424 S
233 3 12 13 32.439 0.056 2.067 S
234 2 7 13 32.783 0.033 1.226 S
235 8 12 13 33.092 0.054 2.001 S
236 1 2 5 33.211 0.012 0.451 S
237 6 11 13 33.322 0.072 2.654 S
238 6 11 12 33.501 0.073 2.686 S
239 6 9 11 33.800 0.058 2.153 S
240 9 10 12 33.885 0.035 1.289 S
241 2 7 12 34.890 0.029 1.061 S
242 6 12 13 35.239 0.044 1.626 S
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243 3 5 11 35.775 0.039 1.444 S
244 6 7 11 36.903 0.058 2.163 S
245 2 4 13 37.278 0.015 0.568 S
246 1 6 11 37.834 0.062 2.289 S
247 5 12 13 39.018 0.044 1.647 S
248 9 12 13 42.116 0.032 1.176 S
249 4 6 11 42.365 0.045 1.648 S
250 2 4 12 43.494 0.012 0.456 S
251 6 8 11 43.626 0.045 1.679 S
252 2 4 8 44.189 0.025 0.916 S
253 7 9 13 47.749 0.056 2.066 S
254 3 6 10 47.851 0.001 0.025 S
255 4 12 13 50.494 0.033 1.215 S
256 3 5 9 52.214 0.002 0.056 S
257 3 4 7 56.990 0.002 0.061 S
258 10 12 13 73.525 0.008 0.309 S
259 2 6 11 100.134 0.008 0.290 S
260 4 9 10 128.530 0.013 0.499 S
261 2 9 10 130.027 0.011 0.401 S
262 7 12 13 178.917 0.002 0.082 S
263 2 4 9 210.909 0.009 0.323 S
264 3 6 13 215.004 0.001 0.043 S
265 3 6 12 215.553 0.001 0.043 S
266 3 6 7 216.170 0.001 0.042 S
267 3 4 6 216.952 0.001 0.042 S
268 1 3 6 218.145 0.001 0.042 S
269 3 6 9 218.727 0.001 0.041 S
270 2 3 6 219.164 0.001 0.040 S
271 3 6 8 220.463 0.001 0.041 S
272 3 5 6 224.421 0.001 0.040 S
273 3 6 11 258.419 0.001 0.034 S
274 2 8 10 630.158 0 0.001 S
275 3 8 10 687.675 0 0.001 S
276 6 8 10 687.923 0 0.001 S
277 8 10 11 689.833 0 0.001 S
278 5 8 10 695.862 0 0.001 S
279 1 8 10 760.772 0 0.001 S
280 7 8 10 1174.071 0 0.001 S
281 8 10 13 1392.746 0 0.001 S
282 8 10 12 1694.541 0 0.001 S
283 4 8 10 1706.271 0 0.001 S
284 8 9 10 1725.607 0 0.001 S
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ANHANG 3 - FEM- ANALYSE DER APPENDICE 3 - ANALISI FEM DEL
AURENSCHALE RIVESTIMENTO DI PRIMA FASE

Diese Anlage fihrt die wichtigsten Outputs der FEM- Nella presente appendice sono riportati i principali output delle
Analysen des Schnitts GA-T3 an, die mit dem analisi agli elementi finiti della sezione GA-T3 effettuate con il
Rechenprogramm Midas GTS durchgefuhrt wurden. programma di calcolo Midas GTS.

Pv=yx ho

I T

T

—
e

200 m

200 m

Abbildung 1: Numerisches Modell Illustrazione 1: Modello numerico
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Abbildung 2: Bewegungen xy [mm] Ortsbrust lllustrazione 2:Spostamenti xy [mm] fronte

0.00o 3624 7248 10872 14 496
State Index

Hoek-Brown

Plastic v
Unloading or reloading | 7

Abbildung 3: Plastifizierung Ortsbrust Illustrazione 3:Plasticizzazione fronte

Abbildung 4: Bewegungen xy [mm] bei 3.0m von der Ortsbrust lllustrazione 4: Spostamenti xy [mm] a 3.0m dal fronte
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0.00o 3624 7248 10872 14 498

Abbildung 5: Plastifizierungen bei 3.0m von der Ortsbrust

Abbildung 6: Bewegungen xy [mm] Ende Ausbruch

0.00o 3624 7248 10872 14 498

Abbildung 7: Ende Ausbruch - Planstifizierungen endgiiltig

State Index

Hoek-Brown

Plastic v

Unloading or reloading

lllustrazione 5:Plasticizzazioni a 3.0m dal fronte

Illustrazione 6:Spostamenti xy [mm] fine scavo

State Index

Hoek-Brown
Plastic

Unloading or reloading

v

lllustrazione 7: Fine scavo - Plasticizzazioni finali
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Abbildung 8: Ende Ausbruch - Senkrechte Spannungen [kN/m?] lllustrazione 8:Fine scavo - Tensioni verticali [KN/m?]

Abbildung 9: Ende Ausbruch - horizontale Spannungen [kN/m?| lllustrazione 9:Fine scavo - Tensioni orizzontali [kKN/m?]

1D ELEMENT FORCE
BeamiTruss Fx

! ! ! | ] UNIT(R)

0.000 2740 5481 8221 10961

Abbildung 10: Axiale Spannung in den Ankern [kN] lllustrazione 10: Azione assiale nei chiodi [kN]
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0.000 2740 5.481 5221 10.961 10 ELEMENT STRAN
! . ! b | UNIT(Nane)

N | p—
= N
Abbildung 11: Axiale Verformung der Anker [-] Illustrazione 11: Deformazione assiale nei chiodi [-]

1D ELEMENT STRESS

Sxx
UNIT(RH"Z)

i

Abbildung 12: Normaldriicke auf die Innenschale lllustrazione 12: Pressioni normali sul rivestimento definitivo
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ANHANG 4 - FEM-ANALYSE DER APPENDICE 4 - ANALISI FEM DEL
INNENSCHALE RIVESTIMENTO DEFINITIVO

Die Anlage 4 fiihrt die grafischen Darstellungen der L'appendice 4 contiene le rappresentazioni grafiche dei
wichtigsten Inputs- und Outputs der FEM-Analysen fiir den principali input e output dell'analisi del rivestimento definitivo
Innenausbau an, die mit dem Rechenprogramm MIDAS Gen. condotte con il programma MIDAS Gen, oltre alle opportune
durchgefihrt wurden, sowie die Nachweisverfahren GZT und verifiche sezionali allo SLU e SLE.

GZG.
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A4.1l.

General parameters of structure

DETAIL i .
PARTICOLARE T~

+B.63

+822 %

DETAIL 3 .

PARTICOLARE 3

822

|
A
3.60 2.35 167 o |
, 0.70 1552~ R
2.00% FOKIQP.  200% N [ {2000
= ENEW I
= e I~ =
| D22 i Hp R R T { 067 S
- =1 B ~ -
B I I e P A o B e s e

[s] [«

=

¥ .&—1.32
P iy

Figure 1 GA T2-T3 cross section

DETAIL 2
PARTICOLARE 2

4.40
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2_3 4 3 G T B 8 10 11 12 13 14 16 16

Figure 2 Elements numbering

Figure 3 Elements local axis
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N

Figure 4 Element section property for geomechanical class Il and Il cross section (GA T2 — T3)

Table 1 Section properties for T2 and T3 cross section (GA T2 - T3)

D Name Area Asy Asz IXX lyy 1zz Cyp Cym Czp Czm
(m"2) (m"2) (m"2) (m~4) (m~4) (m"4) (m) (m) (m) (m)
1 100 x 35 0.3500 | 0.2917 | 0.2917 | 0.0111 | 0.0036 | 0.0292 | 0.5000 | 0.5000 | 0.1750 | 0.1750
2 100 x 40 0.4000 | 0.3333 | 0.3333 | 0.0160 | 0.0053 | 0.0333 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2000 | 0.2000
3 100 x 45 0.4500 | 0.3750 | 0.3750 | 0.0218 | 0.0076 | 0.0375 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2250 | 0.2250
4 100 x 50 0.5000 | 0.4167 | 0.4167 | 0.0286 | 0.0104 | 0.0417 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2500 | 0.2500
5 100 x 57 0.5700 | 0.4750 | 0.4750 | 0.0398 | 0.0154 | 0.0475 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2850 | 0.2850
6 100 57-35 0.5700 | 0.4750 | 0.4750 | 0.0398 | 0.0154 | 0.0475 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2850 | 0.2850
7 100 x 35 0.3500 | 0.2917 | 0.2917 | 0.0111 | 0.0036 | 0.0292 | 0.5000 | 0.5000 | 0.1750 | 0.1750
8 100 35/57 0.3500 | 0.2917 | 0.2917 | 0.0111 | 0.0036 | 0.0292 | 0.5000 | 0.5000 | 0.1750 | 0.1750
9 100 x 60 0.6000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.0451 | 0.0180 | 0.0500 | 0.5000 | 0.5000 | 0.3000 | 0.3000
Table 2 Material parameters for T2 and T3 cross section (GA T2 — T3)
bl Name Type Code Elasticity Poisson Thermal Density Mass Density
(kN/m~2) (2/[F]) (kN/m~3) (kN/m~3/g)
1|C30/37| Concrete | NTC2008 | 3.30e+007 0.2 1le-005 2.50e+001 2.5493e+0
2|B450C| Rebar steel | NTC2008 | 21.0e+007 0.2 0 7.85e+001 7.850 e+0

Seite / Pag. 104/211



a2 31 20 39 44
a3 -2 a7

'_'94" 36
,-'45/ 28
2 34
A7 38
48 32
r,g’sf "-\31
5o “a0
B \\‘Izs
*Efz \‘38
f: "|II27
5a 26
- =
he L
ke ks
]llss jlzz
ll'fs ’L1
60 20
\‘p1 js
\\\ﬁ? '2 ‘3 31 .5 '8 ‘7 ‘8 ‘8 '10 .11 '12 .13 ‘14 ‘15 '18 .#
Figure 5 Node numbering
Table 3 Bounderies parameters
SDx SDz ) ) . Multi-Linear
Node Type (KN/m) (kN/m) Stiffness (kN/m) |Direction Type cx (m)[cy (kN)|dx (m)| dy (kN) [ex (m)] ey (kKN)
1 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
1 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
2 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
2 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
3 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
3 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
4 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
4 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
5 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
5 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
6 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
6 Linear 749000.0/ 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
7 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Linear 749000.0/ 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
8 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Linear 749000.0/ 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
9 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Linear 749000.01 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
10 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Linear 749000.0/ 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
11 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
11 Linear 749000.01 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
12 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
12 Linear 749000.0/ 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
13 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
13 Linear 749000.01 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0
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SDx SDz ) ) . Multi-Linear

Node Type (KN/m) (KN/m) Stiffness (kN/m) |Direction Type cx (m)[cy (kN)|dx (m)| dy (kN) [ex (m)] ey (kN)
14 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0

14 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0

15 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0

15 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0

16 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0

16 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0

17 | Comp.-only 0.0 0.0 1497000.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0

17 Linear 749000.0f 0.0 0.0 Dx(+) | Unsymmetric | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0

18 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |99800.0| 0.20 |{199600.0
19 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |99800.0| 0.20 |199600.0
20 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
21 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
22 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [ 150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
23 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
24 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
25 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
26 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [ 150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
27 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
28 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
29 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
30 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
31 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
32 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [ 150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
33 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
34 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
35 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
36 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 {150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
37 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
38 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
39 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
40 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [ 150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
41 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
42 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
43 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
44 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
45 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
46 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
47 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
48 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
49 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
50 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
51 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
52 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
53 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
54 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
55 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
56 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
57 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
58 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [{150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
59 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |61400.0| 0.20 |122800.0
60 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [ 150.0| 0.10 {61400.0| 0.20 |122800.0
61 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |99800.0| 0.20 |199600.0
62 | Multi-Linear 0.0 0.0 0.0 Dz(-) | Unsymmetric | 0.01 [150.0| 0.10 |99800.0| 0.20 |{199600.0
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A.4.2. Load for T2 and T3 cross section (GA T2-T3)

@
Figure 6 Load G2 (Fixation of cantilever wire)
.
Y

Figure 7 Load G5 — Block analysis

Seite / Pag. 107/211



Figure 8 Load G5 — FEM analysis
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Figure 9 Load G6 SLU
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Figure 10 Load G6 SLE
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Figure 11 Load Q1 E (Costant temperature)

|t | _
\ et B0 20 A0 Ay

Figure 12 Load Q1 E (Temperature gradient)
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Figure 13 Load Q1 | (Costant temperature)
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Figure 14 Load Q1 | (Temperature gradient)
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Figure 15 Load Al P Paramenti (pression on paraments — Deck reaction)

Figure 16 Load Al P Paramenti (pression on paraments)
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Figure 17 Load Al A Paramenti (aspiration on paraments — Deck reaction)

Figure 18 Load Al A Paramenti (aspiration on paraments)
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Figure 19 Load Al P Volta (pression on crown — Deck reaction)

Figure 20 Load Al P Volta (pression on crown)
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Figure 21 Load Al A Volta (aspiration on crown — Deck reaction)

Figure 22 Load Al A Volta (aspiration on crown)
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A.4.3.

Load combinations

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)

1 1 Inactive Add

G1(1.350) + Q1 - E(1.500)
2 2 Inactive Add

G1(1.350) + G6 - SLU( 1.000) + Q1 -1(1.500)
3 5 Inactive Add

G1(1.350) + G5(1.350) + Q1 - E(1.500)
4 6 Inactive Add

G1(1.350) + G5(1.350) + G6 - SLU( 1.000)
+ Q1 -1(1.500)
5 11 Inactive Add

G1(1.000) + Q1-E(0.600) + Al - P (paramenti)( 1.000)
+ Al - A (volta)( 10)
6 12 Inactive Add

G1(1.000) + G6 - SLU( 1.000) + Al - A (paramenti)( 1.000)

+ Al - P (volta)( 10)

7 21 Strength/Stress  Add

G1(1.000) + G5( 1.000) + Q1 - E(0.600)
8 22 Strength/Stress  Add

G1(1.000) + G5( 1.000) + G6 - SLU( 1.000)
9 SLE-1 Inactive Add

G1(1.000) + Q1 - E(1.000)
10 SLE-2 Inactive Add

G1(1.000) + G6 - SLE( 1.000) + Q1 -1(1.000)
11 SLE-5 Inactive Add

G1(1.000) + G5( 1.000) + Q1 - E(1.000)
12 SLE-6 Inactive Add

G1(1.000) + G5( 1.000) + G6 - SLE( 1.000)
+ Q1 -1(1.000)
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A.4.4. Output and check results for T2 and T3 cross section

(GA T2-T3)

A4.4.1. Load combination SLU 1

midas Gen
POST-PROCESSOR

Beam Diagram_Fx / ST_N1

55075206 2206 2507 T e
=209.07~. -53.90

77209 2
2117 2115,

_215.0 721%\ ~82.63

g -111.35

ST: W1

MEX : &

MIN : 18

FILE: GA T3 (1 ~

UNIT:

DRTE: 04/28/2014
VIEW-DIRECTION

=

midas Gen
EOST-FROCESSCR

Beam Diagram_My / ST_ N1

75 L 0 -73
81 i =i 1.8 MOMENT-y

-11) 7\1 9 -72.56
! -83.76
77/7 19
!
I )
-2/9 28
! |
71315 *\13 3
b
! 1
154 fws.z
218 218
{ i
29% Jﬁoz
| |
| |
733.6? 1‘(38 5
1 [
448 f45.2
\ F ST: N1
1
-47 .8 1-48 5 MEX : 17
! MIN : 16
\ FILE: GA T3 (81 -
47 -48.5 UNIT: Kii*m
DATE: 04/28/2014
_4\4 3-81 ;314808 - . 83,0-93.8 3.8-48 0  VIER-DIRECTION
U381 549 454 333 964 95+ X 0.000
"3 B -143 60 a5 g5 57 -19.2° f
® z: 0.000
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Beam Diagram_Fz / ST_N1

1253

X
NIl
5.4

14%

e it a0

32
=3 a9
~ 45
s
53
-
43
N
36
AN
.8
46
80
A
-1h.8
i
32
,%5
|
~1.9
b
51.3 58.3 -4
an 4 203 -102 10.8 209 31.0 41.1 s

ST: NL
MEX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE:

midas Gen
EOST-FROCESSOR
BEAM DIAGREM

SHEAR-z

[
1
GA T3 (81 ~
i

04/28/2014

SR

VIEW-DIRECTION

=

VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

[Faimmt | o [oawme |z ]

160 o T ow e T om0 ]

[feson W/mmI[ 1030 [ Eowmmy [ 26900 ]

[ VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

: ' Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
Comb;ra\izclgne il Clemento e k::l/ld L‘": l:/:‘ [:‘] O e s fossow  |Risultato verifica Tep Tep fovaecs | Verificaataglio
(k-] - — [N/mm’] [N/mm’] [N/mm’] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [Nfmm?] | Tep max S Fevg

N1 29 1[30] -119 -245.0 9.0 0.35 -1.28 -0.12 -15.36 1.03 OK 0.039 0.700 133 OK
N1 29 J[29] 79 -250.6 71 0.35 -1.10 -0.33 -15.36 1.03 OK 0.030 0.716 134 OK
N1 30 1[31] -13.6 -240.4 4.6 0.35 -1.35 -0.02 -15.36 1.03 OK 0.020 0.687 133 OK
N1 30 J[30] -11.9 -245.7 20 0.35 -1.28 -0.12 -15.36 1.03 OK 0.009 0.702 134 OK
N1 31 1[32] -13.7 -235.6 18 0.35 -1.34 0.00 -15.36 1.03 OK 0.008 0.673 132 OK
N1 31 J[3y -136 -240.6 14 0.35 -1.35 -0.02 -15.36 1.03 OK 0.006 0.687 133 OK
N1 32 1[33] -12.8 -231.0 0.1 0.35 -1.29 -0.03 -15.36 1.03 OK 0.001 0.660 132 OK
N1 32 J32) -137 -235.5 36 0.35 -1.34 0.00 -15.36 1.03 OK 0.016 0.673 132 OK
N1 33 1[34] -11.4 -224.0 0.6 0.35 -1.20 -0.08 -15.36 1.03 OK 0.002 0.640 131 OK
N1 33 J[33] -12.8 -228.1 4.9 0.35 -1.28 -0.03 -15.36 1.03 OK 0.021 0.652 132 OK
N1 34 1[35] -10.0 -217.6 0.5 0.35 -111 -0.13 -15.36 1.03 OK 0.002 0.622 1.30 OK
N1 34 J34] -11.4 -221.1 53 0.35 -1.19 -0.07 -15.36 1.03 OK 0.023 0.632 131 OK
N1 35 136] -8.7 -211.8 0.0 0.35 -1.03 -0.18 -15.36 1.03 OK 0.000 0.605 1.30 OK
N1 35 J[35] -10.0 -214.8 5.1 0.35 -1.10 -0.12 -15.36 1.03 OK 0.022 0.614 130 OK
N1 36 1[37] -7.8 -209.2 0.9 0.35 -0.98 -0.22 -15.36 1.03 OK 0.004 0.598 129 OK
N1 36 J[36] 8.7 -211.6 45 0.35 -1.03 -0.18 -15.36 1.03 OK 0.019 0.604 130 OK
N1 37 138] 7.3 -207.3 18 0.35 -0.95 -0.24 -15.36 1.03 OK 0.008 0.592 129 OK
N1 37 J[37] 7.8 -209.0 39 0.35 -0.98 -0.22 -15.36 1.03 OK 0.017 0.597 129 OK
N1 38 1[39] 7.1 -206.2 2.6 0.35 -0.94 -0.24 -15.36 1.03 OK 0.011 0.589 129 OK
N1 38 J[38] 7.3 -207.2 33 0.35 -0.95 -0.24 -15.36 1.03 OK 0.014 0.592 129 OK
N1 39 1[40] -7.0 -205.8 3.0 0.35 -0.93 -0.24 -15.36 1.03 OK 0.013 0.588 129 OK
N1 39 J[39] 71 -206.2 32 0.35 -0.94 -0.24 -15.36 1.03 OK 0.014 0.589 129 OK
N1 40 1[41] 7.1 -206.2 3.1 0.35 -0.94 -0.24 -15.36 1.03 OK 0.013 0.589 129 OK
N1 40 J[40] -7.0 -205.9 28 0.35 -0.93 -0.24 -15.36 1.03 OK 0.012 0.588 129 OK
N1 41 1[42) -7.5 -207.3 3.7 0.35 -0.96 -0.23 -15.36 1.03 OK 0.016 0.592 129 OK
N1 41 J[41] 71 -206.3 22 0.35 -0.94 -0.24 -15.36 1.03 OK 0.009 0.589 129 OK
N1 42 1[43] -8.1 -209.2 4.2 0.35 -1.00 -0.20 -15.36 1.03 OK 0.018 0.598 129 OK
N1 42 J42) 75 -207.5 15 0.35 -0.96 -0.23 -15.36 1.03 OK 0.006 0.593 129 OK
N1 43 1[44] -9.1 -211.8 4.6 0.35 -1.05 -0.16 -15.36 1.03 OK 0.020 0.605 1.30 OK
N1 43 J[43] -8.1 -209.4 0.8 0.35 -1.00 -0.20 -15.36 1.03 OK 0.004 0.598 129 OK
N1 44 1[45] -10.2 -215.0 4.9 0.35 -112 -0.11 -15.36 1.03 OK 0.021 0.614 1.30 OK
N1 44 Jra4) -9.1 -212.0 0.2 0.35 -1.05 -0.16 -15.36 1.03 OK 0.001 0.606 130 OK
N1 45 1[46] -115 -218.9 4.9 0.35 -1.19 -0.06 -15.36 1.03 OK 0.021 0.625 131 OK
N1 45 J[4s] -10.2 -215.3 0.2 0.35 -1.12 -0.11 -15.36 1.03 OK 0.001 0.615 130 OK
N1 46 1[47] -12.7 -223.3 4.5 0.35 -1.26 -0.02 -15.36 1.03 OK 0.019 0.638 131 OK
N1 46 J[46] -115 -219.2 0.3 0.35 -119 -0.06 -15.36 1.03 OK 0.001 0.626 131 OK
N1 47 1[48] -133 -226.1 31 0.35 -1.30 0.01 -15.36 1.03 OK 0.013 0.649 131 OK
N1 a7 J[47] -12.7 -221.5 0.7 0.35 -1.25 -0.01 -15.36 1.03 OK 0.003 0.633 131 OK
N1 48 1[49] -13.1 -231.1 13 0.35 -1.30 -0.02 -15.36 1.03 OK 0.005 0.660 132 OK
N1 48 J[4s] -133 -226.2 20 0.35 -1.30 0.01 -15.36 1.03 OK 0.008 0.649 131 OK
N1 49 1[50] -115 -236.2 19 0.35 -1.24 -0.11 -15.36 1.03 OK 0.008 0.675 132 OK
N1 49 J[49] -131 -230.9 4.5 0.35 -1.30 -0.02 -15.36 1.03 OK 0.019 0.660 132 OK
N1 50 1[51] 1.7 -241.2 6.7 0.35 -1.07 -0.31 -15.36 1.03 OK 0.029 0.689 133 OK
N1 50 J[50] -115 -235.6 8.6 0.35 -124 -0.11 15.36 1.03 OK 0.037 0.673 132 OK
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A.4.4.2. Load combination SLU 2

Beam Diagram_Fx / ST_ N2

Beam Diagram_My / ST_ N2

[ ST N\
M —"T @ =

TS
&

)
19500095
367
190 64 41 51 s0 41 64

midas Gen

midas Gen
EOST-FROCESSOR
BEAM DIAGREM

MOMENT-y
52.42
41.47
30.52
19.57
8.62
0.00
-13.28
-24.23
-35.18
-16.12
-57.07
-68.02
ST: N2
MEX : 62
MIN : 2
FILE: GA_T3 (81 ~
UNIT: iibm
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midas Gen
Beam Diagram_Fz / ST_N2 POST-PROCESSCR
BEAM DIAGRRM
78.76
64.44
50.13
35.81
21.49
7.18
-84 4 0.00
-21.48
45 }1\2 -35.77
// ) -50.09
38 43 —g4.40
/ \ -78.72
8 ,j 82
/ y
72 D
| \
\
144 -1 4\4
!
! 1
16 1116
|
J 1
27 27
i 4
| I
0.4 0.4
113
I
|
15
i / ST: N2
2.2 WX ¢ 62
'\ MIN : 17
9\ FILE: GA T3 (81 ~
UNIT: kN
-646 DATE: 04/28/2014
\ VIEW-DIRECTION
s05 787 -/
6460, 473 202 303 404 276
2g0-100 6.4 64 109
& T 2L o p[AORIPUS a3 N =
A z
[ VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |
[ CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO ]
[Faom | w071 ] [Ccamm [ 20|
160 [ T om0 ] [ % [ om0 ] [ e T o ]
[fewson v/mmt] 1030 | [ ewmm) [ 26200 ]
[ VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE
Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
[Combinazione di Mgy Ng Vg d . . — .
S Elemento Nodo (ko] kN kN] [ Osup Oint feq, s0% fera .00 Risultato verifica Tep Uep feva ey | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | Tep max S Feva
N2 29 1[30] -6.7 -63.0 0.9 0.35 -0.51 0.15 -15.36 103 OK 0.004 0.254 115 OK
N2 29 J[29] -6.7 -68.6 10 0.35 -0.53 0.13 -15.36 1.03 OK 0.004 0.263 115 OK
N2 30 1[31] -4.1 -57.4 39 0.35 -0.37 0.04 -15.36 1.03 OK 0.017 0.183 112 OK
N2 30 3[30] 6.7 62.7 65 035 051 015 -15.36 103 OK 0.028 0.254 115 OK
N2 31 1[32] 0.4 -51.6 74 0.35 -0.13 -0.16 -15.36 103 OK 0.032 0.147 110 OK
N2 31 J[31] -4.1 -56.6 10.6 0.35 -0.36 0.04 -15.36 1.03 OK 0.045 0.182 112 OK
N2 32 1[33] 6.1 -45.8 9.6 0.35 0.17 -0.43 -15.36 1.03 OK 0.041 0.214 113 OK
N2 32 J[32] 04 504 133 035 013 016 -15.36 103 oK 0.057 0.144 110 OK
N2 33 1[34] 12.4 -40.3 10.6 0.35 0.49 -0.72 -15.36 103 OK 0.045 0.362 120 OK
N2 33 J[33] 6.1 -44.4 149 0.35 0.17 -0.42 -15.36 1.03 OK 0.064 0.212 113 OK
N2 34 1[35) 189 35.2 105 035 082 103 -15.36 103 OK 0.045 0513 1.26 OK
N2 34 J[34] 124 38.8 153 035 050 072 -15.36 103 OK 0.065 0360 1.20 OK
N2 35 136] 24.9 -30.8 9.5 0.35 113 -131 -15.36 1.03 FESSURATA 0.041 0.654 132 OK
N2 35 J[35] 18.9 -33.8 14.6 0.35 0.83 -1.02 -15.36 1.03 OK 0.063 0.511 126 OK
N2 36 1[37] 30.1 -27.1 76 0.35 1.39 -1.55 -15.36 1.03 FESSURATA 0.033 0.775 1.36 OK
N2 36 3[36] 249 295 130 035 114 130 -15.36 103 FESSURATA 0.056 0652 132 OK
N2 37 138] 34.0 -24.3 5.1 0.35 1.60 -1.74 -15.36 103 FESSURATA 0.022 0.868 140 OK
N2 37 J[37] 30.1 -26.0 10.7 0.35 1.40 -1.55 -15.36 1.03 FESSURATA 0.046 0.773 136 OK
N2 38 1[39] 36.5 -22.5 21 0.35 1.72 -1.85 -15.36 1.03 FESSURATA 0.009 0.926 1.42 OK
N2 38 3[38] 340 235 7.9 035 1.60 173 -15.36 103 FESSURATA 0.034 0867 1.40 OK
N2 39 1[40] 37.4 -21.7 14 0.35 177 -1.89 -15.36 1.03 FESSURATA 0.006 0.946 143 OK
N2 39 J[39] 36.5 -22.1 4.8 0.35 172 -1.85 -15.36 1.03 FESSURATA 0.020 0.925 142 OK
N2 40 I[41] 36.5 -22.1 4.7 0.35 1.72 -1.85 -15.36 1.03 FESSURATA 0.020 0.925 1.42 OK
N2 40 J[40] 374 -217 12 0.35 177 -1.89 -15.36 1.03 FE JRATA 0.005 0.946 143 OK
N2 41 1[42] 34.0 -235 79 0.35 1.60 -173 -15.36 103 FESSURATA 0.034 0.866 140 OK
N2 41 J[41] 36.5 -22.5 21 0.35 172 -1.85 -15.36 1.03 FESSURATA 0.009 0.926 142 OK
N2 42 1[43] 30.0 -26.0 10.8 0.35 1.40 -1.55 -15.36 1.03 FESSURATA 0.046 0.773 1.36 OK
N2 42 J[42) 34.0 -243 5.1 0.35 1.60 -1.73 -15.36 1.03 FESSURATA 0.022 0.867 1.40 OK
N2 43 1[44] 24.9 -29.5 13.0 0.35 113 -1.30 -15.36 1.03 FESSURATA 0.056 0.651 132 OK
N2 43 J[43] 30.0 -27.1 76 0.35 139 -1.55 -15.36 1.03 FESSURATA 0.033 0.774 136 OK
N2 44 I[45] 18.9 -33.8 14.6 0.35 0.83 -1.02 -15.36 1.03 OK 0.063 0.510 1.26 OK
N2 44 J[44] 249 -30.8 9.5 0.35 113 -1.31 -15.36 1.03 FESSURATA 0.041 0.653 1.32 OK
N2 45 1[46] 124 -38.8 153 0.35 0.50 -0.72 -15.36 103 OK 0.065 0.359 120 OK
N2 45 J[4s] 18.9 -35.3 10.5 0.35 0.82 -1.02 -15.36 1.03 OK 0.045 0.512 126 OK
N2 46 1[47] 6.0 -44.4 14.9 0.35 0.17 -0.42 -15.36 1.03 OK 0.064 0.211 113 OK
N2 46 3[46] 124 403 106 035 049 072 -15.36 103 OK 0.045 0362 1.20 OK
N2 47 1[48] 03 -50.4 133 0.35 -0.13 -0.16 -15.36 103 OK 0.057 0.144 110 OK
N2 47 J[47] 6.0 -45.9 9.6 0.35 0.16 -0.43 -15.36 1.03 OK 0.041 0.213 113 OK
N2 48 1[49] 41 56.6 105 035 036 0.04 1536 103 OK 0.045 0.182 112 OK
N2 48 3[48] 03 516 73 035 013 -0.16 -15.36 103 oK 0.031 0147 110 OK
N2 49 1[50] -6.7 -62.7 6.4 0.35 -0.51 0.15 -15.36 103 OK 0.028 0.254 115 OK
N2 49 J[49] -4.1 -57.4 38 0.35 -0.37 0.04 -15.36 1.03 OK 0.016 0.183 112 OK
N2 50 (51) 6.7 68.6 1.0 035 053 013 1536 103 OK 0.004 0263 115 OK
N2 50 3[50] 6.7 63.1 09 035 051 015 1536 103 OK 0.004 0254 115 OK
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Figure 23 Beam end release
Table 4 Beam end release input value
Element Type Fxi Fyi Fzi Mxi Myi Mzi Fxj Fyj Fzj Mx;j Myj Mzj
40 Value 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5090 0
| ITERAZIONE SECONDO IL METODO DI POTTLER
[ CALCOLO CERNIERE PLASTICHE
ITERAZIONE IN NODO 40 j
[ MIDAS [ POTTLER
[ Clitmate, aroiaria | 0.000196 | [radiki*m] | o T L E, 26'400'000 m?]
[UCH e aara| 5090 | (kh*mirach | d 035 m]
e 0.1660 m
Maodo 5.460 [kN*m] ) a 0.03 [m]
Noods 32.890 kN - = | i @ porer 00010873 rad]
Vaodo 1.850 [kN] ! Cfpoter 0.0001991 [rad/kN*m]
o A UCtppuer 5'022 [KN*m/rad]

GGy
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Beam Diagram_Fx / ST_ N2

Beam Diagram_My / ST_ N2

4

4f9

\{1 1g2 462 4_559 55 -62.352 34 9/
4 350 o, g0 350 B/
h 61 34 44 44 34 61

-55.43
-70.08
-84.74
-99.39
-114.05
-128.70
-143.36
-158.01
-172.66
-187.32

ST: N2

MBX : 9

MIN : €0

FILE: GA_T3 (Pot~

TNIT: K

DATE: 04/28/2014

" VIER DIRECTION

L
midas Gen

POST-PROCESSOR
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Beam Diagram_Fz / ST_ N2

midas Gen
POST-BRS

59 40, 41 59 BEAM DIRGRAM
1 9 o 1“\15 as SHEAR-2
86~ TR 89 78.99
= e.
2 e 5 64.63
/_/B/ﬁ’ \Q\ 50.27
_ 1 35.92
/Z/f \l\\ 21.56
-4 hY 7.20
2 ‘/ 291 0.00
\ -21.51
6 g ,5\ 2 -35.87
Y -50.22
11 1445 —64.58
! A\ 78,34
12 /é 1 é\s
]
8.0 8o
/ |
12‘5 -1 2\9
{
! 1}
91 79§|1
! |
-0.5 06
e 26
| |
| |
-0 40
! |
A8 38
f
| )
-1.2 13
7\5 —7/é
-64:5
EN 53.4 46.7 789 -7
6457, 289 390 2185/
4 opstzs-l05 B4 64 105 188
= 907 468390 534
N
[ VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |
[ CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO ]
[Faimmt | 5071 ] [Tt |20 |
160 [ T o0 ] [ au [ om0 ] [ e T o ]
[Feg s tW/me')] 1030 ] [ Ewmm) | 26400 ]
[ VERIFICHE SEZIONI FESSURATE ]
[ VERIFICA SEZIONE NODO 40 j |
. " o ~08. Verifica Verifica della
Combinazione di . | Posizione My Na Va Eo=08En € ¢ delleccentricita | o, [Nimm?] fea, s0% compressione
carico delnodo | [kNm/m] | [kNm] | [knim] [kN/m?] [m] [m] [N/mm?]
eq<di2 O < feq. 0%
N2 40 j Volta 55 32.9 19 26'400'000 0.166 0.35 OK 244 15.36 OK
- - =
combinazione di| a Onouer | UOhuons | Uy, || Verfcadelle |, | Amplezzadella | -, Ten % foten e
carico [m] [rad] [kN*m/rad] | [kN*m/rad] < 4[mrad] [mm] W< [mm] [N/mm?] [N/mm?) [N/mm?] [N/mm?] T ey o & Feva
N2 40] 0027 1.0873144 5090 5022 oK 0.351 oK 1.03 0.10 7.14 1.89 oK
Iterazione ok
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VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

) ) Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
Combinazione di My Ny Va d — 1T - : ) = = :
carico Elemento Nodo kN kNI KN il e ot fed, ao% foasow  |Risultato verifica Tep Tep fevaey | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [Nfmm?] | Tep.max S Feva
N2 29 1[30] 93 -66.7 115 0.35 -0.65 0.27 -15.36 103 OK 0.049 0.323 118 OK
N2 29 J[29] 4.1 72.3 95 0.35 -0.41 001 -15.36 103 OK 0041 0.207 113 oK
N2 30 1[31] -11.8 623 6.2 0.35 -0.75 0.40 -15.36 103 OK 0.026 0377 120 oK
N2 30 J[30] 93 -67.6 36 0.35 -0.65 0.26 -15.36 103 OK 0015 0.325 118 OK
N2 31 1[32] 120 576 2.1 0.35 0.75 0.42 1536 103 OK 0.009 0.375 1.20 OK
N2 31 J[31 118 62.6 12 0.35 075 0.40 -15.36 103 OK 0.005 0377 120 oK
N2 32 1[33] -106 529 10 0.35 -0.67 0.37 -15.36 103 OK 0.004 0334 119 oK
N2 32 J[32] -12.0 575 47 0.35 -0.75 0.42 -15.36 103 OK 0.020 0.375 1.20 OK
N2 33 1[34) 8.1 -48.4 2.9 0.35 053 0.26 1536 103 OK 0012 0.266 116 OK
N2 33 J[33] -10.6 525 7.1 0.35 -0.67 037 -15.36 103 OK 0031 0334 118 oK
N2 34 1[35] 5.0 -44.1 38 0.35 -0.37 0.12 -15.36 103 OK 0016 0.185 112 oK
N2 34 J[34] 8.1 477 85 0.35 -0.53 0.26 -15.36 103 OK 0.036 0.266 115 OK
N2 35 1[36] 18 404 38 0.35 -0.20 0.03 1536 103 OK 0.016 0.115 1.09 OK
N2 35 J[35] 5.0 434 89 0.35 037 0.12 -15.36 103 OK 0038 0.184 112 oK
N2 36 1[37] 11 373 3.1 0.35 -0.05 -0.16 -15.36 103 OK 0013 0.107 108 oK
N2 36 J[36] 18 307 85 0.35 -0.20 -0.03 -15.36 103 OK 0.037 0.113 108 OK
N2 37 1[38] 34 350 18 0.35 0.07 0.27 1536 103 OK 0.008 0.134 1.09 OK
N2 37 J[37] 11 -36.7 75 0.35 -0.05 -0.16 -15.36 103 oK 0032 0.105 108 oK
N2 38 1[39] 49 -335 0.1 0.35 0.15 -0.34 -15.36 103 OK 0.000 0.169 111 oK
N2 38 J[38] 34 345 59 0.35 0.07 -0.27 -15.36 103 OK 0.025 0.133 1.09 OK
N2 39 1[40] 55 329 2.1 0.35 0.17 -0.36 1536 103 OK 0.009 0.181 112 OK
N2 39 J[39] 4.9 332 4.1 0.35 0.15 034 -15.36 103 oK 0018 0.168 111 oK
N2 40 1[41] 4.9 333 4.0 0.35 0.15 -0.34 -15.36 103 OK 0017 0.168 111 oK
N2 40 J[40] 55 329 19 0.35 0.17 -0.36 -15.36 103 OK 0.008 0.181 112 OK
N2 a1 1142 34 345 59 0.35 0.07 0.27 1536 103 OK 0.025 0.133 1.09 OK
N2 41 J[41] 49 335 0.1 0.35 0.14 034 -15.36 103 oK 0.001 0.168 111 oK
N2 42 1143 11 -36.7 75 0.35 -0.05 -0.16 -15.36 103 OK 0.032 0.105 108 oK
N2 42 J[42] 34 -35.0 19 0.35 0.07 -0.27 -15.36 103 OK 0.008 0.133 1.09 OK
N2 43 1144 19 397 86 0.35 0.21 -0.02 1536 103 OK 0.037 0.113 108 OK
N2 43 J[43] 11 -37.3 32 0.35 -0.05 -0.16 -15.36 103 oK 0014 0.107 108 oK
N2 44 1145] 5.1 -43.4 9.0 0.35 -0.37 0.12 -15.36 103 OK 0.038 0.186 112 OK
N2 4 J[44] 19 -40.4 39 0.35 -0.21 -0.02 -15.36 103 OK 0017 0.116 1.09 OK
N2 45 1146] 82 477 85 0.35 054 0.26 1536 103 OK 0.037 0.268 116 OK
N2 45 J[45] 5.1 -24.2 338 0.35 037 0.12 -15.36 103 OK 0016 0.187 112 oK
N2 46 1147) -10.7 525 7.1 0.35 -0.67 0.37 -15.36 103 OK 0.031 0.336 119 OK
N2 46 J[46] 82 -48.4 29 0.35 054 0.26 -15.36 103 OK 0012 0.269 116 OK
N2 a7 1148 121 575 a7 0.35 0.76 043 1536 103 OK 0.020 0.378 1.20 OK
N2 47 J[47] -10.7 -53.0 10 0.35 -0.67 037 -15.36 103 OK 0.004 0337 119 oK
N2 48 1149 -11.8 -62.6 11 0.35 -0.76 0.40 -15.36 103 OK 0.005 0379 120 oK
N2 48 J[48] 121 577 2.1 0.35 -0.76 043 -15.36 103 OK 0.009 0.378 1.20 OK
N2 49 1[50] 9.4 67.7 36 0.35 -0.65 0.27 1536 103 OK 0015 0.327 118 OK
N2 49 J[49] -11.8 623 6.2 0.35 -0.76 0.40 -15.36 103 OK 0027 0379 120 oK
N2 50 1[51] -42 723 95 0.35 -0.41 0.00 -15.36 103 OK 0.041 0.207 113 oK
N2 50 J[50] 9.4 -66.8 115 0.35 -0.65 0.27 -15.36 103 OK 0.049 0.326 118 OK
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A.4.4.3. Load combination SLU 5 Block analysis
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VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

[Faimmt | o [oawme |z ]

160 o T ow e T om0 ]

[feson W/mmI[ 1030 [ Eowmmy [ 26900 ]

[ VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

: ' Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
Comb;ra\izclgne il Clemento e k::l/ld L‘": l:/:‘ [:‘] O e s fossow  |Risultato verifica Tep Tep fovaecs | Verificaataglio
(k-] - — [N/mm’] [N/mm’] [N/mm’] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [Nfmm?] | Tep max S Fevg

N5 29 1[30] -16.9 -266.7 110 0.35 -1.59 0.06 -15.36 1.03 OK 0.047 0.794 137 OK
NS 29 J[29] -119 -272.3 9.0 0.35 -1.36 -0.20 -15.36 1.03 OK 0.039 0.778 1.36 OK
N5 30 1[31] -18.6 -262.2 4.8 0.35 -1.66 0.16 -15.36 1.03 OK 0.021 0.831 138 OK
N5 30 J[30] -16.9 -267.5 22 0.35 -159 0.06 -15.36 1.03 OK 0.009 0.795 137 OK
N5 31 1[32] -17.5 -257.3 0.1 0.35 -1.59 0.12 -15.36 1.03 OK 0.001 0.797 137 OK
NS 31 J[3y -18.6 -262.2 4.0 0.35 -1.66 0.16 -15.36 1.03 OK 0.017 0.831 138 OK
N5 32 1[33] -14.3 -252.2 3.1 0.35 -1.42 -0.02 -15.36 1.03 OK 0.013 0.720 134 OK
N5 32 J32) -17.5 -256.7 95 0.35 -159 0.13 -15.36 1.03 OK 0.041 0.796 137 OK
N5 33 1[34] -9.8 -244.9 3.9 0.35 -1.18 -0.22 -15.36 1.03 OK 0.017 0.700 133 OK
NS 33 J[33] -14.3 -249.0 136 0.35 -1.41 -0.01 -15.36 1.03 OK 0.058 0.711 134 OK
N5 34 1[35] -5.1 -238.2 2.8 0.35 -0.93 -0.43 -15.36 1.03 OK 0.012 0.680 133 OK
N5 34 J34] -9.8 -241.7 156 0.35 -117 -0.21 -15.36 1.03 OK 0.067 0.691 133 OK
N5 35 136] -11 -232.4 0.3 0.35 -0.72 -0.61 -15.36 1.03 OK 0.001 0.664 132 OK
NS 35 J[35] 5.1 -235.3 156 0.35 -0.92 -0.42 -15.36 1.03 OK 0.067 0.672 132 OK
N5 36 1[37] 10 -229.2 5.5 0.35 -0.61 -0.70 -15.36 1.03 OK 0.023 0.655 132 OK
N5 36 J[36] -11 -231.6 134 0.35 -0.72 -0.61 -15.36 1.03 OK 0.058 0.662 132 OK
N5 37 138] 0.5 -227.3 103 0.35 -0.62 -0.67 -15.36 1.03 OK 0.044 0.649 131 OK
NS 37 J[37] 10 -229.0 8.8 0.35 -0.61 -0.70 -15.36 1.03 OK 0.038 0.654 132 OK
N5 38 1[39] -18 -226.6 12.7 0.35 -0.73 -0.56 -15.36 1.03 OK 0.054 0.648 131 OK
N5 38 J[38] 05 -227.7 39 0.35 -0.63 -0.68 -15.36 1.03 OK 0.017 0.651 132 OK
N5 39 1[40] -5.0 -227.0 132 0.35 -0.89 -0.41 -15.36 1.03 OK 0.057 0.648 131 OK
NS 39 J[39] -18 -227.3 15 0.35 -0.74 -0.56 -15.36 1.03 OK 0.006 0.649 131 OK
N5 40 1[41] -8.1 -228.2 11.8 0.35 -1.05 -0.25 -15.36 1.03 OK 0.050 0.652 132 OK
N5 40 J[40] -5.0 -227.8 05 0.35 -0.89 -0.41 -15.36 1.03 OK 0.002 0.651 132 OK
N5 41 1[42) -10.9 -230.0 9.6 0.35 -1.19 -0.12 -15.36 1.03 OK 0.041 0.657 132 OK
NS 41 J[41] -8.1 -228.9 11 0.35 -1.05 -0.26 -15.36 1.03 OK 0.005 0.654 132 OK
N5 42 1[43] -12.8 -232.3 6.9 0.35 -1.29 -0.04 -15.36 1.03 OK 0.029 0.664 132 OK
N5 42 J42) -109 -230.6 0.6 0.35 -119 -0.12 -15.36 1.03 OK 0.002 0.659 132 OK
N5 43 1[44] -13.9 -235.0 4.8 0.35 -1.35 0.01 -15.36 1.03 OK 0.020 0.675 133 OK
NS 43 J[43] -12.8 -232.7 0.6 0.35 -1.29 -0.04 -15.36 1.03 OK 0.003 0.665 132 OK
N5 44 1[45] -14.4 -238.2 3.7 0.35 -1.39 0.03 -15.36 1.03 OK 0.016 0.693 133 OK
N5 44 Jra4) -139 -235.2 14 0.35 -1.35 0.01 -15.36 1.03 OK 0.006 0.676 133 OK
N5 45 1[46] -14.8 -241.9 31 0.35 -1.42 0.03 -15.36 1.03 OK 0.013 0.708 134 OK
NS 45 J[4s] -14.4 -238.4 16 0.35 -1.39 0.03 -15.36 1.03 OK 0.007 0.694 133 OK
N5 46 1[47] -15.0 -246.1 25 0.35 -1.44 0.03 -15.36 1.03 OK 0.011 0.718 134 OK
N5 46 J[46] -14.8 -242.0 17 0.35 -1.42 0.03 -15.36 1.03 OK 0.007 0.708 134 OK
N5 47 1[48] -14.8 -248.4 15 0.35 -1.43 0.01 -15.36 1.03 OK 0.006 0.717 134 OK
NS a7 J[47] -15.0 -243.9 23 0.35 -1.43 0.04 -15.36 1.03 OK 0.010 0.715 134 OK
N5 48 1[49] -13.9 -253.3 0.1 0.35 -141 -0.04 -15.36 1.03 OK 0.001 0.724 134 OK
N5 48 J[4s] -14.8 -248.3 33 0.35 -143 0.01 -15.36 1.03 OK 0.014 0.717 134 OK
N5 49 1[50] -117 -258.2 32 0.35 -1.31 -0.16 -15.36 1.03 OK 0.014 0.738 135 OK
NS 49 J[49] -13.9 -252.9 5.8 0.35 -1.40 -0.04 -15.36 1.03 OK 0.025 0.723 134 OK
N5 50 1[51] 7.2 -263.0 8.0 0.35 -111 -0.40 -15.36 1.03 OK 0.034 0.752 135 OK
NS 50 J[50] -11.7 -257.5 9.9 0.35 -131 -0.16 15.36 1.03 OK 0.043 0.736 135 OK
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A.4.4.4.

Load combination SLU 5 FEM analysis
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| CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO |
[Falimm | 3071 | oo vmmy | 206 ]

160 [ T o0 ] [ au [ om0 ]

[fagzoe tN/mmil] 1030 ] [ Eovmm | 2640 |

| VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

: ' Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
Cmb;;‘f‘fc'g"e 9 Elemento | Nodo [kx_“m ] [L",:] [ll/,j‘] [:‘] O Ot foa, 0% fugaon  |Risultato verifica Tep Oep fova@en | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | Tep max S Fevg
N5 29 1[30] -17.3 -502.8 312 0.35 -2.28 -0.59 -15.36 103 OK 0.134 1.436 159 OK
N5 29 J[29] -8.8 -508.3 2.9 0.35 -1.89 -1.02 -15.36 103 OK 0.013 1452 160 OK
N5 30 I[31] -21.1 -498.8 236 0.35 -2.46 -0.39 -15.36 1.03 oK 0.101 1.425 159 OK
N5 30 J[30] -17.3 -504.1 8.0 0.35 -2.29 -0.60 -15.36 1.03 OK 0.034 1.440 159 OK
N5 31 132] 218 -494.3 19.2 0.35 -2.48 -0.35 -15.36 1.03 OK 0.082 1412 159 OK
N5 31 J[31] 211 -499.3 158 0.35 -2.46 -0.40 -15.36 1.03 OK 0.068 1.427 159 OK
N5 32 1[33] -20.7 -489.7 17.0 0.35 241 -0.39 -15.36 1.03 oK 0.073 1.399 158 OK
N5 32 J32) -21.8 -494.2 21.1 0.35 -2.48 -0.34 -15.36 1.03 OK 0.091 1412 159 OK
N5 33 1[34] -18.0 -483.4 15.6 0.35 -2.26 -0.50 -15.36 1.03 OK 0.067 1381 158 OK
N5 33 J[33] -20.7 -487.5 258 0.35 -2.40 -0.38 -15.36 1.03 OK 0.110 1.393 158 OK
N5 34 1[35] -14.4 -477.6 15.3 0.35 -2.07 -0.66 -15.36 1.03 oK 0.066 1.365 157 OK
N5 34 J34] -18.0 -481.2 29.2 0.35 -2.26 -0.49 -15.36 1.03 OK 0.125 1375 157 OK
N5 35 1[36] -103 -472.7 15.8 0.35 -1.86 -0.85 -15.36 1.03 OK 0.068 1.350 157 OK
N5 35 J[35] -14.4 -475.6 318 0.35 -2.07 -0.65 -15.36 1.03 OK 0.136 1.359 157 OK
N5 36 1[37] -6.3 -469.3 175 0.35 -1.65 -1.03 -15.36 1.03 OK 0.075 1.341 156 OK
N5 36 J[36] -10.3 -471.6 331 0.35 -1.85 -0.84 -15.36 1.03 OK 0.142 1.348 156 OK
N5 37 1[38] 2.6 -466.6 19.6 0.35 -1.46 -1.21 -15.36 1.03 OK 0.084 1333 156 OK
N5 37 J[37] 6.3 -468.3 340 0.35 -1.65 -1.03 -15.36 1.03 OK 0.146 1338 156 OK
N5 38 1[39) 0.4 -464.7 224 0.35 -1.31 -1.35 -15.36 1.03 oK 0.096 1.328 156 OK
N5 38 J[38] -2.6 -465.7 34.0 0.35 -1.46 -120 -15.36 1.03 OK 0.146 1.331 156 OK
N5 39 1[40] 18 -463.7 28.6 0.35 -1.24 -1.41 -15.36 1.03 OK 0.123 1.325 156 OK
N5 39 J[39] 04 -464.0 334 0.35 -1.31 -1.35 -15.36 1.03 OK 0.143 1.326 156 OK
N5 40 1[41) 03 -464.1 324 0.35 -1.31 -1.34 -15.36 1.03 oK 0.139 1.326 156 OK
N5 40 J[40] 18 -463.8 26.8 0.35 -1.24 -141 -15.36 103 OK 0.115 1.325 156 OK
N5 41 1142] 2.9 -465.8 343 0.35 -1.47 -1.19 -15.36 1.03 OK 0.147 1331 156 OK
N5 41 J[41] 03 -464.8 221 0.35 -1.31 -1.34 -15.36 1.03 OK 0.095 1.328 156 OK
N5 42 1[43] -6.6 -468.4 339 0.35 -1.66 -1.02 -15.36 1.03 OK 0.145 1.338 156 OK
N5 42 J42) -29 -466.7 19.6 0.35 -1.47 -119 -15.36 1.03 OK 0.084 1333 156 OK
N5 43 1[44] -104 -471.7 327 0.35 -1.86 -0.84 -15.36 1.03 OK 0.140 1.348 156 OK
N5 43 J[43] -6.6 -469.3 17.9 0.35 -1.66 -1.02 -15.36 1.03 OK 0.077 1341 156 OK
N5 44 1[45] -14.0 -475.6 308 0.35 -2.04 -0.67 -15.36 1.03 oK 0.132 1.359 157 OK
N5 44 J[44] -104 -472.6 16.8 0.35 -1.86 -0.84 -15.36 1.03 OK 0.072 1.350 157 OK
N5 45 1[46] 172 -480.0 285 0.35 -2.21 -0.53 -15.36 1.03 OK 0.122 1372 157 OK
N5 45 J[45] -14.0 -476.5 16.0 0.35 -2.05 -0.68 -15.36 1.03 OK 0.069 1361 157 OK
N5 46 1[47) -19.7 -484.9 255 0.35 -2.35 -0.42 -15.36 1.03 oK 0.109 1.385 158 OK
N5 46 J[46] -17.2 -480.8 159 0.35 -2.22 -0.53 -15.36 1.03 OK 0.068 1374 157 OK
N5 47 1[48] 213 -488.6 220 0.35 -2.44 -0.35 -15.36 1.03 OK 0.094 1.39% 158 OK
N5 47 J[47] -19.7 -484.0 16.2 0.35 -2.35 -0.42 -15.36 1.03 OK 0.069 1383 158 OK
N5 48 1[49] 209 -493.7 16.4 0.35 -2.43 -0.39 -15.36 1.03 oK 0.070 1411 159 OK
N5 48 J[4s] -21.3 -488.8 185 0.35 -2.44 -0.35 -15.36 1.03 OK 0.079 1.396 158 OK
N5 49 1[50] -17.3 -498.6 84 0.35 -2.27 -0.58 -15.36 1.03 OK 0.036 1425 159 OK
N5 49 J[49] 209 -493.3 232 0.35 -2.43 -0.39 -15.36 1.03 OK 0.099 1.409 158 OK
N5 50 1[51] -9.1 -502.9 25 0.35 -1.88 -0.99 -15.36 1.03 OK 0.011 1.437 159 OK
N5 50 J[50] -17.3 -497.3 30.8 0.35 -2.27 -0.57 -15.36 1.03 OK 0.132 1421 159 OK
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A.4.4.5.

Load combination SLU 6 Block analysis
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[ VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |

| CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO |
[Falimm | 3071 | oo vmmy | 206 ]

160 [ T o0 ] [ au [ om0 ]

[fagzoe tN/mmil] 1030 ] [ Eovmm | 2640 |

| VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

: ' Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
Cmb;;‘f‘fc'g"e 9 Elemento | Nodo [kx_“m ] [L",:] [ll/,j‘] [:‘] O Ot foa, 0% fugaon  |Risultato verifica Tep Oep fova@en | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | Tep max S Fevg
N6 29 1[30] -202 -108.6 35 0.35 -1.30 0.68 -15.36 103 OK 0.015 0.649 131 OK
N6 29 J[29] 224 -114.2 55 0.35 -1.42 0.77 -15.36 103 OK 0.024 0.712 134 OK
N6 30 1[31) 127 -102.2 13.6 0.35 -0.91 0.33 -15.36 1.03 oK 0.058 0.457 124 OK
N6 30 J[30] -20.2 -107.5 16.2 0.35 -1.29 0.68 -15.36 1.03 OK 0.069 0.647 131 OK
N6 31 132] -0.9 -94.9 216 0.35 -0.31 -0.23 -15.36 1.03 OK 0.093 0.271 116 OK
N6 31 J[31] 127 -99.9 255 0.35 -0.91 0.34 -15.36 1.03 OK 0.109 0.454 124 OK
N6 32 1[33] 139 -87.2 26.1 0.35 0.43 -0.93 -15.36 1.03 oK 0.112 0.464 124 OK
N6 32 J32) -0.9 -91.7 325 0.35 -0.31 -0.22 -15.36 1.03 OK 0.139 0.262 115 OK
N6 33 1[34] 296 794 26.5 0.35 122 -1.68 -15.36 1.03 FESSURATA 0.113 0.839 139 OK
N6 33 J[33] 139 -835 36.1 0.35 0.44 -0.92 -15.36 103 OK 0.155 0.459 124 OK
N6 34 I[35] 443 723 228 0.35 1.96 -2.38 -15.36 1.03 FESSURATA 0.098 1.188 151 OK
N6 34 J34] 29.6 -75.8 35.6 0.35 123 -167 -15.36 1.03 FESSURATA 0.152 0.834 139 OK
N6 35 1[36] 56.0 -66.1 15.2 0.35 255 -2.93 -15.36 1.03 FESSURATA 0.065 1.465 160 OK
N6 35 J[35] 443 -69.1 310 0.35 197 -2.37 -15.36 103 FESSURATA 0.133 1184 151 OK
N6 36 1[37] 62.7 -61.5 3.9 0.35 290 -3.25 -15.36 1.03 FESSURATA 0.017 1.624 165 OK
N6 36 J[36] 56.0 -63.9 22.8 0.35 2.56 -2.92 -15.36 1.03 FESSURATA 0.098 1.461 1.60 OK
N6 37 1[38] 634 -58.9 8.1 0.35 2.93 -3.27 -15.36 1.03 FESSURATA 0.035 1636 166 OK
N6 37 J[37] 627 -60.6 111 0.35 2.90 -3.25 -15.36 1.03 FESSURATA 0.047 1623 165 OK
N6 38 1[39] 58.5 -58.4 17.8 0.35 270 -3.03 -15.36 1.03 FESSURATA 0.076 1517 162 OK
N6 38 J[38] 63.4 -59.5 12 0.35 293 -3.27 -15.36 1.03 FESSURATA 0.005 1.636 166 OK
N6 39 1[40] 49.0 -59.8 25.3 0.35 2.23 -2.57 -15.36 1.03 FESSURATA 0.108 1.285 154 OK
N6 39 J[39] 58.5 -60.1 10.6 0.35 2.69 -3.04 -15.36 1.03 FESSURATA 0.046 1519 162 OK
N6 40 1[41) 371 -62.7 293 0.35 164 -1.99 -15.36 1.03 FESSURATA 0.125 0.997 144 OK
N6 40 J[40] 49.0 -62.4 18.0 0.35 222 -2.58 -15.36 1.03 0.077 1.289 155 OK
N6 41 1142] 240 -66.8 303 0.35 0.98 -1.36 -15.36 1.03 0.130 0.682 133 OK
N6 41 J[41] 371 -65.7 218 0.35 163 -2.00 -15.36 103 FESSURATA 0.093 1.002 145 OK
N6 42 1143 11.2 716 286 0.35 0.34 -0.75 -15.36 1.03 oK 0.122 0.377 1.20 OK
N6 42 J42) 240 -69.8 22.2 0.35 0.97 -137 -15.36 1.03 OK 0.095 0.687 133 OK
N6 43 1[44] -0.1 -76.8 254 0.35 -0.23 -0.21 -15.36 1.03 OK 0.109 0.219 113 OK
N6 43 J[43] 11.2 744 200 0.35 0.34 -0.76 -15.36 1.03 OK 0.086 0.381 121 OK
N6 44 1[45] 9.5 -82.2 213 0.35 -0.70 0.23 -15.36 1.03 oK 0.091 0.351 119 OK
N6 44 Jra4) -0.1 -79.2 16.3 0.35 -0.23 -0.22 -15.36 1.03 OK 0.070 0.226 114 OK
N6 45 1[46] -165 -87.7 16.3 0.35 -1.06 0.56 -15.36 1.03 OK 0.070 0.529 127 OK
N6 45 J[45] 9.5 -84.1 116 0.35 -0.71 0.23 -15.36 103 OK 0.050 0.354 119 OK
N6 46 1[47) 205 -93.1 10.2 0.35 -1.27 0.74 -15.36 1.03 oK 0.044 0.636 131 OK
N6 46 J[46] -16.5 -89.0 5.9 0.35 -1.06 0.55 -15.36 1.03 OK 0.025 0.531 127 OK
N6 47 1[48] 211 -98.2 3.0 0.35 -1.31 0.75 -15.36 103 OK 0.013 0.656 132 OK
N6 47 J[47] 205 -93.6 08 0.35 -1.27 074 -15.36 103 OK 0.003 0.636 131 OK
N6 48 1[49] -17.6 -102.8 5.3 0.35 -1.16 0.57 -15.36 1.03 OK 0.023 0.578 129 OK
N6 48 J[4s] -21.1 -97.9 8.5 0.35 -131 0.75 -15.36 1.03 OK 0.037 0.656 132 OK
N6 49 1[50] -9.6 -106.8 14.7 0.35 -0.78 0.17 -15.36 1.03 OK 0.063 0.388 121 OK
N6 49 J[49] -17.6 -101.5 17.3 0.35 -1.15 057 -15.36 1.03 OK 0.074 0577 129 OK
N6 50 1[51] 0.6 -110.3 19.5 0.35 -0.28 -0.35 -15.36 1.03 OK 0.084 0.315 118 OK
N6 50 J[50] -9.6 -104.7 215 0.35 -0.77 0.17 -15.36 1.03 OK 0.092 0.385 121 OK
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Figure 24 Beam end release
Table 5 Beam end release input value
Element Type Fxi Fyi Fzi Mxi Myi Mzi Fxj Fyj Fzj Mx;j Myj Mzj
31 Value 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20000 0
37 Value 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6560 0
45 Value 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22580 0
| ITERAZIONE SECONDO IL METODO DI POTTLER
[ CALCOLO CERNIERE PLASTICHE
| ITERAZIONE IN NODO 37 j
MIDAS POTTLER
[ Clinate arbigaria | 0.000152 | [radiknrm | f a i E, 26400000 Tk/m?]
UCh et amuara] 6560 | ['mirad] | d 035 iml
e 0.1647 w
Maode 15.040 [kN*m] a 0.03 [m]
Noodo 91.340 kN] 442 - @poter 0.0022428 [rad]
Vaodo 9.140 [kN] o Cfostter 0.0001491 [rad/kN*m]
i o i 6'706 [kN*m/rad]
| ITERAZIONE IN NODO 31 j
[ MIDAS POTTLER
[ Cliiste,soivana | 0.000050 | fracknmy | i | | L E, 26400000 ki)
[1/CH e wnvara| 20°000 | pavmirad) | d 035 iml
e 0.1580 [m]
Maode 19.280 [kN*m] a 0.05 [m]
Noodo 122.050 [kN] e Postier 0.0009975 [rad]
Vaodo 4.160 [kN] g o Clopuer 0.0000517 [rad/kN*m]
- = G 19'329 [KN*m/rad]
{
| ITERAZIONE IN NODO 45 j
[ MIDAS POTTLER
[Cloate. auata | 0.000044 [ fradiktvmy | f 4y = 26400000 kNm?]
UChste ansvana] 22'580 | ['mirad] | d 035 iml
e 0.1566 [m]
Maodo 16.240 [kN*m] a 0.06 [m]
Noodo 103.720 [kN] =) | Ppoier 0.0007073 [rad]
Voo 12.130 [kN] 2 / Cfpser 0.0000436 [rad/kN*m]
L= UCfopmer 22'962 [kN*m/rad]

=
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Beam Diagram_Fx - Block analysis / ST_N6
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A15'8 122
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f/
243
/
#1202
]i
/1337
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[-1898
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|-207.9
|
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|-215.2
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Beam Diagram_My - Block analysis / ST_N6
-104_40 497
154104 22
75— e
75 5.0
= 44,0
-16.2 47
26
\\
r\iBW
193
%493
Y
S
a9
\
,G 8
6!\1
1.1
i
|
25
1
|
2|5
19
|
|
52
|
1
40
!
I
49
!

'36.974 374.3
i Sommeﬂ"‘”—zae 247
A .90 51 65 65 52 97

0 o 77.277 39

-226.60
-245.77
ST: W6
MEX : &
MIN : 19
FILE: GA T2-T3 (=

UNIT: N
DATE: 04/28/2014
VIEW-DIRECTION

41.48
29.59
17.72
0.00
-6.02
-17.89%
-29.76
-41.63
-53.50
-65.37
=77.24
ST: Ne&
MAX : 17
MIN : 15
UNIT: kN+*m
DATE: 04/28/2014
" viEw-DIRECTION
L
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Beam Diagram_Fz - Block analysis / ST_N6

N 714 .

452 554
gio 141 75 74 149 250 354

22 0
RET A

D oo
- © 1) =

g
B

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGRAM

SHEAR-z

-64.05
-82.14
-100.2¢

ST: W6

MEX : 62

MIN : 17

FILE: GA T2-T3 (=

UNIT: N

DATE: 04/28/2014

VIEW-DIRECTION

| VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA

| CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

P [Camm |20 ]
160 [a T om0 ] [ % [ om0 ] [ e T om0 ]
15.36 [fagome N/mma] 1030 ] [ Epn/mmi [ 26400 |
[ VERIFICHE SEZIONI FESSURATE ]
[ VERIFICA SEZIONE NODO 37 ]
Verifica Verifica della
(Combinazione di Posizione My Ny Vy Ep=08-Ecpy ey d " o fed, sov
P ] tricit ?
carico L0 delnodo | [kN-m/m] [N/ | [kN/m] [kN/m?] [m [m] GREESRITER | BT gy compressione
eg<di2 04 < feq, 80
N6 37] Volta 15.0 91.3 9.1 26'400'000 0.165 0.35 OK 5.8 15.36 oK
q 0 Verifica della Ampiezza della — Verificaa
Contineslerd | NERES @ oo kiyl\‘c:xl.m; kiﬁf,,‘;“.z rotamtance e | Weouer P fe, s T Fein feva e taglio
[m] [rad] [f rad] | [kN*m/rad] < 4 [mrad] [mm] w< 1 [mm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] T e max < Feva
N6 37) 0.031 2.2427733 6560 6706 oK 0.715 OK 1.03 0.44. 7.14 267 oK
terazione ok
[ VERIFICA SEZIONE NODO 31 j |
Verifica Verifica della
=08E f,
Comb{l:r;:ilgne dif " Nodon® :Zsllig)dn: ko::/ : k’:‘/" : kl\\l/ld 8 E " €d [:‘] dell'eccentricita | o, [N/mm? o 00 compressione
[KN-m/m'] [kN/m'] [kN/m'] [kN/m?) [m] e <di2 [N/mm?] G s
N6 31 Platea Dx 19.3 122.1 4.2 26'400'000 0.158 0.35 OK 4.78 15.36 OK
P " Verifica della Ampiezza della Verificaa
COmn;::zcugne il Nodone [;] %"Se' iy/\](z::/,m; ;ﬁfp?‘,.z rotagione massima | Weoter "'essura feta, o oo Geim. feva e taglio
[rad] [ rad] | [kN*m/rad] <4[mrad] [mm] w<1[mm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] T ep max < Feva
N6 31j 0.051 0.9974856 20'000 19'329 oK 0.298 OK 1.03 0.12 7.4 2.45 oK
Iterazione ok
VERIFICA SEZIONE NODO 45 j |
Verifica Verifica della
inazione di izi Eg=0.8Eqn R f,
(Combinazione dif . .| Posizione My Ny Vg o= 08E, ey d delleccentricita | o, (Nl o300 ST
carico delnodo | [kN-m/m'] [kN/m] [kN/m'] [kN/m?] [m] [m] [N/mm?]
eq<dl2 G = s
N6 5] Platea Dx 16.2 103.7 12.1 26'400'000 0.157 0.35 OK 375 15.36 oK
L Verifica della Ampiezza della N Verificaa
fe, T Ocim fev "
cominatone | ogope | & | e | Mo | Wl | oonemasamal e | “iesira se | gl
[rad] [f rad] | [kN*m/rad] < 4[mrad] [mm] w <1 [mm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] T s e < Fova
N6 45] 0.055 0.7072554 22'580 22'962 oK 0.208 OK 1.03 033 7.14 222 oK
terazione ok
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VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

[E——— Wi Na v 4 Sollecitazioni interne Resistenze di progetto ] - Verifica a taglio secondo EC2
carico Elemento Nodo k] k] kN ] Osup Oint fed, % feggon  [Risultato verifica Tep Tep feva gcz) | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm’] [N/mm’] [N/mm?] | Tep max S Feva
N6 29 1[30] -14.9 1256 17.1 0.35 -1.09 0.37 -15.36 1.03 OK 0.073 0.544 127 OK
N6 29 J[29] 6.8 1311 151 0.35 -0.71 -0.04 -15.36 103 OK 0.065 0.375 1.20 OK
N6 30 1[31] -193 1217 10.1 0.35 -1.29 0.60 -15.36 103 OK 0.043 0.646 131 OK
N6 30 J[30] -14.9 -127.0 75 0.35 -1.09 037 -15.36 1.03 OK 0.032 0.546 127 OK
N6 31 1[32] 181 117.1 03 0.35 122 055 1536 103 OK 0.001 0.611 1.30 OK
N6 31 J[31] 193 1221 42 0.35 1.20 0.60 1536 103 OK 0.018 0.647 131 OK
N6 32 I[33] -12.6 1117 75 0.35 -0.94 0.30 -15.36 1.03 OK 0.032 0.469 124 OK
N6 32 J[32] -18.1 -1163 14.0 035 -1.22 055 -15.36 103 oK 0.060 0.610 130 OK
N6 33 1[34) 47 -106.0 10.9 0.35 -0.53 -0.07 1536 103 OK 0.047 0.303 117 OK
N6 33 333 126 110.1 205 035 0.93 0.30 1536 103 OK 0.088 0.467 124 OK
N6 34 I[35] 38 -100.4 104 0.35 -0.10 -0.47 -15.36 1.03 OK 0.045 0.287 116 OK
N6 34 J[34] -47 -104.0 232 0.35 -0.53 -0.07 -15.36 1.03 oK 0.099 0.297 117 OK
N6 35 1[36] 11.0 955 6.2 0.35 0.27 -0.81 -15.36 1.03 OK 0.026 0.406 122 OK
N6 35 J[38] 38 985 22.1 035 -0.09 047 1536 103 OK 0.095 0.281 116 OK
N6 36 1[37] 15.0 918 16 0.35 0.47 -1.00 -15.36 1.03 OK 0.007 0.499 125 OK
N6 36 J[36] 11.0 942 17.3 0.35 0.27 -0.81 -15.36 1.03 OK 0.074 0.404 122 OK
N6 37 1[38] 14.7 -89.6 10.0 0.35 0.46 -0.98 -15.36 1.03 OK 0.043 0.489 125 OK
N6 37 J[37] 15.0 913 9.1 0.35 0.48 -1.00 1536 1.03 OK 0.039 0.499 125 OK
N6 38 1[39] 10.7 -89.1 16.1 0.35 0.27 -0.78 -15.36 103 OK 0.069 0.390 121 OK
N6 38 J[38] 14.7 902 0.6 0.35 0.46 -0.98 -15.36 1.03 OK 0.002 0.489 125 OK
N6 39 1140] 4.0 -90.1 19.9 0.35 -0.06 -0.45 -15.36 103 OK 0.085 0.257 115 OK
N6 39 J[39] 10.7 904 53 0.35 0.27 -0.78 1536 103 OK 0.023 0.392 121 OK
N6 40 1[41]) 35 922 20.4 0.35 0.43 -0.09 -15.36 103 OK 0.087 0.263 115 OK
N6 40 J[40] 4.0 918 9.1 035 -0.07 -0.46 -15.36 1.03 OK 0.039 0.262 115 OK
N6 a1 1142] -10.4 949 17.9 0.35 -0.78 0.24 -15.36 1.03 oK 0.077 0.390 121 OK
N6 a1 J[41] 35 939 9.4 0.35 0.44 -0.10 1536 1.03 OK 0.040 0.268 116 OK
N6 42 1[43) 154 98.1 13.0 0.35 -1.03 047 1536 103 OK 0.056 0517 126 OK
N6 42 J[42] -10.4 -96.4 6.7 035 -0.78 0.23 -15.36 1.03 OK 0.029 0.392 121 OK
N6 43 1144] 175 -101.3 6.9 0.35 -1.15 057 -15.36 103 oK 0.029 0573 128 OK
N6 43 J[43] 154 -99.0 15 035 -1.04 047 -15.36 103 OK 0.006 0518 1.26 OK
N6 44 1[45] 162 -104.4 0.1 0.35 -1.09 0.50 1536 103 OK 0.000 0.547 127 OK
N6 44 J[44] 175 -101.4 5.0 0.35 -1.15 057 -15.36 1.03 OK 0.021 0573 128 OK
N6 45 1146] 114 -107.3 74 0.35 -0.86 0.25 -15.36 1.03 OK 0.032 0.431 123 OK
N6 45 J[45] 162 -103.7 12.1 035 -1.09 0.50 -15.36 1.03 OK 0.052 0.546 127 OK
N6 6 1147) 45 -110.0 115 0.35 054 -0.09 1536 1.03 OK 0.049 0.314 118 OK
N6 46 J[46] 114 -105.9 158 035 -0.86 0.25 -15.36 103 OK 0.068 0.430 123 OK
N6 47 1148] 0.8 1121 8.8 0.35 -0.28 -0.36 -15.36 103 OK 0.038 0.320 118 OK
N6 a7 J[47] -45 -1075 125 0.35 -0.53 -0.08 -15.36 1.03 OK 0.054 0.307 117 OK
N6 48 1[49] 6.1 1158 9.1 0.35 -0.03 0.63 1536 1.03 OK 0.039 0.331 118 OK
N6 48 J[48] 0.8 -110.8 12.3 035 -0.28 -0.35 -15.36 103 OK 0.053 0317 118 OK
N6 49 1[50] 113 -119.9 9.0 0.35 0.21 -0.89 -15.36 1.03 OK 0.038 0.447 123 OK
N6 49 J[49] 6.1 -114.6 116 035 -0.03 -0.63 -15.36 1.03 OK 0.050 0.327 118 OK
N6 50 1[51] 16.2 1243 89 0.35 0.44 115 1536 1.03 OK 0.038 0573 128 OK
N6 50 J[50] 113 1187 10.8 035 0.21 -0.89 1536 103 OK 0.046 0.445 123 OK
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A.4.4.6. Load combination SLU 6 FEM analysis

midas Gen
POST-PROCES:

Beam Diagram_Fx - FEM analysis / ST_NG6
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p 73880 388.0,00 7
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midas Gen
Beam Diagram_My - FEM analysis / ST_N6 20ST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
75.52
57.27
? 39.03
\\€%4-0 20.78
N
~33.7 0.00
R -15.71
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midas Gen
Beam Diagram_Fz - FEM analysis / ST_NG6 205T_PROCESS0R
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
197.71
161.77
125.83
89.89
53.95
le.01
0.00
-53.87
-89.81
-125.75
-161.69
-197.63
th
30{7
|
!
17,0
I
256
Are
|
|
482
\
457
\ ST: Ne&
f’?\BG MEX : 62
\\ MIN : 17
FILE: GA_T3 (81 ~
34 UNIT: kN
.‘. DATE: 04/28/2014
\ 150.1 -197 6 VIEW-DIRECTION
156.5
37 6565 -50-7-40.5-304 203 -10.2 101 203 304 40.5 506 60837 G%
®\ g -150.0 R
®

[ VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |

I CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO ]
[Faimml | 3071 ] [Chesoss tvmmt | 206 ]

160 [oae T om0 ] [ % [ o ]

[fason N/mm)] 1030 ] [ Emmmi | 26400 |

| VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

: ' Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
°°'"b;’a‘zzc'g"e 9 Elemento | Nodo [kx_“m ] [:',:] [ll/,j‘] [:‘] O Ot foa, 0% fugaon  |Risultato verifica Tep Oep fova@en | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | Tep max S Fevg
N6 29 1[30] -304 -438.7 444 0.35 -2.74 0.24 -15.36 103 OK 0.190 1372 157 OK
N6 29 J[29] -154 -444.2 16.1 0.35 -2.02 -0.51 -15.36 1.03 OK 0.069 1.269 154 OK
N6 30 1[31] -36.6 -435.8 283 0.35 -3.04 0.55 -15.36 1.03 OK 0.121 1518 162 OK
N6 30 J[30] -30.4 -441.1 33 0.35 -2.75 0.23 -15.36 1.03 OK 0.014 1.375 157 OK
N6 31 132] -33.7 -431.1 121 0.35 -2.88 0.42 -15.36 1.03 OK 0.052 1.442 160 OK
N6 31 J[31] -36.6 -436.1 229 0.35 -3.04 054 -15.36 1.03 OK 0.098 1518 162 OK
N6 32 1[33] -24.0 -425.0 0.3 0.35 -2.39 -0.04 -15.36 1.03 OK 0.001 1214 152 OK
N6 32 J32) -33.7 -429.6 385 0.35 -2.88 0.43 -15.36 1.03 OK 0.165 1.440 159 OK
N6 33 1[34] -9.2 -418.0 86 0.35 -1.64 -0.74 -15.36 1.03 OK 0.037 1194 151 OK
N6 33 J[33] -24.0 -422.1 50.0 0.35 -2.38 -0.03 -15.36 1.03 OK 0.214 1.206 152 OK
N6 34 1[35] 8.5 -410.6 12.9 0.35 -0.76 -159 -15.36 1.03 OK 0.055 1173 151 OK
N6 34 J[34] -9.2 -414.1 574 0.35 -1.63 -0.73 -15.36 103 OK 0.246 1.183 151 OK
N6 35 1[36] 271 -403.2 133 0.35 0.18 -2.48 -15.36 1.03 OK 0.057 1.240 153 OK
N6 35 J[35] 85 -406.2 608 0.35 -0.74 -1.58 -15.36 1.03 OK 0.261 1.161 150 OK
N6 36 1[37] 44.7 -396.6 9.7 0.35 1.06 -3.32 -15.36 1.03 FESSURATA 0.042 1.662 166 OK
N6 36 J[36] 271 -398.9 60.3 0.35 0.19 -2.47 -15.36 1.03 OK 0.258 1.234 153 OK
N6 37 1[38] 59.4 -391.0 25 0.35 179 -4.03 -15.36 1.03 FESSURATA 0.011 2,014 177 OK
N6 37 J[37] 447 -392.7 56.0 0.35 107 -3.31 -15.36 1.03 FESSURATA 0.240 1656 166 OK
N6 38 1[39] 69.5 -387.0 8.2 0.35 2.30 -4.51 -15.36 1.03 FESSURATA 0.035 2.256 184 OK
N6 38 J[38] 59.4 -388.0 48.2 0.35 1.80 -4.02 -15.36 1.03 FESSURATA 0.206 2.010 177 OK
N6 39 1[40] 734 -384.8 239 0.35 2.50 -4.69 -15.36 1.03 FESSURATA 0.102 2.347 1.86 OK
N6 39 J[39] 69.5 -385.2 382 0.35 231 -4.51 -15.36 1.03 FESSURATA 0.164 2.253 184 OK
N6 40 1[41] 69.5 -385.3 37.1 0.35 2.30 -4.51 -15.36 1.03 FESSURATA 0.159 2.253 184 OK
N6 40 J[40] 734 -384.9 22.1 0.35 249 -4.69 -15.36 1.03 FESSURATA 0.095 2.347 186 OK
N6 41 1142] 59.4 -388.0 482 0.35 1.80 -4.02 -15.36 1.03 FESSURATA 0.206 2.010 177 OK
N6 41 J[41] 69.5 -387.0 8.2 0.35 2.30 -4.51 -15.36 103 FESSURATA 0.035 2.256 184 OK
N6 42 1143 447 -392.7 56.0 0.35 107 -3.31 -15.36 1.03 FESSURATA 0.240 1.656 1.66 OK
N6 42 J[42] 594 -391.0 25 0.35 179 -4.03 -15.36 103 FESSURATA 0.011 2014 177 oK
N6 43 1[44] 271 -398.9 60.3 0.35 0.19 -2.47 -15.36 1.03 OK 0.259 1234 153 OK
N6 43 J[43] 447 -396.6 97 0.35 1.06 -3.32 -15.36 1.03 FESSURATA 0.042 1661 166 OK
N6 44 1[45] 8.5 -406.2 60.9 0.35 -0.75 -158 -15.36 1.03 OK 0.261 1.161 150 OK
N6 44 Jra4) 271 -403.3 133 0.35 0.18 -2.48 -15.36 1.03 OK 0.057 1.240 153 OK
N6 45 1[46] -9.2 -414.1 574 0.35 -1.63 -0.73 -15.36 1.03 OK 0.246 1.183 151 OK
N6 45 J[45] 85 -410.6 12.9 0.35 -0.76 -1.59 -15.36 1.03 OK 0.055 1173 151 OK
N6 46 1[47) -24.0 -422.1 50.0 0.35 -2.38 -0.03 -15.36 1.03 oK 0.214 1.206 152 OK
N6 46 J[46] -9.2 -418.0 8.6 0.35 -1.65 -0.74 -15.36 1.03 OK 0.037 1.194 151 OK
N6 47 1[48] -33.8 -429.6 384 0.35 -2.88 043 -15.36 103 OK 0.165 1.440 159 OK
N6 47 J[47] -24.0 -425.0 03 0.35 -2.39 -0.04 -15.36 1.03 OK 0.001 1214 152 OK
N6 48 1[49] -36.6 -436.1 228 0.35 -3.04 0.54 -15.36 1.03 OK 0.098 1518 162 OK
N6 48 J[4s] -33.8 -431.1 121 0.35 -2.89 0.42 -15.36 1.03 OK 0.052 1.443 1.60 OK
N6 49 1[50] -304 -441.1 33 0.35 -2.75 0.23 -15.36 103 OK 0.014 1375 157 OK
N6 49 J[49] -36.6 -435.8 283 0.35 -3.04 055 -15.36 1.03 OK 0.121 1518 162 OK
N6 50 I[51] -15.4 -444.3 16.1 0.35 -2.02 -0.51 -15.36 1.03 oK 0.069 1.269 154 OK
N6 50 J[50] -304 -438.7 444 0.35 -2.74 024 -1536 103 OK 0.190 1372 157 OK
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Figure 25 Beam end release

Table 6 Beam end release input value

Element Type Fxi Fyi Fzi Mxi Myi Mzi Fxj Fyj Fzj Mx;j Myj Mzj

39 Value 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 336000 0

40 Value 0 0 0 0 178000 0 0 0 0 0 178000 0

| ITERAZIONE SECONDO IL METODO DI POTTLER |

[ CALCOLO CERNIERE PLASTICHE |

[ ITERAZIONE IN NODO 40 i |

[ MIDAS POTTLER
" \»
[ Chiniiate arbivaria | 0.000006 | [radiknm] | [ = 3 E, 26400000 [kNm?]
|UCh e srovana| 178'000 | kmirad) | d 0.35 m]
e 01328 [m
Maodo 49.670 [kN*m] a 0.13 [m]
Noodo 373.960 ) il Postier 00002777 [rad] 0.277730
Vaods 23.250 N o s 0.0000056 [rad/kiv"m]
L UCfyeuer 178'843 [kN*mirad]
GGl
[ ITERAZIONE IN NODO 39
[ MIDAS [ POTTLER |
Sfiniziale, arbitrar] __0.000003 | [rad/kN*m] “I W47 Eg 26'400'000 [kN/m2]
Cfiniziale, arbitra] 336'000 | [kN*m/rad] d 0.35
o — e 0.1236
Mnodo 46.250 [kN*m] a 0.15
Nnodo 374.310 kN o R [ opottler 0.0001371 0.137063
Vnodo 35.880 KN T tull - Cfpéttler 0.0000030
v ] | 1Chpottler 337'437 [KN*mirad]
fMIDAS = Cfpottl ol = i
opotter<4mrad  SI | I o
[ ITERAZIONE IN NODO 40 |
[ MIDAS [ POTTLER |
Mfiniziale, arbitrar] _ 0.000006 | [rad/kNm] | v . » Eq 26'400'000 [kN/m2]
Ciniziale, arbitra|_178'000 | [k\*mirad] d 035 [m]
o - — e 0.1328 [m]
Mnodo 49.670 [kN*m] a 0.13 [m]
Nnodo 374.060 kN . B S @péttler 0.0002770 rad 0.277039
| Vnodo | 21440 | KN] | == B Cfpbttler 0.0000056 [rad/kN*m
! o1 1/Cipéttler 179'289 [kN*m/rad]
fMIDAS=cfpottd S| | { &
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Beam Diagram_Fx - FEM analysis / ST_NG6

e
37703744374 53773_3‘8?3\\

s
3814
~2387.1 38717,
73039 303 8™
// Za01.1 -401 0\\
4083 -408.2,
,
4151 -414 9\
‘4208 4207 \
4
/4250
I
)
4277
!

Beam Diagram_My - FEM analysis / ST_N6

3 3
» m%dg
8.7+ 9.0

220° 216
3367 a3
-40 y/ \-\39 6
40 ;/ 396

-39 %39.1

\\

147 1 \0
5{5 53
f‘ |
7ls 7lo
f |
78 7l
—14] 1 —1!4 1
| |
-26}4 —a‘ia 4
1 1
—371‘6 —fé?.s
|
—45\( 7515 7
1 i
| /

46 #67
66115188001 141000118 1&545/7
kv 584 407 28.0 204 203 27.9 406 583 Bd

AXTAL
-g0.281
-132.08
-173.37
-214.65
-255.92
-297.20
-338.48
-379.76
-421.08
-462.32
-503.59
-544.87
ST: N6
MBX : 8
MIN : €0
FILE: GA_T3 (Pot~
TNIT: K
DATE: 04/28/2014
" VIEW-DIRECTION
.

midas Gen
POST-PROCESSOR
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midas Gen
Beam Diagram_Fz - FEM analysis / ST_NG6 POST-PROCESSOR
BERM DIAGRAM
SHEAR-z
192.88
545 157.83
-50°5 122.77
4 P
4277 27.71
// 52.64
3)0 17.58
17 SvE:] o-00
. K -52.54
338 338 —87.61
Y -122.67
45 451 -157.73
/ A\ -192.78
46 fé *45\4
1
28f 284
f
27!7 —2% 6
|
/ !
144 142
| |
265 266
l i
o4 213 4
| |
| |
486 286
[ |
1 1
45.8 25.8
¥ | ST: N6
,/}\3 4 1$ 4 MK : 62
\\ / MIN : 17
FILE: GA_T3 (Pot~
'3.1 32 TNIT: W
A 1526/ DATE: 04/28/2014
\ 153.0 1928 VIEW-DIRECTION
1527, 405 506 60.8 %
306,66 55074052304 =203 -10.2 10.1 203 304 205
19% o
) 153.0 ) v
W
| VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA
| CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO
R IN/mm] [Favmnty | 2071 ] [ fesoos V/mmty [ 206 | Ecp [N/m]
160 [ ae T o8 ] | % [ om ] [ e [ o0 ]
fog s [N/mm?] [fagsme N/mma] 1030 ] [ Epv/mm [ 26400 |
| VERIFICHE SEZIONI FESSURATE
| VERIFICA SEZIONE NODO 41 |
Verifica Verifica della
i i izi =08 f,
Comb{l:ra\izclgne dif " Nodoin® :O:I';g)dn: korAr:I § k’:‘; 8 k,\\‘/; | E " Ca :‘ dell'eccentricita | g, [N/mm?] o 80% compressione
(N | k| kN [kN/’] m] m] eg<di2 ! 04 < fes 0w
N6 41 Volta 497 374.0 233 26'400'000 0.133 0.35 oK 5.91 15.36 OK
Aoyt q Verifica della Ampiezza della _ Verificaa
Combinazione di| . a @onter U(ifM,D,,S U(Sf,o,‘.e, rotazione massima Wesler p!essura fera, o= Tep X cc‘lm\z ':VMEC? taglio
carico [ml [rad] [kN*m/rad] | [kN*m/rad] ] [mm] oA [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] T op o Feva
N6 41 0.127 0.2777300 178'000 178'843 oK 0.062 oK 1.03 0.28 7.14 2.67 oK
Iterazione ok
VERIFICA SEZIONE NODO 39 i I
Verifica Verifica della
ICombinazione di . Posizione My Ny Vy Eg=08-Ecpy ey d " n a fed, so%
D Nodo n . (KN-m/m] (kN (kN TkNim?] i [ dell'eccentricita oy [N/mm?] [NImm?] compressione
eg<di2 O < fea. gom
N6 39i Volta 463 374.3 35.9 26'400'000 0.124. 0.35 oK 4.85 15.36 oK
q . Verifica della Ampiezza della — Verificaa
Comb{l:r;:zclgne il Nodo ne :1 (vp;;\,. :ﬁfm;m\; klr/\ﬁfp;‘mi; T Westler plessuva foua, . Tep X Uc‘l\mz ':vd(EC;) taglio
[m] [rad] [kN*m/rad] | [kN*m/rad] < 4 [mrad) el [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] INmm] <
N6 39i 0.154 0.1370626 336'000 337'437 oK 0.027 oK 1.03 0.35 7.14 2.46 oK
Iterazione ok
VERIFICA SEZIONE NODO 39 i I
Verifica Verifica della
L . . ~o08. f
Combinazione dil -\ . | Posizione Mg N Va Eg=08En € d delleccentricita | o, [Nimm?] cd, 80% compressione
carico delnodo | [kN-m/m] [kN/m'] [kN/m'] [kN/m?] [m) [m] [N/mm?]
eg<di2 O < fea. 0%
N6 39i Volta. 497 374.1 214 26'400'000 0.133 0.35 oK 5.91 15.36 OK
Verifica della Ampiezza della — Verificaa
Comn;:zcugne Al oo ne [ :‘] oo klll\‘(EfMl.DA; :.’I\‘C*fp;,mel; ot | Weouer (. fe. 004 o G fevaeca taglio
[rad] [kN*m/rad] | [kN*m/rad] <4[mrad] [mm] w<1[mm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] Tep max S Feva
N6 39i 0.127 0.2770386 0 179'289 oK 0.062 OK 1.03 0.25 7.4 2.67 oK
Iterazione ok
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VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
Combinazione di My Ny Va d T T : - : :
carico Elemento boco) [kN-m] [kN] [kN] [m Osup Oin fed, so% foasow  [Risultato verifical Tep Tep fovaecy | Verificaataglio
[N/mm?’] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] Nmm?] | Tep max S Fev
N6 29 1[30] 209 -422.0 452 035 2.67 0.26 1536 1.03 OK 0.194 1334 156 OK
NG 29 J[29] 141 4276 183 035 1,91 053 15.36 103 OK 0.078 1222 152 OK
N6 30 1[31] -39.1 -419.6 338 035 -3.12 0.72 -15.36 1.03 OK 0.145 1.558 163 OK
N6 30 J[30] 209 -424.9 37 035 -2.68 0.25 -15.36 1.03 OK 0.016 1.338 156 OK
N6 31 1[32] 396 -415.7 17.8 035 313 0.75 1536 1.03 OK 0.076 1564 163 OK
NG 31 J[31] 391 -420.7 155 035 312 0.72 1536 103 OK 0.066 1559 163 OK
N6 32 1[33] -33.1 -410.4 54 035 -2.80 0.45 -15.36 1.03 OK 0.023 1.398 158 OK
N6 32 J[32] -39.6 -414.9 309 035 313 0.75 -15.36 1.03 OK 0.133 1563 163 OK
N6 33 1[34) 216 -204.1 32 035 2.21 -0.10 1536 1.03 OK 0.014 1155 150 OK
NG 33 J[33] -33.1 -408.2 22,6 035 279 0.46 1536 103 OK 0.183 1395 158 OK
N6 34 1[35] 6.9 -397.4 7.9 035 -1.47 -0.80 -15.36 1.03 OK 0.034 1135 1.49 OK
N6 34 J[34] -21.6 -201.0 50.4 035 -2.20 -0.09 -15.36 1.03 OK 0.216 1146 150 OK
N6 35 1[36] 9.0 -390.8 9.0 035 -0.68 156 1536 103 OK 0.038 1117 1.49 OK
N6 35 J[35] 6.9 -393.8 54.4 035 -1.46 079 1536 103 OK 0.233 1125 149 OK
N6 36 1[37] 243 -384.7 63 035 0.09 -2.29 -15.36 1.03 OK 0.027 1145 150 OK
N6 36 J[36] 9.0 -387.1 54.6 035 -0.67 155 -15.36 1.03 OK 0.234 1106 148 OK
N6 37 1[38] 373 -379.6 02 035 0.74 2.91 1536 1.03 OK 0.001 1.455 1.60 OK
NG 37 337 243 -381.3 513 035 0.10 2.28 15.36 103 OK 0.220 1140 149 OK
N6 38 1[39] 463 -375.9 9.2 035 1.00 -3.34 -15.36 1.03 OK 0.039 1670 167 OK
N6 38 J[38] 37.3 -377.0 446 035 0.75 -2.90 -15.36 1.03 OK 0.191 1.452 1.60 OK
N6 39 1[40] 297 -374.0 233 035 103 -3.50 -15.36 1.03 OK 0.100 1751 1.69 OK
N6 39 J[39] 6.3 -374.3 359 035 1.00 -3.33 -15.36 1.03 OK 0.154 1667 167 OK
N6 40 1[41] 46.2 -374.4 35.0 035 1.00 -3.33 -15.36 1.03 OK 0.150 1.666 167 OK
N6 40 J[40] 297 -374.1 214 035 103 -3.50 -15.36 1.03 OK 0.092 1751 1.69 OK
N6 a1 1142] 37.2 -377.0 247 035 0.74 -2.90 1536 1.03 OK 0.192 1.449 1.60 OK
NG a1 J[41] 6.2 -376.0 9.0 035 1.00 334 -15.36 103 oK 0.039 1.668 167 OK
N6 42 1[43] 24.1 -381.4 514 035 0.09 -2.27 -15.36 1.03 OK 0.220 1135 149 OK
N6 42 342 37.2 -379.6 04 035 0.74 -2.90 -15.36 1.03 OK 0.002 1.452 1.60 OK
N6 43 1144) 8.7 -387.1 54.7 035 -0.68 153 1536 1.03 OK 0.235 1106 148 OK
NG 43 J[43] 24.1 -384.8 65 035 0.08 2.28 1536 103 OK 0.028 1140 149 OK
N6 44 1[45] 73 -393.9 54.5 035 -1.48 -0.77 -15.36 1.03 OK 0.233 1125 149 OK
N6 4 J[44] 8.7 -390.9 9.1 035 -0.69 154 -15.36 1.03 OK 0.039 1117 1.49 OK
N6 45 1146] 220 2011 50.5 035 2.22 -0.07 1536 1.03 OK 0.216 1146 1.50 OK
NG 45 J[45] 73 -397.5 8.0 035 -1.49 078 -15.36 103 OK 0.034 1136 149 OK
N6 46 1[47) -33.6 -408.3 42.7 035 -2.81 0.48 -15.36 1.03 OK 0.183 1.405 158 OK
N6 46 J[46] 220 -204.2 32 035 -2.23 -0.08 -15.36 1.03 OK 0.014 1155 150 OK
N6 a7 1148 -40.1 -415.1 310 035 315 0.78 1536 1.03 OK 0.133 1575 164 OK
NG a7 3[47] 336 4105 54 035 2.82 047 -15.36 103 OK 0.023 1.409 158 OK
N6 48 1[49] -39.6 -420.8 155 035 -3.14 0.74 -15.36 1.03 OK 0.067 1572 164 OK
N6 48 J[48] -40.1 -415.8 17.7 035 -3.15 078 -15.36 1.03 OK 0.076 1576 164 OK
N6 49 1[50] 304 -425.0 37 035 -2.70 0.27 1536 1.03 OK 0.016 1351 157 OK
NG 49 J[49] -39.6 -419.7 338 035 314 0.74 1536 103 OK 0.145 1570 164 OK
N6 50 I[51] -14.6 -421.7 184 035 -1.94 -0.51 -15.36 1.03 OK 0.079 1222 152 OK
N6 50 J[50] 304 -422.2 453 035 -2.69 0.28 -15.36 1.03 OK 0.194 1347 156 OK
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A4.4.7. Load combination SLU 11

Beam Diagram_Fx / ST_N11

/qTJIBg;019m7§E£;\“\\

-

0.2

5.0
0.1
357443 132 124 117 113 112 112 114 -119 126 135 147 1A 1

Beam Diagram_My / ST_N11

45
i1 o
_af 48
p ;
|
-16 168
|
i
137 Tae
43F ﬁ35
45% %60
| 1
48? {18
| |
49% fro.7
I
49% hor
1! !
i /l
-18 485

21.0-456496 44 g 42 -46.346 32/1/J
Ay -264_137 _140—268
A 48 25 33 33 25 49 /

midas Gen

midas Gen
EOST-FROCESSOR
BEAM DIAGREM

MOMENT-y
31.20
24.16
17.12
10.08
0.00
-4.01
-11.05
-18.09
-25.13
-32.17
-39.21
-16.26
ST: N1l
MER @ 17
MIN : 15
FILE: GAT3 (81 -
UNIT: Kli*m
04/28/2014

- DIRE:
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midas Gen
Beam Diagram_Fz / ST_N11 _POST-PROCESSR _
_ 45 47 BERM DIAGRAM
-4 4//4--5/—-’ R 4 §«-\4 4
43— ~~4.4 o
42" ~43 74.74
4 2//’ \\4 0 §1.07
s 47.40
4 3/ \4 2 33.73
e N 20.05
f,ﬁ’ 4.5 .
4 / M5 -7.29
; \ -20.96
48 46 -34.63
; \ -48.30
4 /& 46 61,98
F, -75.65
36 34
J 4
/ }
116 18
3,{’!/ 78\ 4
IJ 1
61 61
| |
49 g1
| I
15 7‘.6
| |
| |
16 s
| |
i |
46 5)7
1 f 5T: N1l
5.7 57 WX ¢ 62
\\ ,f MIN : 17
i) 9 FILE: GA T3 (81 ~
1544 154 UNIT: kN
-63.6 DATE: 04/28/2014
\ 141 75 VIEW-DIRECTION
62.9 ", 294 345
40 pq7-142 79 48 48 80 144 219 141%’
= =4 347292 ko ) _—
A z
[ VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |
[ CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO ]
[Fatvem | 071 ] T T
120 [a T om0 ] [ % [ om0 ] [ e T o ]
(g tW/me)] 1373 ] [CEwmmt) | 2400 ]
| VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE
Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
[Combinazione di My Ny Vg d " e _ .
carico Elemento Nodo k] k] k] (m Oaup Oin fea, 0% faason  |Risultato verifica Tep Tep fovaecs | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | Tecp max S Feva
N11 29 1[30] -15 -132.1 4.6 0.35 -0.45 -0.31 -20.47 137 OK 0.020 0.378 155 OK
N11 29 J[29] -0.7 -136.3 14 0.35 -0.42 -0.36 -20.47 137 OK 0.006 0.389 1.56 OK
NIT 30 [31] 22 1284 46 035 047 -0.26 2047 137 oK 0.020 0367 155 OK
N11 30 J[30] -15 -132.3 18 0.35 -0.45 -0.31 -20.47 137 OK 0.008 0.378 155 OK
N11 31 1[32] 2.7 -124.8 45 0.35 -0.49 -0.22 -20.47 137 OK 0.019 0.357 154 OK
N11 31 J[31] -2.2 -128.5 23 0.35 -0.47 -0.26 -20.47 137 OK 0.010 0.367 1.55 OK
NIT 32 [33] 31 1216 45 035 050 -0.20 2047 137 oK 0019 0347 154 OK
N11 32 J[32] 2.7 -124.9 28 0.35 -0.49 -0.22 -20.47 137 OK 0.012 0.357 154 OK
N11 33 1[34] -33 -117.9 4.2 0.35 -0.50 -0.18 -20.47 137 OK 0.018 0.337 153 OK
NIT 33 J[33] 31 1209 35 035 050 019 2047 1.37 oK 0.015 0.345 154 oK
N11 34 1[35] -33 -114.6 4.0 0.35 -0.49 -0.17 -20.47 137 OK 0.017 0.327 153 OK
N11 34 J[34] -3.3 -117.2 4.0 0.35 -0.50 -0.17 -20.47 137 OK 0.017 0.335 153 OK
N11 35 1[36] -3.2 -111.8 4.0 0.35 -0.48 -0.16 -20.47 137 OK 0.017 0.319 152 OK
NIL 35 J[35] 33 1140 43 035 049 016 2047 137 oK 0.019 0326 153 OK
N11 36 1[37] -3.2 -110.0 4.2 0.35 -0.47 -0.16 -20.47 137 OK 0.018 0.314 152 OK
N11 36 J[36] 3.2 -1117 4.4 0.35 -0.48 -0.16 -20.47 137 OK 0.019 0.319 152 OK
N11 37 1[38] -3.2 -108.7 4.3 0.35 -0.46 -0.16 -20.47 137 OK 0.019 0.311 152 OK
NIT 37 037 32 1100 4.4 035 047 016 2047 137 oK 0.019 0314 152 OK
N11 38 1[39] -3.2 -107.9 45 0.35 -0.46 -0.15 -20.47 137 OK 0.019 0.308 152 OK
N11 38 J[38] -3.2 -108.7 4.4 0.35 -0.46 -0.16 -20.47 137 OK 0.019 0.311 152 OK
N11 39 I[40] -3.2 -107.6 4.7 0.35 -0.46 -0.15 -20.47 137 OK 0.020 0.308 152 OK
NIT 39 3039 3.2 -107.9 46 035 046 015 2047 137 oK 0.020 0308 152 OK
N11 40 I[41] -3.2 -107.9 45 0.35 -0.47 -0.15 -20.47 137 OK 0.019 0.308 152 OK
N11 40 J[40] 3.2 -107.7 4.4 0.35 -0.46 -0.15 -20.47 137 OK 0.019 0.308 152 OK
N11 41 1[42] -3.2 -108.7 45 0.35 -0.47 -0.15 -20.47 137 OK 0.019 0.311 152 OK
N11 41 J[41] -3.2 -108.0 43 0.35 -0.47 -0.15 -20.47 137 OK 0.019 0.308 152 OK
N11 42 1[43] -3.3 -110.0 4.4 0.35 -0.47 -0.15 -20.47 137 OK 0.019 0.314 152 OK
N11 42 J[42) 3.2 -108.7 43 0.35 -0.47 -0.15 -20.47 137 OK 0.018 0.311 152 OK
N11 43 I[44] -3.3 -111.8 43 0.35 -0.48 -0.16 -20.47 137 OK 0.018 0.319 152 OK
N11 43 J[43] -33 -110.0 4.2 0.35 -0.47 -0.15 -20.47 137 OK 0.018 0.314 152 OK
N11 44 1[45] -3.2 -114.0 4.1 0.35 -0.48 -0.17 -20.47 137 OK 0.017 0.326 153 OK
N11 44 J[44] -33 -111.8 4.2 0.35 -0.48 -0.16 -20.47 137 OK 0.018 0.319 152 OK
N11 45 I[46] -3.1 -116.6 37 0.35 -0.49 -0.18 -20.47 1.37 OK 0.016 0.333 1.53 OK
N11 45 J[4s] -3.2 -114.0 4.2 0.35 -0.48 -0.17 -20.47 137 OK 0.018 0.326 153 OK
N11 46 1[47] -2.9 -119.6 34 0.35 -0.48 -0.20 -20.47 137 OK 0.014 0.342 153 OK
N11 46 J[46] -3.1 -116.6 43 0.35 -0.49 -0.18 -20.47 137 OK 0.018 0.333 153 OK
NIT 47 (48] 25 1223 30 035 047 023 2047 137 oK 0013 0350 154 OK
N11 47 J[47] -2.9 -119.0 43 0.35 -0.48 -0.20 -20.47 137 OK 0.019 0.340 153 OK
N11 48 149 2.1 -125.9 25 0.35 -0.46 -0.26 -20.47 137 OK 0.011 0.360 154 OK
N11 48 J[48] -25 -122.3 4.4 0.35 -0.47 -0.23 -20.47 137 OK 0.019 0.349 154 OK
NIL 49 [50] 14 129.7 2.0 035 044 -0.30 2047 137 oK 0.008 0371 155 OK
N11 49 J[49] -2.1 -125.8 45 0.35 -0.46 -0.26 -20.47 137 OK 0.019 0.359 154 OK
N11 50 1[51] -0.7 -133.7 15 0.35 -0.42 -0.35 -20.47 137 OK 0.006 0.382 155 OK
N11 50 J[50] -14 -129.6 45 0.35 -0.44 -0.30 -20.47 137 OK 0.019 0.370 155 OK

Seite / Pag. 142/211



A.4.4.8. Load combination SLU 12

midas Gen

Beam Diagram_Fx / ST_N12

midas Gen

Beam Dlag ram_My I ST_N12 BOST-FROCESSCR

BEAM DIAGREM

M‘B'_m W\Tﬂ‘ __5\'35 MOMENT-y

1257 29.18
22.26
7 0 15.36
4 0 5.48
0.00
1 4 -5.34
4;,3 ™ 2 -12.24
a/ -19.14
-1 N2 -26.04
// \\ -32.94
2 4 -39.84
-46.75
6/ 6
103 1043
204 ‘298
/ !
-14f0 714 0
40 40
{ 4
14 1.4
115 15
10 0.
L ST: W12
-26 -2/6 WX ¢ 62
\\ ,f MIN : 2
f FILE: GA_T3 (81 ~

-36 UNIT: iibm

-36
04/28/2014
1.646 746.7 435 _43.6°%6. 146 21 :
2 -28.2 150 150728.2 17
h TS0 55 26 34 34 26 55

- DIRE:
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Beam Diagram_Fz / ST_N12

) n
2 o
—we N2 .
TR
T

2
W

L @
=
o

o
[

52.0
452

o 85 49 49 85

s

15
34 5/-30.p2<T

midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGREM
SEERR-2
56.32
16.09
35.85
25.61
15.37
5.13
0.00
-15.35
-25.58
-35.82
-16.06
-56.30
ST: Wiz
WX : 82
MIN : 17
FILE: GA 13 (81 ~
TNIT:
DATE: 04/28/2014
" VIEW-DIRECTION
. =

VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

[Pt |71 ] D | 2w |
120 [ ae T o8 ] | aa [ 0w ] [ e [ o0 ]
oo 9meti] 1373 ] [Cewmmy | 2640 ]
[ VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE
Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
[Combinazione di My Ny Vg d " e _ .
carico Elemento Nodo k] k] k] (m Oaup Oin fea, 0% faason  |Risultato verifica Tep Tep fovaecs | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | Tecp max S Feva
N12 29 1[30] -3.6 -0.8 0.8 0.35 -0.18 0.17 -20.47 137 OK 0.003 0.090 142 OK
N12 29 J[29] -2.2 -5.0 4.9 0.35 -0.12 0.09 -20.47 137 OK 0.021 0.061 1.40 OK
N12 30 1[31] -3.1 3.0 29 0.35 -0.14 0.16 -20.47 137 OK 0.012 0.071 141 OK
N12 30 J[30] -3.6 -0.9 0.7 0.35 -0.18 0.17 -20.47 137 OK 0.003 0.090 142 OK
N12 31 1[32] 11 7.0 5.6 0.35 -0.03 0.07 -20.47 137 OK 0.024 0.016 138 OK
N12 31 J[31] -31 33 25 0.35 -0.14 0.16 -20.47 137 OK 0.011 0.071 141 OK
N12 32 1[33] 2.0 11.0 7.5 0.35 0.13 -0.07 -20.47 137 OK 0.032 0.034 139 OK
N12 32 J[32] -11 76 4.8 0.35 -0.03 0.07 -20.47 137 OK 0.020 0.015 1.38 OK
N12 33 1[34] 5.7 148 8.5 0.35 0.32 -0.24 -20.47 137 OK 0.036 0.118 143 OK
N12 33 J[33] 20 118 6.2 0.35 013 -0.06 -20.47 137 OK 0.026 0.032 139 OK
N12 34 1[35] 9.5 18.3 8.7 0.35 0.52 -0.41 -20.47 137 OK 0.037 0.207 147 OK
N12 34 J[34] 5.7 157 6.7 0.35 0.32 -0.23 -20.47 137 OK 0.029 0.116 143 OK
N12 35 1[36] 132 214 8.2 0.35 071 -0.59 -20.47 137 OK 0.035 0.293 151 OK
N12 35 J[35] 9.5 19.2 6.5 0.35 0.52 -0.41 -20.47 137 OK 0.028 0.206 147 OK
N12 36 1[37] 16.4 240 7.2 0.35 0.87 -0.74 -20.47 137 OK 0.031 0.368 155 OK
N12 36 J[36] 132 223 5.7 0.35 071 -0.58 -20.47 137 OK 0.024 0.291 151 OK
N12 37 1[38] 189 26.0 5.6 0.35 1.00 -0.85 -20.47 137 OK 0.024 0.425 157 OK
N12 37 J[37] 16.4 24.7 4.3 0.35 0.87 -0.73 -20.47 137 OK 0.018 0.367 155 OK
N12 38 1[39] 205 272 3.7 0.35 1.08 -0.92 -20.47 137 OK 0.016 0.462 159 OK
N12 38 J[38] 189 264 25 0.35 1.00 -0.85 -20.47 137 OK 0.011 0.425 157 OK
N12 39 1[40] 210 277 16 0.35 111 -0.95 -20.47 137 OK 0.007 0.475 159 OK
N12 39 J[39] 205 275 0.5 0.35 1.08 -0.92 -20.47 137 OK 0.002 0.462 159 OK
N12 40 1[41] 205 275 0.5 0.35 1.08 -0.92 -20.47 137 OK 0.002 0.462 159 OK
N12 40 J[40] 210 277 17 0.35 111 -0.95 -20.47 137 OK 0.007 0.475 159 OK
N12 41 1[42] 189 26.4 26 0.35 1.00 -0.85 -20.47 137 OK 0.011 0.424 157 OK
N12 41 J[41] 205 27.2 3.8 0.35 1.08 -0.92 -20.47 137 OK 0.016 0.462 159 OK
N12 42 1[43] 16.4 24.7 4.3 0.35 0.87 -0.73 -20.47 137 OK 0.018 0.366 155 OK
N12 42 J[42] 189 259 5.6 0.35 1.00 -0.85 -20.47 137 OK 0.024 0.425 157 OK
N12 43 1[44] 132 222 57 0.35 0.71 -0.58 -20.47 137 OK 0.024 0.291 151 OK
N12 43 J[43] 16.4 24.0 7.2 0.35 0.87 -0.73 -20.47 137 OK 0.031 0.367 155 OK
N12 44 1[45] 9.5 19.2 6.5 0.35 0.52 -0.41 -20.47 137 OK 0.028 0.205 147 OK
N12 44 J[44] 132 214 8.2 0.35 071 -0.58 -20.47 137 OK 0.035 0.292 151 OK
N12 45 I[46] 5.6 157 6.7 0.35 0.32 -0.23 -20.47 137 OK 0.029 0.116 143 OK
N12 45 J[45] 9.5 18.3 8.7 0.35 0.52 -0.41 -20.47 137 OK 0.037 0.206 147 OK
N12 46 1[47) 20 118 6.2 0.35 0.13 -0.06 -20.47 137 OK 0.026 0.032 139 OK
N12 46 J[46] 5.6 148 8.5 0.35 0.32 -0.23 -20.47 137 OK 0.036 0.117 143 OK
N12 47 1[48] -11 7.6 4.8 0.35 -0.03 0.07 -20.47 137 OK 0.020 0.016 138 OK
N12 47 J[47] 2.0 110 75 0.35 0.13 -0.07 -20.47 137 OK 0.032 0.033 139 OK
N12 48 149 -3.1 33 25 0.35 -0.14 0.16 -20.47 137 OK 0.011 0.071 141 OK
N12 48 J[48] -11 7.0 5.6 0.35 -0.03 0.07 -20.47 137 OK 0.024 0.016 138 OK
N12 49 1[50] -3.6 -0.9 0.7 0.35 -0.18 0.18 -20.47 137 OK 0.003 0.090 142 OK
N12 49 J[49] -3.1 3.0 29 0.35 -0.14 0.16 -20.47 137 OK 0.012 0.072 141 OK
N12 50 1[51] 2.2 -5.0 4.9 0.35 -0.12 0.09 -20.47 137 OK 0.021 0.061 1.40 OK
N12 50 J[50] -3.6 -0.9 0.8 0.35 -0.18 0.18 -20.47 137 OK 0.004 0.090 142 OK
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A.4.4.9. Load combination SLU 21 Block analysis

Beam Diagram_Fx - Block analysis /| ST_N21

Y

Beam Diagram_My - Block analysis / ST_N21
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23 i;

724.5

i

|

-24
,ég\_%go g°0-0.48 8 327
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247

-50.9
-49 _

midas Gen
FOST-PROCESSOR
BERM DIZGRAM

AXTAL
-30.33
-46.59
-62.85
-79.11
-95.37
-111.63
-127.89
-144.15
-160.41
-176.67
-192.93
-209.1%

ST: N21

MIX - 8

MIN @ 18

FILE: GA_T2-T3 (~

UNIT: kN

DATE: 04/29/2014

midas Gen
EOST-EROCESSOR
BEAM DIAGRAM
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DATE: 04/23/2014

~DIRECTIC]
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midas Gen
Beam Diagram_Fz - Block analysis | ST_N21 P0ST_PROCESSOR
609 8.7 -98 _ BERM DIAGRAM
2.8 A 2 = SHERR-z
)~ 2.89
’2 ’ 67,74
2‘3/ 52.59
2% 37.43
24/ 0.00
28 2.02
-23.17
37 -38.32
-53.47
5 -68.62
/ -83.77
v
!
0T
ah —5\6
!
| |
14“9 fji‘D
} ]
15 de
| i
86 4 ]
‘ |
j [
4%1.9 #_5
\ {
-5 713
)l ) ST: W21
-j o 8 MAX : 62
i Mw:1
R
711 -67:8 DATE: 04/29/2014
- -83.8 VIEW-DIRECTION
67.1 332 365 %
W—GOJEUJ -ps4-toclos 55 55 107 182 297 64 i
8: R R . ‘
K ¢ s -
W

| VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |

[ CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO |

N e T T

120 [aw T o8 ] I aa [ 0w ] [ e [ o0 |

[ewsor V/mmil] 1373 ] [Evmmi | 26400 ]

[ VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE
o . Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2

(Combinazione di| - g\ g Nodo My Na Va d o Ot T foasow  |Risultato verifica Tep Tep fevaecy | Verificaataglio

carico [kN-m] [kN] [kN] [m] P 2 5 > a a > <F
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm°] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm°] Tep.max S Feva

N21 29 1[30] 7.1 -117.6 6.0 0.28 -0.97 0.13 -20.47 137 OK 0.032 0.483 1.60 OK
N21 29 J[29] -4.5 -121.8 4.5 0.28 -0.78 -0.09 -20.47 137 OK 0.024 0.435 158 OK
N21 30 1[31] -8.2 -114.1 31 0.28 -1.03 0.22 -20.47 137 OK 0.016 0.517 161 OK
N21 30 J[30] 71 -118.1 11 0.28 -0.97 0.12 -20.47 137 OK 0.006 0.484 1.60 OK
N21 31 1[32] -7 -110.5 0.5 0.28 -0.98 0.19 -20.47 137 OK 0.003 0.491 1.60 OK
N21 31 J[31] -8.2 -114.2 24 0.28 -1.03 0.22 -20.47 137 OK 0.013 0.517 161 OK
N21 32 133] -5.9 -106.8 11 0.28 -0.83 0.07 -20.47 137 OK 0.006 0.415 157 OK
N21 32 J[32) 77 -110.2 5.8 0.28 -0.98 0.19 -20.47 137 OK 0.031 0.490 1.60 OK
N21 33 1[34] -3.2 -102.7 16 0.28 -0.61 -0.12 -20.47 137 OK 0.009 0.367 155 OK
N21 33 J[33] -5.9 -105.7 8.8 0.28 -0.83 0.07 -20.47 137 OK 0.047 0.413 157 OK
N21 34 135] -03 -98.9 0.9 0.28 -0.37 -0.33 -20.47 137 OK 0.005 0.353 154 OK
N21 34 J[34] -3.2 -101.6 104 0.28 -0.61 -0.12 -20.47 137 OK 0.056 0.363 154 OK
N21 35 1[36] 2.2 -95.8 11 0.28 -0.17 -0.51 -20.47 137 OK 0.006 0.342 153 OK
N21 35 J[35] -03 -98.1 10.7 0.28 -0.37 -0.33 -20.47 137 OK 0.057 0.350 154 OK
N21 36 1[37] 35 -93.6 4.6 0.28 -0.07 -0.60 -20.47 137 OK 0.025 0.334 153 OK
N21 36 J[36] 22 -95.4 9.4 0.28 -0.17 -0.51 -20.47 137 OK 0.050 0.341 153 OK
N21 37 1[38] 3.0 -92.2 8.0 0.28 -0.10 -0.56 -20.47 137 OK 0.043 0.329 153 OK
N21 37 J[37] 35 -93.5 6.2 0.28 -0.07 -0.60 -20.47 137 OK 0.033 0.334 153 OK
N21 38 1[39] 12 -918 9.5 0.28 -0.23 -0.42 -20.47 137 OK 0.051 0.328 153 OK
N21 38 J[38] 3.0 -925 28 0.28 -0.10 -0.56 -20.47 137 OK 0.015 0.331 153 OK
N21 39 1[40] -12 -92.0 9.8 0.28 -0.42 -0.24 -20.47 137 OK 0.053 0.329 153 OK
N21 39 J[39] 12 -92.3 1.0 0.28 -0.24 -0.42 -20.47 137 OK 0.006 0.330 153 OK
N21 40 1[41] -3.5 -92.9 8.7 0.28 -0.60 -0.06 -20.47 137 OK 0.047 0.332 153 OK
N21 40 J[40] -1.2 -926 0.3 0.28 -0.42 -0.24 -20.47 137 OK 0.002 0.331 153 OK
N21 41 1[42] -55 -94.2 6.9 0.28 -0.75 0.08 -20.47 137 OK 0.037 0.377 155 OK
N21 41 J[41] -3.5 -93.4 0.6 0.28 -0.60 -0.07 -20.47 137 OK 0.003 0.334 153 OK
N21 42 1[43] -6.6 -95.9 4.6 0.28 -0.85 0.17 -20.47 137 OK 0.025 0.425 157 OK
N21 42 J[42) 55 -94.6 0.1 0.28 -0.75 0.08 -20.47 137 OK 0.000 0.377 155 OK
N21 43 1[44] 7.1 -97.8 2.8 0.28 -0.89 0.19 -20.47 137 OK 0.015 0.444 158 OK
N21 43 J[43] -6.6 -96.1 12 0.28 -0.85 0.16 -20.47 137 OK 0.006 0.425 157 OK
N21 44 1[45] -7.0 -100.1 18 0.28 -0.89 0.18 -20.47 137 OK 0.009 0.446 158 OK
N21 44 J[44] 71 -97.9 20 0.28 -0.89 0.19 -20.47 137 OK 0.011 0.445 158 OK
N21 45 1[46] -6.7 -102.7 11 0.28 -0.88 0.15 -20.47 137 OK 0.006 0.439 158 OK
N21 45 J[45] -7.0 -100.1 23 0.28 -0.89 0.18 -20.47 137 OK 0.013 0.446 158 OK
N21 46 1[47] -6.2 -105.7 0.7 0.28 -0.85 0.10 -20.47 137 OK 0.004 0.427 157 OK
N21 46 J[46] -6.7 -102.6 25 0.28 -0.88 0.15 -20.47 137 OK 0.013 0.439 158 OK
N21 47 1[48] -5.7 -108.1 0.4 0.28 -0.82 0.05 -20.47 137 OK 0.002 0.412 157 OK
N21 47 J[47] -6.2 -104.7 24 0.28 -0.85 0.10 -20.47 137 OK 0.013 0.426 157 OK
N21 48 1[49] -4.9 -111.6 0.5 0.28 -0.77 -0.02 -20.47 137 OK 0.002 0.399 1.56 OK
N21 48 J[48] -5.7 -107.9 28 0.28 -0.82 0.05 -20.47 137 OK 0.015 0.412 157 OK
N21 49 1[50] -35 -115.3 18 0.28 -0.68 -0.14 -20.47 137 OK 0.010 0.412 157 OK
N21 49 J[49] -4.9 -111.4 3.7 0.28 -0.77 -0.02 -20.47 137 OK 0.020 0.398 156 OK
N21 50 1[51] -1.2 -119.0 3.9 0.28 -0.52 -0.33 -20.47 137 OK 0.021 0.425 157 OK
N21 50 J[50] -35 -114.9 5.3 0.28 -0.68 -0.14 -20.47 137 OK 0.028 0.410 156 OK

Seite / Pag. 146/211



A.4.4.10.

Load combination SLU 21 FEM analysis

Beam Diagram_Fx - FEM analysis / ST_N21
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midas Gen
Beam Diagram_Fz - FEM analysis / ST_N21 POST-PROCESSOR
. 27.0 BERM DIAGRAM
3127298200315
/—3/442 SHEAR-2
5;:14"7 153.27
6/32 125.38
'2,; 97.50
P
_1/9/9 69.61
e 41.73
145 0.00
17/3/ 183 .04
/’ \ -41.92
2049 245 -69.51
/ i -97.69
25ﬁ ,25 9 -125.5%
4 \ -153.46
26/,& 263
|
/
13(3 -151
f
I
142 140
i )
i [
3 615
| |
5.4 2% 6
r §
-36.0 2% 1
| |
| |
253 26.4
| |
i |
223 24
)l Jj ST: W21
ff\S.T 1 $ 8 MIX @ 62
\\ ,f MIN @ 17
h! FILE: GA T3 (Bl ~
'3,‘ 1 UNIT: kN
4 -121.3 DATE: 04/29/2014
135.1 -153.5 / VIEW-DIRECTION
121.2°%, 37.5 45.0 %f
107 4o g 275 300-205-150 1.5 75 150 225 30.0 10.6
¢ *W 5 R
S . z
| VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |
[ CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO |
Ry [N/mm’] 37.00 [ Famvmmy | 3071 | [ fooostvmmy | 206 | E.p [N/mm’] 33000
[ [ ow ] e [ om ] e T om |
feguon IN/mm?] | 2047 [fagson N/mm)] 1373 ] [ Eotvmmy | 26400 |
[ VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE
o . Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
(Combinazione di| - g\ g Nodo My Na Va d o Ot T foasow  |Risultato verifica Tep Tep fevaecy | Verificaataglio
carico [kN-m] [kN] [kN] [m] 2 2 2 2 g
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] Tep max S Fova
N21 29 30] 143 3345 28.0 028 229 -0.10 2047 137 oK 0.150 1.194 1.88 OK
N21 29 J[29] 5.6 -338.6 7.1 0.28 -1.64 -0.78 -20.47 137 OK 0.038 1.209 188 OK
N21 30 1[31] -19.9 -332.2 232 0.28 -271 0.34 -20.47 137 OK 0.124 1.355 194 OK
N21 30 J[30] -14.3 -336.1 0.2 0.28 -2.29 -0.11 -20.47 137 OK 0.001 1.200 188 OK
N21 31 [32] 22.8 3294 188 028 292 0.56 2047 137 OK 0.101 1.450 197 OK
N21 31 J[31] -19.9 -333.1 7.1 0.28 -2.71 0.33 -20.47 137 OK 0.038 1.357 194 OK
N21 32 133] -22.4 -326.3 135 0.28 -2.88 0.55 -20.47 137 OK 0.072 1.438 196 OK
N21 32 J[32] -22.8 -329.7 148 0.28 -2.92 0.56 -20.47 137 OK 0.079 1.459 197 OK
N21 33 1[34] 176 3226 59 028 250 019 2047 137 OK 0.032 1.248 1.90 OK
N21 33 J[33] -22.4 -325.6 24.8 0.28 -2.87 0.55 -20.47 137 OK 0.133 1.437 196 OK
N21 34 135] -9.8 -318.5 11 0.28 -1.89 -0.39 -20.47 137 OK 0.006 1.137 186 OK
N21 34 J[34] -17.6 -321.1 319 0.28 -2.49 0.20 -20.47 137 OK 0.171 1.245 1.90 OK
N21 35 1(36] 05 3142 09 028 116 109 2047 137 OK 0.005 1.122 1.85 OK
N21 35 J[35] -9.8 -316.4 36.1 0.28 -1.88 -0.38 -20.47 137 OK 0.194 1.130 185 OK
N21 36 1[37] 9.1 -310.2 0.1 0.28 -0.41 -1.80 -20.47 137 OK 0.001 1.108 185 OK
N21 36 J[36] -0.5 -311.9 376 0.28 -1.15 -1.08 -20.47 137 OK 0.202 1114 185 OK
N21 37 1(38] 174 -306.8 33 028 024 243 2047 137 OK 0.017 1.215 1.88 OK
N21 37 J[37] 9.1 -308.0 36.4 0.28 -0.41 -1.79 -20.47 137 OK 0.195 1.100 184 OK
N21 38 1[39] 234 -304.3 9.1 0.28 0.70 -2.88 -20.47 137 OK 0.049 1.438 196 OK
N21 38 J[38] 174 -305.0 326 0.28 0.24 -2.42 -20.47 137 OK 0.175 1.212 188 OK
N21 39 1[40] 258 -302.9 186 028 089 305 2047 137 OK 0.100 1.527 2.00 OK
N21 39 J[39] 234 -303.2 274 0.28 0.71 -2.87 -20.47 137 OK 0.147 1.436 196 OK
N21 40 1[41] 235 -303.2 26.2 0.28 0.72 -2.88 -20.47 137 OK 0.141 1.441 197 OK
N21 40 J[40] 258 -303.0 17.6 0.28 0.89 -3.05 -20.47 137 OK 0.094 1.527 2.00 OK
N21 41 42] 177 -305.0 324 028 026 2.44 2047 137 oK 0174 1.222 1.89 OK
N21 41 J[41] 235 -304.2 9.4 0.28 0.71 -2.89 -20.47 137 OK 0.050 1.443 197 OK
N21 42 1[43] 9.5 -308.0 36.2 0.28 -0.38 -1.82 -20.47 137 OK 0.194 1.100 184 OK
N21 42 J[42] 17.7 -306.7. 35 0.28 0.26 -2.45 -20.47 137 OK 0.019 1.225 189 OK
N21 43 1[44] 01 311.8 374 028 111 112 2047 137 oK 0.200 1114 1.85 OK
N21 43 J[43] 9.5 -310.1 0.1 0.28 -0.38 -1.83 -20.47 137 OK 0.001 1.107 185 OK
N21 44 1[45] 9.2 -316.3 359 0.28 -1.83 -0.43 -20.47 137 OK 0.192 1.130 185 OK
N21 44 J[44] 0.1 -314.1 0.7 0.28 -112 -1.13 -20.47 137 OK 0.004 1.122 185 OK
N21 45 1[46] 168 -321.0 317 028 2.44 014 2047 137 OK 0170 1.218 1.89 OK
N21 45 J[45] -9.2 -318.3 13 0.28 -1.84 -0.43 -20.47 137 OK 0.007 1.137 186 OK
N21 46 1[47] -21.5 -325.5 24.6 0.28 -2.81 0.49 -20.47 137 OK 0.132 1.405 195 OK
N21 46 J[46] -16.8 -322.5 6.1 0.28 -2.44 0.14 -20.47 137 OK 0.033 1.220 189 OK
N21 a7 1[48] 225 3294 160 0.28 2.90 0.55 2047 137 OK 0.086 1.451 197 OK
N21 47 J[47] -21.5 -326.1 123 0.28 -2.81 0.48 -20.47 137 OK 0.066 1.407 195 OK
N21 48 1[49] -20.1 -333.0 7.8 0.28 -2.73 0.35 -20.47 137 OK 0.042 1.363 194 OK
N21 48 J[48] -22.5 -329.3 18.0 0.28 -2.90 0.55 -20.47 137 OK 0.097 1.451 197 OK
N21 49 1[50] 146 -336.0 06 028 232 -0.08 2047 137 OK 0.003 1.200 1.88 OK
N21 49 J[49] -20.1 -332.1 22.8 0.28 -2.72 0.35 -20.47 137 OK 0.122 1.361 194 OK
N21 50 1[51] -6.0 -338.6 6.9 0.28 -1.67 -0.75 -20.47 137 OK 0.037 1.209 188 OK
N21 50 J[50] -14.6 -334.4 279 0.28 -2.31 -0.08 -20.47 137 OK 0.149 1.194 188 OK
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A.4.4.11. Load combination SLU 22 Block analysis

Beam Diagram_Fx - Block analysis / ST_N22
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Beam Diagram_My - Block analysis / ST_N22
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UNIT: kN
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midas Gen
Beam Diagram_Fz - Block analysis / ST_N22 P0ST_PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
_Wm ! 7?\ 15.4 SHEAR-z

150 207 5.

a7
113" <z 257
- 7233 s7.07
/'Z’g \\ 44.17
75,0 \2:\3 ! 31.27
- 108 18.36
6 ?/ \\ 0.00
10/3/ 3.9 ~7.44
74 -20.34
Mﬂ 6 -33.24
E\ -46.14
12 —3\3 -59.04
/ Y -71.94
10/6 79\5
!
4f - \2
5—% —12\9
| \
3p 9j9
| |
40 110
41 1l4
| |
| |
4.6 2|9
* |
56 2l8
| ! sT: M2z
26 -0:6 WX @2
' MIN : 17
i [ FILE: GA T2-T3 (~
5\3 7/6 ONIT: kN
588 DATE: 04/28/2014
N\ 540 76 719 VIEW-DIRECTION
o, 31.7
xe 11 14 -89 5.1 50 92 167 242 141%

is 8 s .
5 08 T BILIEEE l5hlg .

[ VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |

I CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO |
[Falimm | 3071 | oo vmmy | 206 ]

120 [ T o080 ] [ Oy [ om ]

[faome N/mma)] 1373 ] [ Eoin/mmi [ 26400 |

| VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
[Combinazione di My Ny Vg d " e ™
carico Elemento Nodo [kN-m] k) kN] ] Oeup Oint feq, 80% foason  [Risultato verifica Tep Tep fevagez) | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [Nmm?] | Tep max S Feva
N22 29 1[30] -18.4 -83.9 33 0.28 -1.71 111 -20.47 137 OK 0.017 0.853 175 OK
N22 29 J[29] -17.1 -88.0 18 0.28 -1.62 1.00 -20.47 137 OK 0.010 0.812 173 OK
N22 30 1[31] -15.6 -79.8 4.7 0.28 -1.48 0.91 -20.47 137 OK 0.025 0.738 170 OK
N22 30 J[30] -18.4 -83.7 6.6 0.28 -1.70 111 -20.47 137 OK 0.035 0.852 175 OK
N22 31 1[32] 9.3 -75.0 111 0.28 -0.98 0.44 -20.47 137 OK 0.059 0.489 1.60 OK
N22 31 J[31] -15.6 -78.7 14.0 0.28 -1.47 0.91 -20.47 137 OK 0.075 0.736 170 OK
N22 32 1[33] -0.5 -69.8 15.0 0.28 -0.29 -0.21 -20.47 137 OK 0.080 0.249 149 OK
N22 32 J[32] 9.3 -732 19.8 0.28 -0.97 0.45 -20.47 137 OK 0.106 0.485 160 OK
N22 33 1[34] 9.3 -64.6 159 0.28 0.48 -0.94 -20.47 137 OK 0.085 0.472 159 OK
N22 33 J[33] -0.5 -67.6 231 0.28 -0.28 -0.20 -20.47 137 OK 0.123 0.241 149 OK
N22 34 1[35] 18.7 -59.6 139 0.28 122 -164 -20.47 137 OK 0.074 0.822 174 OK
N22 34 J[34] 9.3 -62.3 233 0.28 0.49 -0.93 -20.47 137 OK 0.125 0.467 159 OK
N22 35 136] 26.2 -55.4 9.0 0.28 181 -2.20 -20.47 137 FESSURATA 0.048 1101 184 OK
N22 35 J[35] 18.7 -57.6 20.7 0.28 122 -1.64 -20.47 137 OK 0.111 0.818 173 OK
N22 36 1[37] 305 -52.2 14 0.28 214 -2.52 -20.47 137 FESSURATA 0.007 1.258 1.90 OK
N22 36 J[36] 26.2 -54.0 154 0.28 181 -2.20 -20.47 137 FESSURATA 0.082 1.099 184 OK
N22 37 138] 30.6 -50.4 6.7 0.28 216 -2.52 -20.47 137 FESSURATA 0.036 1.259 1.90 OK
N22 37 J[37] 305 517 75 0.28 215 -2.51 -20.47 137 FESSURATA 0.040 1.257 190 OK
N22 38 1[39] 27.0 -50.1 131 0.28 189 -2.25 -20.47 137 FESSURATA 0.070 1123 185 OK
N22 38 J[38] 30.6 -50.8 0.8 0.28 216 -2.52 -20.47 137 FESSURATA 0.004 1.260 190 OK
N22 39 1[40] 204 -51.0 17.8 0.28 138 -1.74 -20.47 137 FESSURATA 0.096 0.872 1.76 OK
N22 39 J[39] 270 -51.3 7.0 0.28 188 -2.25 -20.47 137 FESSURATA 0.037 1125 185 OK
N22 40 1[41] 124 -53.0 20.0 0.28 0.76 -114 -20.47 137 OK 0.107 0.570 163 OK
N22 40 J[40] 204 -52.8 116 0.28 137 -1.75 -20.47 137 FESSURATA 0.062 0.876 176 OK
N22 41 1[42] 3.9 -55.8 20.0 0.28 0.10 -0.50 -20.47 137 OK 0.107 0.250 149 OK
N22 41 J[41] 124 -55.0 137 0.28 0.75 -1.15 -20.47 137 OK 0.073 0.574 163 OK
N22 42 1[43] -39 -59.0 18.0 0.28 -0.51 0.09 -20.47 137 OK 0.096 0.255 150 OK
N22 42 J[42] 3.9 -57.7 133 0.28 0.10 -0.51 -20.47 137 OK 0.071 0.254 149 OK
N22 43 1[44] -10.4 -62.5 15.0 0.28 -1.02 0.57 -20.47 137 OK 0.080 0.510 161 OK
N22 43 J[43] -39 -60.7 110 0.28 -0.52 0.08 -20.47 137 OK 0.059 0.258 150 OK
N22 44 1[45] -15.1 -66.0 113 0.28 -1.39 0.92 -20.47 137 OK 0.061 0.696 169 OK
N22 44 J[44] -10.4 -63.8 7.6 0.28 -1.02 0.57 -20.47 137 OK 0.041 0.512 161 OK
N22 45 1[46] -17.8 -69.5 7.0 0.28 -1.61 111 -20.47 137 OK 0.038 0.804 173 OK
N22 45 J[45] -15.1 -66.9 35 0.28 -1.40 0.92 -20.47 137 OK 0.019 0.698 169 OK
N22 46 1[47] -18.0 -72.9 2.0 0.28 -1.64 111 -20.47 137 OK 0.011 0.818 173 OK
N22 46 J[46] -17.8 -69.9 12 0.28 -1.61 111 -20.47 137 OK 0.006 0.804 173 OK
N22 47 1[48] -15.6 -76.0 34 0.28 -1.46 0.92 -20.47 137 OK 0.018 0.731 170 OK
N22 47 J[47] -18.0 -726 6.2 0.28 -1.63 112 -20.47 137 OK 0.033 0.817 173 OK
N22 48 1[49] -11.0 -78.9 7.9 0.28 -113 0.56 -20.47 137 OK 0.042 0.563 163 OK
N22 48 J[48] -15.6 -75.2 103 0.28 -1.46 0.92 -20.47 137 OK 0.055 0.730 170 OK
N22 49 150 -5.6 -81.6 10.0 0.28 -0.72 0.14 -20.47 137 OK 0.053 0.359 154 OK
N22 49 J[49] -110 177 119 0.28 -1.12 0.57 -20.47 137 OK 0.064 0.561 163 OK
N22 50 1[51] 0.1 -84.5 10.5 0.28 -0.30 -0.31 -20.47 137 OK 0.056 0.302 152 OK
N22 50 J[50] -5.6 -80.3 120 0.28 -0.71 0.14 -20.47 137 OK 0.064 0.357 154 OK
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Figure 26 Beam end release

Table 7 Beam end release input value

Element Type Fxi Fyi Fzi Mxi Myi Mzi Fxj Fyj Fzj Mx;j Myj Mzj

37 Value 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13200 0

| ITERAZIONE SECONDO IL METODO DI POTTLER |

[ CALCOLO CERNIERE PLASTICHE ]

| ITERAZIONE IN NODO 37 j ]

[ MIDAS | POTTLER
[ Clinisiate,arbivaria | 0.000076 | [radik*m] | | TE i E, 26'400'000 [kN/m?]
[2/C niiate arbivaria] 13200 | [kN*mirad] | e s d 035 m]
e b e 0.1607 [m]
Myodo 10.060 [kN*m] a 0.04 [m]
Nood 62.620 [kN] oy gy T [ == Ppoer 00007532 frad]
Vaodo 7.280 [kN] ; / ot Gt 0.0000749 [rad/kN*m]
. .f.-' W , X e 13'357 [kN*m/rad]
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Beam Diagram_Fx - Block analysis / ST_N22

Beam Diagram_My - Block analysis / ST_N22
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midas Gen
Beam Diagram_Fz - Block analysis / ST_N22 POST-PROCESSOR
W ;155_;12\0 7 3 BEAM DIRGREM
80~ ~e.13 SHERR-2
34 \\\130 71.78
s s =
9g” 79 o
P ~ 13.06
9.8~ \13 6 n.nn
10,/ 7 -7.28
/ -20.47
98 -35 -33.64
Y -46.82
9 2/ 44 -59.99
! -73.17
7 }( -1 é\g
]
18 - \3
4 ;5 712\5
!
! il
2)1 -8j8
| |
? ’ 09
49 3[2
| |
| |
72 416
% r‘
40 43
\l fi 5T: W22
,é 9 10 MEX ¢ 62
\ |/ e
5 T
-5845 DATE: 04/2! 4
\ 565 475 732 / VIEW-DIRECTION
582, 245 320 %/
—11035771147‘]5 154 91 52 51 95 170 130
& W . 556 ; o=
N
[ VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |
[ CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO ]
(a7 ] [mtimm | 206 ]
120 [ T o080 ] [ a [ om0 ] [ e T ow ]
[Feson V/mm)] 1373 ] [ eomwmmy | 26400 ]
[ VERIFICHE SEZIONI FESSURATE |
[ VERIFICA SEZIONE NODO 37 |
@ Verifica Verifica della
Combinazione dil Posizione Mg Ng A Ep=08-Ecp eq d dell'eccentricita | g, [Nmm] fed, 0% s ——
carico delnodo | [kN-m/m] | [kNm] | [kN/m] [kN/m?] [m] [m [N/mm?]
eg<drR O <feg gon
N22 37 Volta 101 626 73 26/400000 0.161 035 oK 201 2047 oK
o Verifica della Ampiezza della Verificaa
Comb(l:r;:il:ne di Nodo n® [r:] cyp‘,:e, ::\‘(ffM)D;; kl:\jcﬁ'mp/ﬂ":;j rotazione massima Weotler fessura feua, anﬂ: Tep X cc‘hmz feva (sczr taglio
[rad] [kN*m/rad] | [l rad] < 4[mrad] [mm] w<1[mn] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] N <P
N22 37j 0.043 0.7531508 13'200 13'357 OK 0.231 OK 137 0.25 9.52 242 OK
terazione ok
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VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

Combinazione di Mq N Vy d | Sollecitazioniinterne |  Resistenze dif _ Verifica a taglio secondo EC2
o Elemento Nodo [kNem] kN kN (ml Oeup Oint fed, s0% fea80% Risultato verifica Tep Tep fevaecz) | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm’] [N/mm’] [N/mm?] [IN/mm?] [N/mm?’] [NMM?] | Tep max S Fev
N22 29 1[30] 214 -90.2 114 0.28 -1.96 131 -20.47 1.37 oK 0.061 0.979 1.80 OK
N22 29 J[29] -16.0 -94.4 10.0 0.28 -1.56 0.89 -20.47 1.37 oK 0.053 0.782 172 oK
N22 30 1[31] -22.6 -87.1 35 0.28 -2.04 137 -20.47 137 OK 0.019 1.021 181 OK
N22 30 J[30] 214 -91.0 16 0.28 -1.96 131 -20.47 137 oK 0.008 0.980 1.80 OK
N22 31 1[32] -19.9 -83.2 3.9 0.28 -1.82 1.23 -20.47 1.37 oK 0.021 0.912 177 oK
N22 31 J[31] -22.6 -86.9 6.7 0.28 -2.04 1.37 -20.47 1.37 oK 0.036 1.021 181 oK
N22 32 1[33] -14.3 -78.8 8.8 0.28 -1.37 0.81 -20.47 137 OK 0.047 0.687 1.68 OK
N22 32 J[32] -19.9 -82.2 136 0.28 -1.82 123 -20.47 137 oK 0.073 0.910 177 oK
N22 33 I[34] 7.0 742 10.8 0.28 -0.80 0.27 -20.47 1.37 oK 0.058 0.401 156 oK
N22 33 J[33] -14.3 77.3 179 0.28 -1.37 0.82 -20.47 137 OK 0.096 0.684 168 OK
N22 34 1[35] 0.4 -69.8 9.9 0.28 -0.22 -0.28 -20.47 137 OK 0.053 0.249 149 OK
N22 34 J[34] 7.0 725 19.4 0.28 -0.80 0.28 -20.47 137 oK 0.104 0.398 156 OK
N22 35 1[36] 6.5 -66.0 6.2 0.28 0.26 -0.74 -20.47 1.37 oK 0.033 0.368 155 oK
N22 35 J[35] 0.4 -68.2 18.0 0.28 -0.21 -0.27 -20.47 1.37 oK 0.096 0.244 1.49 oK
N22 36 1[37] 10.1 -63.0 0.1 0.28 0.54 -1.00 -20.47 137 OK 0.001 0.498 1.60 OK
N22 36 J[36] 6.5 -64.8 139 0.28 0.27 -0.73 -20.47 137 oK 0.074 0.366 154 OK
N22 37 I[38] 10.1 613 6.9 0.28 0.55 -0.99 -20.47 1.37 oK 0.037 0.495 1.60 oK
N22 37 J[37] 101 -62.6 7.3 0.28 0.55 -0.99 -20.47 1.37 oK 0.039 0.497 1.60 OK
N22 38 1[39] 7.1 -61.0 12.0 0.28 0.32 -0.76 -20.47 137 OK 0.064 0.379 155 OK
N22 38 J[38] 101 61.7 03 0.28 0.55 -0.99 -20.47 137 oK 0.002 0.496 1.60 OK
N22 39 1[40] 17 617 155 0.28 -0.09 -0.35 -20.47 1.37 oK 0.083 0.220 1.48 oK
N22 39 J[39] 7.1 -62.0 4.6 0.28 0.32 -0.76 -20.47 1.37 oK 0.025 0.381 155 oK
N22 40 1[41] -4.4 -63.4 16.4 0.28 -0.57 0.11 -20.47 137 OK 0.088 0.283 151 OK
N22 40 J[40] 17 -63.1 8.0 0.28 -0.09 -0.36 -20.47 137 OK 0.043 0.225 148 OK
N22 a1 1[42] -105 -65.6 151 0.28 -1.04 0.57 -20.47 137 oK 0.081 0.520 161 OK
N22 a1 J[41] -4.4 -64.8 8.8 0.28 -0.57 0.11 -20.47 1.37 oK 0.047 0.286 151 OK
N22 42 1[43] -15.4 -68.2 121 0.28 -1.42 0.94 -20.47 1.37 oK 0.065 0.711 1.69 oK
N22 42 J[42] -10.5 -66.9 7.4 0.28 -1.04 0.57 -20.47 137 OK 0.039 0.522 161 OK
N22 43 1[44] -18.4 -70.9 8.0 0.28 -1.66 116 -20.47 137 oK 0.043 0.831 174 OK
N22 43 J[43] -15.4 -69.2 4.0 0.28 -1.43 0.93 -20.47 1.37 oK 0.021 0.713 1.69 OK
N22 44 I[45] -19.2 -73.6 34 0.28 -1.73 1.20 -20.47 1.37 oK 0.018 0.865 175 OK
N22 44 J[44] -18.4 714 04 0.28 -1.66 115 -20.47 137 OK 0.002 0.832 174 OK
N22 45 1[46] 175 -76.1 17 0.28 -1.61 1.06 -20.47 137 oK 0.009 0.804 173 OK
N22 45 J[45] -192 735 5.2 0.28 -1.73 1.20 -20.47 1.37 oK 0.028 0.865 175 oK
N22 46 I[47] -13.3 784 6.7 0.28 -1.30 0.74 -20.47 1.37 oK 0.036 0.650 167 OK
N22 46 J[46] 175 754 9.8 0.28 -1.60 107 -20.47 137 OK 0.053 0.802 173 OK
N22 47 1[48] 9.1 -80.3 7.0 0.28 -0.99 0.41 -20.47 137 oK 0.037 0.493 1.60 OK
N22 47 J[47] -133 -76.9 9.8 0.28 -1.29 0.74 -20.47 1.37 oK 0.052 0.647 167 oK
N22 48 I[49] 4.7 -83.0 7.8 0.28 -0.65 0.06 -20.47 1.37 oK 0.042 0.327 153 oK
N22 48 J[48] -9.1 -79.3 10.1 0.28 -0.98 0.42 -20.47 137 OK 0.054 0.491 1.60 OK
N22 49 1[50] 0.3 -85.9 7.9 0.28 -0.33 -0.29 -20.47 137 oK 0.042 0.307 152 OK
N22 49 J[49] -4.7 -81.9 9.8 0.28 -0.65 0.06 -20.47 1.37 oK 0.052 0.325 153 oK
N22 50 I[51] 4.0 -89.0 7.8 0.28 -0.01 -0.62 -20.47 1.37 oK 0.042 0.318 152 OK
N22 50 J[50] -0.3 -84.9 9.2 0.28 -0.32 -0.28 -20.47 137 OK 0.049 0.303 152 OK
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Load combination SLU 22 FEM analysis

Beam Diagram_Fx - FEM analysis / ST_N22
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midas Gen
Beam Diagram_Fz - FEM analysis / ST_N22 POST-PROCESSOR
272 28.0 350 404 BEAM DIAGRAM
?/—519-4 T 432 SHEAR-2
2?;43, \\\\43 2 148.03
-4 403 171.12
-4073 NG 94.21
p
_;§4/5 \’{4\ 5 &7.30
P S, 40.39
25 5.7
25 7 g 13.48
134 \i 9 0.00
/' \ -40.34
240 942 -67.24
7 kY -34.15
328 3ha -121.06
! N -147.97
34/ 734\ 1
1)
i
20(7 725\ 7
'
:zoj 2 20.2
/
! 1
101 11
| 1
213 23
r i
26 2L 6
| |
| |
426 206
| |
1 {
40.3 203
| ! ST: N2z
,+\4_4 1 4 4 MIX @ 62
\\ ,f MIN : 17
FILE: GA T3 (Bl ~
'2_‘ 5 _'5 UNIT: kN
) -117.1 DAIE: 04/28/2008
\ 1223 -148.0 VIEW-DIRECTION
11720, 1 300 375 45.0
183 4 g 375 20p 225150 7.5 75 150 225 18.3
14,
® & 122.3 z
W
| VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA
| CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO
Ra [N/mm?] [[Fainmmy | 2071 | [ fewosivmmil | 206 | Eqr [N/mm?] 33000
120 [ ae T 0w ] | % [ om ] [ e [ o0 ]
[feg o tV/r)] 1373 [CEwmm) | 2400 ]
| VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE
Sollecitazioni interne Resistenze di progetto Verifica a taglio secondo EC2
[Combinazione di Mgy Ng Vg d q - o
carico Elemento Nodo k] kNI kN] ol Osup it fea, so% foagon  |Risultato verifica Tep Tep fevagcz) | Verificaataglio
N/mm? N/mm” N/mm’] N/mm’] N/mm* N/mm? N/mm*) | Tepmax S Feva
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ ]
N22 29 1[30] 214 -328.0 318 0.28 -2.81 0.46 -20.47 1.37 oK 0.170 1.403 1.95 oK
N22 29 J[29] -10.8 -332.2 10.9 0.28 -2.01 -0.36 -20.47 1.37 OK 0.058 1.186 1.87 OK
N22 30 1[31] -27.7 -326.0 24.5 0.28 -3.28 0.95 -20.47 137 OK 0.131 1.642 2.03 OK
N22 30 J[30] 214 -330.0 11 0.28 -2.81 0.46 -20.47 137 OK 0.006 1.407 195 OK
N22 31 1[32] -28.6 3231 14.8 0.28 334 1.03 -20.47 1.37 oK 0.079 1.670 2.04 OK
N22 31 J[31] 217 -326.8 11.0 0.28 -3.29 0.95 -20.47 1.37 oK 0.059 1.643 2.03 OK
N22 32 1[33] -24.0 -319.3 52 0.28 -2.98 0.70 -20.47 137 OK 0.028 1.489 1.98 OK
N22 32 J[32] 286 -322.7 231 0.28 334 1.03 -20.47 137 OK 0.124 1.669 2.04 OK
N22 33 I[34] -155 -314.7 15 0.28 -2.31 0.06 -20.47 1.37 oK 0.008 1.155 1.86 oK
N22 33 J[33] -24.0 -317.7 322 0.28 -2.97 0.70 -20.47 1.37 oK 0.172 1.486 1.98 OK
N22 34 1[35] -4.5 -309.7 5.4 0.28 -1.45 -0.76 -20.47 137 OK 0.029 1.106 184 OK
N22 34 J[34] -155 -312.3 383 0.28 -2.30 0.07 -20.47 137 OK 0.205 1151 1.86 OK
N22 35 1[36] 75 -304.8 6.3 0.28 -0.51 -1.66 -20.47 1.37 oK 0.034 1.088 184 OK
N22 35 J[35] -4.5 -307.0 415 0.28 -1.44 -0.75 -20.47 1.37 oK 0.222 1.096 1.84 OK
N22 36 1[37] 19.2 -300.2 4.4 0.28 0.39 -2.54 -20.47 137 OK 0.023 1.269 1.90 OK
N22 36 J[36] 75 -301.9 419 0.28 -0.50 -1.65 -20.47 137 oK 0.224 1.078 183 OK
N22 37 I[38] 290 -296.3 0.2 0.28 116 -3.28 -20.47 1.37 OK 0.001 1.640 2.03 oK
N22 37 J[37] 19.2 -297.6 395 0.28 0.40 -2.53 -20.47 1.37 OK 0.211 1.265 1.90 oK
N22 38 1[39] 359 -293.5 74 0.28 170 -3.80 -20.47 137 FESSURATA 0.039 1.898 212 OK
N22 38 J[38] 290 -294.3 344 0.28 117 -3.27 -20.47 137 oK 0.185 1.637 2.03 OK
N22 39 1[40] 385 -292.1 181 0.28 191 -3.99 -20.47 1.37 FESSURATA 0.097 1.996 215 oK
N22 39 J[39] 359 -292.3 279 0.28 1.70 -3.79 -20.47 1.37 FESSURATA 0.149 1.895 2.12 OK
N22 40 I[41] 35.9 -292.4 27.0 0.28 170 -3.79 -20.47 137 FESSURATA 0.145 1.896 212 OK
N22 40 J[40] 385 -292.1 16.8 0.28 191 -3.99 -20.47 137 FESSURATA 0.090 1.996 215 OK
N22 41 1[42] 290 -294.3 344 0.28 117 -3.27 -20.47 1.37 OK 0.185 1.637 2.03 oK
N22 41 J[41] 359 -293.6 7.3 0.28 1.70 -3.80 -20.47 1.37 FESSURATA 0.039 1.898 2.12 OK
N22 42 1[43] 19.2 -297.6 395 0.28 0.40 -2.53 -20.47 137 OK 0.211 1.264 1.90 OK
N22 42 J[42] 290 -296.3 0.2 0.28 116 -3.28 -20.47 137 OK 0.001 1.640 2.03 OK
N22 43 1[44] 75 -301.9 419 0.28 -0.50 -1.65 -20.47 1.37 OK 0.224. 1.078 1.83 oK
N22 43 J[43] 19.2 -300.2 4.4 0.28 0.39 -2.54 -20.47 1.37 oK 0.023 1.269 1.90 OK
N22 44 1[45] -4.5 -307.0 415 0.28 -1.44 -0.75 -20.47 137 OK 0.222 1.096 184 OK
N22 44 J[44] 75 -304.8 6.3 0.28 -0.51 -1.66 -20.47 137 OK 0.034 1.088 184 OK
N22 45 1[46] -155 -312.4 383 0.28 -2.30 0.07 -20.47 1.37 oK 0.205 1.151 1.86 oK
N22 45 J[45] -4.5 -309.7 5.4 0.28 -1.45 -0.76 -20.47 1.37 oK 0.029 1.106 1.84 OK
N22 46 1[47] -24.0 -317.7 322 0.28 -2.97 0.70 -20.47 137 OK 0.172 1.486 1.98 OK
N22 46 J[46] -155 -314.7 15 0.28 -2.31 0.06 -20.47 137 OK 0.008 1.155 1.86 OK
N22 47 1[48] -28.6 -322.7 231 0.28 -3.34 1.03 -20.47 1.37 oK 0.124 1.669 2.04 oK
N22 a7 J[47] -24.0 -319.3 5.2 0.28 -2.98 0.70 -20.47 1.37 oK 0.028 1.489 1.98 OK
N22 48 1[49] -21.7 -326.8 110 0.28 -3.29 0.95 -20.47 137 OK 0.059 1.643 2.03 OK
N22 48 J[48] 286 -323.2 148 0.28 334 1.03 -20.47 137 OK 0.079 1.670 2.04 OK
N22 49 1[50] 214 -330.0 11 0.28 -2.81 0.46 -20.47 1.37 oK 0.006 1.407 1.95 oK
N22 49 J[49] 217 -326.0 245 0.28 -3.28 0.95 -20.47 1.37 oK 0.131 1.641 2.03 OK
N22 50 1[51] -10.8 -332.2 109 0.28 -2.01 -0.36 -20.47 137 OK 0.058 1.186 187 OK
N22 50 J[50] 214 -328.0 318 0.28 -2.81 0.46 -20.47 137 OK 0.170 1.403 195 OK
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Figure 27 Beam end release
Table 8 Beam end release input value
Element Type Fxi Fyi Fzi Mxi Myi Mzi Fxj Fyj Fzj Mx;j Myj Mzj
40 Value 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101500 0
| ITERAZIONE SECONDO IL METODO DI POTTLER
[ CALCOLO CERNIERE PLASTICHE
[ ITERAZIONE IN NODO 40
[ MIDAS | [ POTTLER |
Hfiniziale, arbitrar] _0.000010 | [rad/kN"m] ““ v || T s | Eg 26'400'000 [KNm2]
Cfiniziale, arbitraj 101'500 | [kN“m/rad] | T] d 035 [m]
) [rP———— e 0.1075 [m]
Mnodo 31.710 [kN*m] a 0.10 m
Nnodo 295.100 kN . . e @pbttier 0.0003079 rad
| Vnodo | 16980 | [k o i —— | AR Cfpottler 0.0000097 [rad/kN*m]
/ e 1/Cipottler 102'971 [KN*m/rad]
fMIDAS=cfpettd S| | b Y -
i
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Beam Diagram_Fx - FEM analysis / ST_N22
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midas Gen
EGST-FROCESSOR
BEAM DIAGREM

AXTAL

-70.25
-102.17
-134.09
-166.01
-197.93
-229.85
-261.77
-293.69
-325.61
-357.53
-389.46
-a21.38

FILE: GA_T3 (81 ~
UNIT: kN
472972014

"RECTION
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midas Gen
Beam Diagram_Fz - FEM analysis / ST_N22 POST-PROCESSOR
. 26.9 27.7 339 BEAM DIAGRAM
L 86 ———
ﬂ/—ﬂl},‘?’ \\\\40 0 148.98
jg s 121.30
~36.5
-36°5 Q\ as.e2
. ~30.1 a0
;;0 1 3\\ :n a:
p .
20%8 0.8 13.57
17/ 73 0.00
7 \ -40.59
26,0 2%.0 -67.67
Y -94.76
kY
BZﬁ/ 336 12184
! A\ ~148.92
32 /5 -32\\8
;
18/9 —WRQ
!
18}5 4? 5
| \
8l 46
I 1
2{'2 8 2\& 6
437 :zla 7
1 |
435 255
% |
1.0 210
\l fi 5T: W22
-9 149 =
\\ ,f MIN : 17
[ FILE: GA_T3 (81 ~
’2.9 2;’9 ORIT: kN
ki 117.8 { DATE: 04/2 1
\ 124.4 1488/ VIEW-DIRECTION
by /
WB% op5_15.0 1.5 75 150 225 300 375 450173% t
14 B 3 - [
® *EE!’ l . Fep
N
[ VERIFICHE SEZIONALI CALOTTA |
[ CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO ]
[Fatvmmt) T 3071 ] [Cfewoostwmmty | 206 |
120 [ae T om0 ] [ % [ om0 ] [ e T o ]
[fewsor V/mmi] 1372 ] [ Eovmmt) | 26400 ]
[ VERIFICHE SEZIONI FESSURATE |
[ VERIFICA SEZIONE NODO 40 j |
— Verifica Verificadella
Combinazione dil o o Posizione Mg Ny Vy Eg=08-Ecp ey d dell'eccentricita | g, [Nmm] fea, so% TGRS
carico delnodo | [kN-m/m] KN/ | [(kN/m] [kN/m?) [m] [m] eq<di2 [Nfmm?] 0= oy s0u
N22 40] Volta 317 295.1 17.0 26'400'000 0107 035 oK 291 2047 oK.
o . I Verifi
Combinazione dif . a N e e oercadela | woe | ATREZZRCCIR fe 5o Ter Selin} i) D
carico [m] [rad] [kN*m/rad] | [kN*m/rad] < 4[mrad] [mm] w<1[mm] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm°] [N/mm?] Tep max S Feva
N22 40] 0203 00306938 #RIF__| 1033107 OK 0.005 oK 137 013 9.52 243 oK
Iterazione ok
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VERIFICHE SEZIONI NON FESSURATE

Combinazione di Mq N Vy d | Sollecitazioniinterne |  Resistenze dif _ Verifica a taglio secondo EC2
o Elemento Nodo [kNem] kN kN (ml Oeup Oint fed, s0% fea80% Risultato verifica Tep Tep fevaecz) | Verificaataglio
[N/mm?] [N/mm’] [N/mm’] [N/mm?] [IN/mm?] [N/mm?’] [NMM?] | Tep max S Fev
N22 29 1[30] 214 -90.2 114 0.28 -1.96 131 -20.47 1.37 oK 0.061 0.979 1.80 OK
N22 29 J[29] -16.0 -94.4 10.0 0.28 -1.56 0.89 -20.47 1.37 oK 0.053 0.782 172 oK
N22 30 1[31] -22.6 -87.1 35 0.28 -2.04 137 -20.47 137 OK 0.019 1.021 181 OK
N22 30 J[30] 214 -91.0 16 0.28 -1.96 131 -20.47 137 oK 0.008 0.980 1.80 OK
N22 31 1[32] -19.9 -83.2 3.9 0.28 -1.82 1.23 -20.47 1.37 oK 0.021 0.912 177 oK
N22 31 J[31] -22.6 -86.9 6.7 0.28 -2.04 1.37 -20.47 1.37 oK 0.036 1.021 181 oK
N22 32 1[33] -14.3 -78.8 8.8 0.28 -1.37 0.81 -20.47 137 OK 0.047 0.687 1.68 OK
N22 32 J[32] -19.9 -82.2 136 0.28 -1.82 123 -20.47 137 oK 0.073 0.910 177 oK
N22 33 I[34] 7.0 742 10.8 0.28 -0.80 0.27 -20.47 1.37 oK 0.058 0.401 156 oK
N22 33 J[33] -14.3 77.3 179 0.28 -1.37 0.82 -20.47 137 OK 0.096 0.684 168 OK
N22 34 1[35] 0.4 -69.8 9.9 0.28 -0.22 -0.28 -20.47 137 OK 0.053 0.249 149 OK
N22 34 J[34] 7.0 725 19.4 0.28 -0.80 0.28 -20.47 137 oK 0.104 0.398 156 OK
N22 35 1[36] 6.5 -66.0 6.2 0.28 0.26 -0.74 -20.47 1.37 oK 0.033 0.368 155 oK
N22 35 J[35] 0.4 -68.2 18.0 0.28 -0.21 -0.27 -20.47 1.37 oK 0.096 0.244 1.49 oK
N22 36 1[37] 10.1 -63.0 0.1 0.28 0.54 -1.00 -20.47 137 OK 0.001 0.498 1.60 OK
N22 36 J[36] 6.5 -64.8 139 0.28 0.27 -0.73 -20.47 137 oK 0.074 0.366 154 OK
N22 37 I[38] 10.1 613 6.9 0.28 0.55 -0.99 -20.47 1.37 oK 0.037 0.495 1.60 oK
N22 37 J[37] 101 -62.6 7.3 0.28 0.55 -0.99 -20.47 1.37 oK 0.039 0.497 1.60 OK
N22 38 1[39] 7.1 -61.0 12.0 0.28 0.32 -0.76 -20.47 137 OK 0.064 0.379 155 OK
N22 38 J[38] 101 61.7 03 0.28 0.55 -0.99 -20.47 137 oK 0.002 0.496 1.60 OK
N22 39 1[40] 17 617 155 0.28 -0.09 -0.35 -20.47 1.37 oK 0.083 0.220 1.48 oK
N22 39 J[39] 7.1 -62.0 4.6 0.28 0.32 -0.76 -20.47 1.37 oK 0.025 0.381 155 oK
N22 40 1[41] -4.4 -63.4 16.4 0.28 -0.57 0.11 -20.47 137 OK 0.088 0.283 151 OK
N22 40 J[40] 17 -63.1 8.0 0.28 -0.09 -0.36 -20.47 137 OK 0.043 0.225 148 OK
N22 a1 1[42] -105 -65.6 151 0.28 -1.04 0.57 -20.47 137 oK 0.081 0.520 161 OK
N22 a1 J[41] -4.4 -64.8 8.8 0.28 -0.57 0.11 -20.47 1.37 oK 0.047 0.286 151 OK
N22 42 1[43] -15.4 -68.2 121 0.28 -1.42 0.94 -20.47 1.37 oK 0.065 0.711 1.69 oK
N22 42 J[42] -10.5 -66.9 7.4 0.28 -1.04 0.57 -20.47 137 OK 0.039 0.522 161 OK
N22 43 1[44] -18.4 -70.9 8.0 0.28 -1.66 116 -20.47 137 oK 0.043 0.831 174 OK
N22 43 J[43] -15.4 -69.2 4.0 0.28 -1.43 0.93 -20.47 1.37 oK 0.021 0.713 1.69 OK
N22 44 I[45] -19.2 -73.6 34 0.28 -1.73 1.20 -20.47 1.37 oK 0.018 0.865 175 OK
N22 44 J[44] -18.4 714 04 0.28 -1.66 115 -20.47 137 OK 0.002 0.832 174 OK
N22 45 1[46] 175 -76.1 17 0.28 -1.61 1.06 -20.47 137 oK 0.009 0.804 173 OK
N22 45 J[45] -192 735 5.2 0.28 -1.73 1.20 -20.47 1.37 oK 0.028 0.865 175 oK
N22 46 I[47] -13.3 784 6.7 0.28 -1.30 0.74 -20.47 1.37 oK 0.036 0.650 167 OK
N22 46 J[46] 175 754 9.8 0.28 -1.60 107 -20.47 137 OK 0.053 0.802 173 OK
N22 47 1[48] 9.1 -80.3 7.0 0.28 -0.99 0.41 -20.47 137 oK 0.037 0.493 1.60 OK
N22 47 J[47] -133 -76.9 9.8 0.28 -1.29 0.74 -20.47 1.37 oK 0.052 0.647 167 oK
N22 48 I[49] 4.7 -83.0 7.8 0.28 -0.65 0.06 -20.47 1.37 oK 0.042 0.327 153 oK
N22 48 J[48] -9.1 -79.3 10.1 0.28 -0.98 0.42 -20.47 137 OK 0.054 0.491 1.60 OK
N22 49 1[50] 0.3 -85.9 7.9 0.28 -0.33 -0.29 -20.47 137 oK 0.042 0.307 152 OK
N22 49 J[49] -4.7 -81.9 9.8 0.28 -0.65 0.06 -20.47 1.37 oK 0.052 0.325 153 oK
N22 50 I[51] 4.0 -89.0 7.8 0.28 -0.01 -0.62 -20.47 1.37 oK 0.042 0.318 152 OK
N22 50 J[50] -0.3 -84.9 9.2 0.28 -0.32 -0.28 -20.47 137 OK 0.049 0.303 152 OK
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A.4.4.13. Rebared sections ratio checking — Block analysis
SECTION CHECKING - PLATEA E PARAMENTI
MEMBER| SECTIONPROPERTIES fck fyk T LOAD CB LOAD CB - & N_Ed M_Edy | M_Edz V_Rdc V_Rds V_Ed
. . ebar |
section| Be(m) | Hem) | IN/mm?)| (N/mm?] M-N iteration v Ratio-N [Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs | Ratio-V
1 100x 57 29.931 | 78.640 | 0.000 [ 199.801 - 130.185
- % | o5 30.00 | 45000 | OK NS NS 14-2-P14 | 835018 [ - e
2 100X 60 45186 | 78.640 | 0.000 [ 201.562 - 29.192
5 % | 050 30.00 | 45000 | OK NS N6 14-2-P14 | 8748.62 [ = s - Ve
3 100X 60 73.928 | 84.219 | 0.000 [ 205.514 - 60.388
5 o | o6 30.00 | 45000 | OK NG N1 14-2P14 | 874862 = 050 - 029
4 100X 60 68.176 | 56.556 | 0.000 | 204.723 - 50.263
5 o [ o6 30.00 | 45000 | OK NG N1 14-2P14 | 8748.62 [ o= e - o206
5 100X 60 63.719 | 33.956 | 0.000 | 204.110 - 40.138
. . 1 14-2-P1: .62
9 100 | 0.60 30.00 | 450.00 ) OK NG N P14 874862 [0 g7 | 0.085 | 0.000 | 0.197 - 0.197
6 100 x 60 30.00 450.00 oK N6 N1 14-2-p14| 8748.62 60.474 16.418 0.000 203.664 - 30.013
9 1.00 | 0.60 ’ ’ ’ 0022 | 0022 | 0000 | 0147 - 0.147
7 100 x 60 58.378 3.943 0.000 203.376 - 19.888
30.00 450.00 OK N6 N1 14-2-P14 | 8748.62
9 100 [ 060 0008 | 0009 | 0000 [ 0.098 - 0.098
8 100 x 60 31.012 7.725 0.000 203.240 - 9.763
30.00 450.00 OK N5 N2 14-2-P14 | 8748.62
9 1.00 | 0.60 0.010 0.010 0.000 0.048 - 0.048
9 100 x 60 2000 | 45000 | ox NS W 102p1a| srases |20865 | 7.725 | o000 [ 203254 - 10.516
9 100 | 060 ) ) ) 0.010 | 0010 [ 0.000 | 0.052 - 0.052
10 100 x 60 2000 | 45000 | ok " 1 102014 | srases |-25685 | 469 | 0000 [ 203.418 - 20.641
9 100 | 060 : : : 0.009 | 0009 | 0000 | 0.101 - 0.101
11 100X 60 60.995 | 17.548 | 0.000 | 203.735 - 30.768
5 % | 650 3000 | 450.00 [ oK NG N1 14-2-P14 | 8748.62 [ - a5t
12 100X 60 64.466 | 35464 | 0.000 | 204.213 - 40.894
5 T | 050 30.00 | 45000 | OK NG N1 14-2-P14 | 874862 [ - 5200
13 100X 60 69.161 | 58.444 | 0.000 | 204.858 - 51.022
5 T | 0%0 30.00 | 45000 | OK NG N1 14-2-P14 | 8748.62 [ s - 2%
14 100X 60 75163 | 86.487 | 0.000 | 205.683 - 61.150
5 o [ o6 30.00 | 45000 | OK NG N6 14-2P14 | 8748.62 [ — o - 0597
15 100x 60 42,984 83.651 0.000 201.259 - 32.781
5 o [ o6 30.00 | 45000 | OK N5 NS 14-2:P14 | 8748.62 [ — o - 063
16 100x 57 47.317 83.651 0.000 200.145 - 132.254
. . 11 14-2-P1: .1
5 100 | o057 30.00 ] 450.00 ] OK NS N 4-2-P14] 8350.18 [ 20s | 0351 | 0.000 | 0.661 - 0.661
17 100x 35 30.00 450.00 oK NS N5 14-2-p14| 54283 214.736 | 64.855 0.000 175.888 - 152.518
7 1.00 | 0.35 ) i i 0.323 0.324 0.000 0.867 - 0.867
19 100x 57 30.00 450.00 oK NG N5 14-2-p14| 8350.18 380.693 | 50.068 0.000 218.785 - 12.825
5 100 | o057 ) ’ ) 0.077 | 0.079 | 0.000 [ 0.059 - 0.059
20 100 x 50 30.00 450.00 oK NG NS 14-2-p14 | 7420.49 380.680 | 50.068 0.000 219.716 - 7.867
4 100 | o050 ) ) ) 0.094 | 0096 [ 0.000 | 0.036 - 0.036
21 100 x 45 2000 | 45000 | ox e D2 102014 | 675643 |27L759 | 46529 | 0.000 [ 204.695 - 14.665
3 100 | 045 : - - 0.05 | 0106 | 0.000 | 0.072 - 0.072
2 100 x 40 2000 | 45000 | ok " N2 10214 609237 |- 263274 | 39.440 | 0.000 [ 189.313 - 17.462
2 100 | 040 : : " 0112 | 0113 | 0000 | 0.092 - 0.092
23 100x 35 355.511 | 30.825 | 0.000 | 173.481 - 17.245
T % | 0% 3000 | 450.00 [ oK NG N12 14-2P14| 54283 [ o - 599
24 100x 35 348.651 | 22215 | 0.000 [ 173.359 - 15.420
T o | 0% 30.00 | 45000 | OK NG N12 14-2P14 | 54283 [ e s - 5089
25 100x 35 336.779 | 15.962 | 0.000 | 151.467 - 19.390
T o | on 30.00 | 45000 | OK NG N6 14-2P14| 54283 [= e - o128
26 100x 35 172575 | 31.712 | 0.000 [ 150.720 - 21.520
1 o [ 0% 30.00 | 45000 | OK N5 N6 14-2P14| 54283 [om— e o - i
27 100 x 35 3000 | as000 | ok NS N6 102014 sag3 | 119489 | 19.795 | 0000 | 143.895 - 10.982
1 100 | 035 0.068 | 0068 | 0000 | 0.076 - 0.076
28 100 x 35 114.169 | 22.401 0.000 163.391 - 13.491
30.00 450.00 OK N5 N6 14-2-P14| 54283
1 1.00 | 0.35 0.080 0.082 0.000 0.083 - 0.083
51 100 x 35 30.00 450.00 oK NG N12 14-2-p14| 54283 262.083 7.228 0.000 142.457 - 19.759
1 100 [ o035 ’ ’ ) 0.057 | 0.058 | 0.000 | 0.139 - 0.139
52 100x 35 267.539 1.861 0.000 143.094 - 11.625
30.00 450.00 OK N6 N12 14-2-P14| 54283
1 1.00 | 0.35 0.051 0.052 0.000 0.081 - 0.081
53 100x 35 321.258 [ 17.324 | 0.000 | 149.941 - 13.823
30.00 | 450.00 [ oOK NG N12 14-2-P14| 54283
1 100 | 035 0.084 | 0084 | 0000 | 0.092 - 0.092
54 100x 35 328.092 | 14.286 | 0.000 [ 150.758 - 8.678
1 % | 0% 30.00 | 45000 | OK NG N12 14-2P14| 54283 [ o - o5
55 100x 35 339.994 | 21637 | 0.000 [ 172.245 - 16.140
> % | 0% 30.00 | 45000 | OK NG NS 14-2P14| 54283 [= e e - 002
56 100x 35 346.899 | 30.448 | 0.000 [ 172.374 - 17.650
T o [ o 30.00 | 45000 | OK NG NS 14-2P14| 54283 [= S oo - o102
57 100x 40 354.601 | 39.148 | 0000 | 188.186 - 17.633
> o | om 30.00 | 45000 | OK NG NS 14-2:P14 | 6092.37 [=om = - .09
58 100 x 45 363.191 | 46.259 0.000 203.552 - 14.712
X . 14-2-P1: .
3 100 | 045 30.00 ] 450.00 ) OK NG NS A4-2-P14) 6756.43 I 105 | 004 | 0.000 | 0.072 - 0.072
59 100x 50 30.00 450.00 oK N6 N12 14-2-p14 | 7420.49 372.122 | 49.819 0.000 218.561 - 7.911
4 100 | 050 ’ ’ ’ 0093 | 0095 | 0000 | 0.036 - 0.036
60 100x 57 30,00 450.00 oK NG N5 14-2-p14| 8350.18 372.150 | 49.819 0.000 218.370 - 8.242
5 100 | o057 ) ’ ) 0.077 | 0.077 | 0.000 [ 0.038 - 0.038
62 100 x 35 213.565 | 58.984 0.000 174.877 - 149.366
30.00 450.00 OK N5 N5 14-2-P14| 54283
7 1.00 | 0.35 0.270 0.275 0.000 0.854 - 0.854
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A.4.4.14. Rebared sections ratio checking — FEM analysis
SECTION CHECKING - PLATEA E PARAMENTI
MEMBER| SECTIONPROPERTIES fck fyk T LOAD CB LOAD CB - & N_Ed M_Edy | M_Edz V_Rdc V_Rds V_Ed
. . ebar |
section| Be(m) | Hem) | IN/mm?)| (N/mm?] M-N iteration v Ratio-N [Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs | Ratio-V
1 100x 57 147.351 | 125179 | 0.000 [ 227.887 - 198.045
30.00 | 45000 | OK NG NS 14-2-P14 | 9858.51
5 100 | o057 0440 | 0434 | 0000 | 0.869 - 0.869
2 100X 60 133.638 | 125.179 | 0.000 [ 232.369 - 37.593
30.00 | 45000 | OK NG N6 14-2-P14 | 10336.6
9 100 | 060 0426 | 0417 | 0000 | 0.162 - 0.162
3 100X 60 121.731 | 113.097 [ 0.000 [ 230.732 - 60.785
5 o [ o6 30.00 | 45000 | OK NG N6 14-2P14 | 10336.6 [—ome e - 0963
4 100X 60 112137 | 85.236 | 0.000 [ 222.783 - 50.693
5 o [ o6 30.00 | 45000 | OK NG N1 14-2P14 | 103366 [ — o - 228
5 100x 60 104.676 | 62.437 0.000 222.215 - 40.568
. . 1 14-2-P1: 1 .
9 100 | 0.60 30.00 | 450.00 ] OK NG N P14 103366 [0 161 | 0162 | 0000 | 0.3 - 0.183
6 100x 60 30.00 450.00 oK N6 N1 14-2-p14 | 10336.6 99.204 44.701 0.000 221.798 - 30.443
9 100 | 060 ’ ’ [ 0091 | 0001 | 0000 | 0137 - 0.137
7 100 x 60 95.618 32.027 0.000 221.530 - 20.318
30.00 450.00 OK N6 N1 14-2-P14 | 10336.6
9 1.00 | 0.60 0.049 0.048 0.000 0.092 - 0.092
8 100 x 60 93.849 24.416 0.000 221.405 - 10.193
30.00 450.00 OK N6 N1 14-2-P14 | 10336.6
9 1.00 | 0.60 0.030 0.029 0.000 0.046 - 0.046
9 100 x 60 2000 | 45000 | ox e W 10214 | 103366 |- 23859 | 24.404 | 0000 [ 221.420 - 10.771
9 100 | 060 ’ ’ [ 0030 | 0029 | 0000 [ o0.049 - 0.049
10 100 x 60 2000 | 45000 | ok " W 102014 | 103366 125652 | 32005 | 0000 [ 221576 - 20.897
9 100 | 0.60 : : > [0.0a9 | 0.048 | 0.000 | 0.004 - 0.094
11 100X 60 99.257 | 44.668 | 0.000 | 221.877 - 31.023
5 % | 650 3000 | 450.00 [ oK NG N1 14-2-P14 | 10336.6 [ —o e e - o140
12 100X 60 104.740 | 62.396 | 0.000 [ 222.328 - 41.150
5 % | 050 30.00 | 45000 | OK NG N1 14-2-P14 | 10336.6 [ o e - YT
13 100 60 11219 | 85.188 | 0.000 [ 222.937 - 51.277
5 T | 0%0 30.00 | 45000 | OK NG N1 14-2-P14 | 10336.6 [ - 530
14 100X 60 121.758 | 113.044 | 0.000 [ 230.735 - 60.776
5 o [ o6 30.00 | 45000 | OK NG N6 14-2:P14 | 10336.6 [—om— T - 0963
15 100X 60 133.611 | 125.116 | 0.000 [ 232.365 - 37.565
5 o [ o6 30.00 | 45000 | OK NG N6 14-2:P14 | 10336.6 [ T - )
16 100x 57 147.313 | 125.116 0.000 228.054 - 199.632
. . 14-2-P1: .51
5 100 | o057 30.00 | 450.00 ] OK NG NS A4-2P14) 9BSBSL G | 0434 | 0.000 | 0.875 - 0.875
17 100x 35 30.00 450.00 oK N NG 14-2-p14| 6352.26 176.067 | 52.382 0.000 227.399 - 223.563
7 100 | 035 ’ : ’ 0243 | 0248 | 0000 | 0.983 - 0.983
19 100x 57 30.00 450.00 oK NG N12 14-2-p14 | ogs8.51 631.116 | 85.077 0.000 225.110 - 15.434
5 100 | o057 ) ’ ) 0112 | 0112 | 0.000 [ 0.069 - 0.069
20 100 x 50 30.00 450,00 oK NG NS 14-2-p14 | 8300.52 619.943 | 83.561 0.000 269.308 - 22.817
4 100 | o050 ) ) ) 0.148 | 0.150 [ 0.000 | 0.085 - 0.085
21 100 x 45 2000 | 45000 | ox NS s 10214 | 700601 1620264 | 73.392 | 0.000 [ 252.388 - 32.663
3 .00 | 045 : - - 0.146 | 0145 | 0.000 | 0.129 - 0.129
2 100 x 40 2000 | 45000 | ok NS NS 102014 714914 |-6%0.742 | 58788 | 0.000 | 234.967 - 37.314
2 100 | 040 : : : 0152 | 0149 | 0.000 | 0.159 - 0.159
23 100x 35 592.016 | 42325 | 0.000 | 216.916 - 38.455
1 % | 0% 3000 | 450.00 [ oK NS NS 14-2-P14 | 6352.26 [= oo — e - o1
24 100x 35 584.173 | 25.732 | 0.000 [ 215.908 - 37.824
T o | 0% 30.00 | 45000 | OK NS NS 14-2-P14 | 6352.26 [0 = - o
25 100x 35 578.014 | 9.993 | 0.000 [ 157.787 - 22272
3 o | 0% 30.00 | 45000 | OK NS N12 14-2-P14 | 6352.26 [—om e~ o - oo
26 100x 35 128.299 | 29.844 | 0.000 [ 157.295 - 29.730
T o [ om 30.00 | 45000 | OK N12 N12 14-2-P14 | 6352.26 [—o=t = o - YT
27 100 x 35 3000 | 25000 | ok NS N6 10214 | 635226 | 516355 | 4143 | 0000 | 198.052 - 31.192
1 100 | 035 0.085 | 0085 | 0000 | 0.157 - 0.157
28 100 x 35 506.514 8.840 0.000 197.500 - 48.353
30.00 450.00 OK N5 N6 14-2-P14 | 6352.26
1 1.00 | 0.35 0.089 0.087 0.000 0.245 - 0.245
51 100 x 35 501.112 9.075 0.000 197.504 - 48.349
30.00 450.00 OK N5 N6 14-2-P14 | 6352.26
1 1.00 | 0.35 0.088 0.089 0.000 0.245 - 0.245
52 100x 35 30.00 450.00 oK NG NG 14-2-p14 | 6352.26 510.974 3.725 0.000 198.058 - 31.178
1 100 | o035 ) ) ) 0.084 | 0083 [ 0000 | 0.157 - 0.157
53 100x 35 128313 | 20.850 | 0.000 [ 157.297 - 29.749
> % | 0% 30.00 | 450.00 [ oOK N12 N12 14-2-P14 | 6352.26 [ = o - YT
54 100x 35 572.644 | 10281 | 0.000 [ 157.789 - 22.280
1 % | 0% 30.00 | 45000 | OK NS N12 14-2-P14 | 6352.26 [—om e o - o
55 100x 35 578.811 | 25.826 | 0000 | 215.218 - 37.433
1 100 [ 035 30.00 | 450.00 | OK NS NS 14-2-P141 6352.26 [0 51 | 0421 | o000 | 0.7 - 0.174
56 100x 35 586.644 | 42236 | 0.000 | 216.225 - 38.087
1 100 | 035 30.00 | 450.00 | OK NS NS 14-2-P141 6352.26 5100 0150 | 0.000 | 0.176 - 0.176
57 100x 40 595.362 | 58.538 | 0.000 | 234.261 - 36.989
2 100 | 040 30.00 | 450.00 ] OK NS NS 14-2-P141 714914 75000 0149 | 0.000 | 0.158 - 0.158
58 100x 45 604.778 | 73.013 | 0.000 | 251.670 - 32.406
. . 14-2-P1: .01
3 100 | 045 30.00 ] 450.00 ) OK NS NS A4-2P14) 794601 01 | 0148 | 0.000 | 0429 - 0.129
59 100x 50 30.00 450.00 oK NS N5 14-2-p14 | 8300.52 614.555 | 83.107 0.000 268.580 - 22.661
4 100 | 050 ) ’ ’ 0147 | 0149 | 0000 | 0.084 - 0.084
60 100x 57 30.00 450.00 oK NG N12 14-2-p14 | ogs8.51 625.731 | 84.629 0.000 224.768 - 15.412
5 1.00 | 0.57 i i i 0.111 0.112 0.000 0.069 - 0.069
62 100 x 35 176.115 | 52.417 0.000 226.758 - 221.650
30.00 450.00 OK N2 N5 14-2-P14 | 6352.26
7 1.00 | 0.35 0.243 0.248 0.000 0.977 - 0.977
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A.4.4.15. Rebared sections ratio checking for fire combinations load — Block analysis

SECTION CHECKING - FIRE COMBINATIONS LOAD
MEMBER SECTION PROPERTIES fck fyk T LOAD CB LOAD CB s 06 N_Ed M_Edy | M_Edz V_Rdc V_Rds V_Ed
q q ebar |
SECTION Bc (m) | He(m) |IN/mm’]|[N/mm’] M-N iteration v Ratio-N |Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs| Ratio-V
26(M+N) / 26(V) 100x 35 30,00 360.00 oK N22 N22 14-2-p148 7105 120.367 | 20.832 0.000 181.813 - 16.666
1 1.00 | 0.30 0.090 0.089 0.000 0.092 - 0.097
22(M+N) / 22(V) 100 x 40 . 237.744 | 21.553 0.000 199.932 - 11.962
. . -P14
2 1.00 | 0.35 30.00 360.00 G N21 N21 14-2-P148 6936 0.063 0.065 0.000 0.060 - 0.060
21(M+N) / 21(V) 100 x 45 30,00 360.00 oK N21 N21 14-2-p148 7991 243.391 | 26.997 0.000 213.333 - 11.208
3 1.00 | 0.40 0.060 0.061 0.000 0.053 - 0.053
20(M+N) / 20(V) 100x 50 30,00 360.00 oK N21 N21 14-2-p148 8707 249.457 | 30.633 0.000 225.979 - 7.798
4 1.00 | 0.45 0.055 0.055 0.000 0.035 - 0.035
16(M+N) / 16(V 1 7 X 49.767 A 217. - 1.814
S(MHN) /16(V) 00x5 30.00 360.00 OK N22 N21 14-2-P14R 9'946 36.046 9.76 0.000 039 81.8
5 1.00 | 0.52 0.228 0.230 0.000 0.377 - 0.377
17(M+N) / 17(V) 100 x 35 30,00 360.00 oK N22 N21 14-2-p148 6050 149.167 | 37.707 0.000 187.336 - 96.273
7 1.00 | 0.30 i ’ ] 0.233 0.230 0.000 0.514 - 0.514
15(M+N) / 14(V) 100 x 60 32.470 | 49.767 | 0.000 | 221.650 - 39.592
. X N22 N21 14-2-P14@ | 10'47
9 1.00 | 0.55 30.00 360.00 o8 0478 0.219 0.218 0.000 0.179 - 0.179
A.4.4.16. Rebared sections ratio checking for fire combinations load — FEM analysis

SECTION CHECKING - FIRE COMBINATIONS LOAD
MEMBER SECTION PROPERTIES fck fyk CHECK LOAD CB LOAD CB Rebar IN Rd N_Ed M_Edy | M_Edz V_Rdc V_Rds V_Ed
SECTION Bc (m) | Hc(m) | [N/mm?]| [N/mm?] M-N iteration Vv - Ratio-N |Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs | Ratio-V
23(M+N) / 28(V) 100x 35 412.617 | 22.730 0.000 206.672 - 36.790
30.00 360.00 oK N21 N22 14-2-P14R 7'105
1 1.00 | 0.30 0.089 0.090 0.000 0.178 - 0.178
22(M+N) / 22(V) 100 x 40 418.298 | 33.900 0.000 234.354 - 25.611
30.00 360.00 OK N21 N21 14-2-P14R 6'936
2 1.00 | 0.35 0.090 0.089 0.000 0.109 - 0.109
21(M+N) / 21(V) 100 x 45 30,00 360.00 oK N21 N21 14-2-P148 7921 424.586 | 44.559 0.000 249.172 - 23.919
3 100 | 040 ’ ’ ] 0.088 [ 0.087 | 0000 [ 0.096 - 0.096
20(M+N) / 20(V) 100 x 50 g 431.258 | 52.977 0.000 263.077 - 18.729
. . -2-P14
4 1.00 | 0.45 30.00 360.00 o N21 N21 1-2-piae | 8707 0.082 0.082 0.000 0.071 - 0.071
1(M+N) / 16(V) 100x 57 108.802 | 81.747 0.000 237.607 - 127.475
30.00 360.00 OK N22 N21 14-2-P147 | 9'946
5 1.00 | 0.52 0.315 0.314 0.000 0.536 - 0.536
62(M+N) / 17(V) 100 x 35 . 118.046 | 31.900 0.000 218.774 - 149.978
. A -P14
7 1.00 | 0.30 30.00 360.00 el N2 N21 14-2-P142 | 6050 0.187 0.191 0.000 0.686 - 0.686
15(M+N) / 3(V) 100 x 60 97.987 81.707 0.000 240.208 - 41.274
30.00 360.00 OK N22 N22 14-2-P147 | 10'478
9 1.00 | 0.55 0.304 0.301 0.000 0.172 - 0.172
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A.4.4.17. Load combination SLE 1

Beam Diagram_Fx / ST_NSLE -1
/,qufg;faﬁ‘SEAZi{ﬁziﬁjIEE;E?‘N\\\

71384 138 37~
=402 14071
Py 1475,
455 14870
a7 1518,
/ Y
1509 -157
A 6 -160.
s
4158.4 -164.5,
) hY

Beam Diagram_My / ST_NSLE-1

32
’3\“\32'?7 P07 05 304 8 o8 3.8 ﬂ/T
222 209 73
K 96 43 56 5g 41 102 /

midas Gen

-256.47

ST: NSLE - 1

19
GA_T3 (81 ~

midas Gen
EOST-FROCESSOR
BEAM DIAGREM

MOMENT-y

-11.39
-19.28
-27.18
-35.07
-12.97
-50.26
-58.75

ST: NSLE - 1

MER @ 17

MIN : 15

FILE: GA T3 (81 -

UNIT: Kli*m
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VERIFICA DELLE TENSIONI AMMISSIBILI - CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

[ ReIvmmy | 37.00 [ Faivmmy [ 3071 | fonoos IN/mm?]_ | 2.06 Een N/mm?l | 33000 |
| 7. [ 100 o 100 | | Aot [ 100 @ [ o8 |
[ fuvmmy | 3071 [ fog v/mm [ 2050 ] [ Epvmmy | 26400
| VERIFICA SEZIONI NON FESSURATE
. . Sollecitazioni interne Tensioni ammissibili di progetto
COMBMEEEIRCY | oy Nodo Mq N Va @ o [ f f Risultato verifica
carico [kN-m] [kN] [kN] [m] P " ol o
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
NSLE - 1 29 1[30] 7.7 -164.1 6.2 0.35 -0.84 -0.09 -30.71 2.06 oK
NSLE -1 29 J[29] 4.9 -168.2 48 0.35 0.72 -0.24 -30.71 2.06 oK
NSLE - 1 30 I[31] 8.8 -160.6 33 0.35 -0.89 -0.03 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 30 J[30] 7.7 -164.6 14 0.35 -0.84 -0.10 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 31 I[32) -9.0 -157.1 14 0.35 -0.89 -0.01 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 31 J[31] -8.8 -160.8 0.9 0.35 -0.89 -0.03 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 32 133] 8.4 1537 04 035 -0.85 -0.03 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 32 J[32] 9.0 -157.1 2.4 035 -0.89 -0.01 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 33 1[34] 76 -14838 0.2 0.35 -0.80 -0.05 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 33 J[33] 8.4 1518 33 0.35 -0.85 -0.02 -30.71 2.06 oK
NSLE -1 34 [35] 6.6 1443 0.2 0.35 -0.74 -0.09 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 34 J[34] 76 -146.9 36 0.35 -0.79 -0.05 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 35 [36] 5.8 -140.3 0.2 0.35 -0.68 0.12 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 35 J[35] 6.6 1425 3.6 0.35 -0.73 -0.08 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 36 I[37) 52 -138.4 0.8 0.35 -0.65 -0.14 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 36 J[36] 5.8 1401 32 035 -0.68 -0.12 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 37 1[38] 48 -137.0 14 035 -0.63 -0.16 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 37 J[37] 52 1383 238 0.35 -0.65 -0.14 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 38 1[39] 47 1362 19 0.35 -0.62 -0.16 -30.71 2.06 oK
NSLE -1 38 J[38] 48 -136.9 24 0.35 -0.63 -0.16 -30.71 2.06 oK
NSLE -1 39 1[40] 47 -135.9 22 0.35 -0.62 -0.16 -30.71 2.06 oK
NSLE -1 39 J[39] 47 -136.1 24 0.35 -0.62 -0.16 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 40 I[41] 4.7 -136.2 23 0.35 -0.62 -0.16 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 40 J[40] 4.7 -135.9 2.1 0.35 -0.62 -0.16 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 41 1[42) 5.0 -137.0 2.7 0.35 -0.63 -0.15 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 41 J[41] 47 -136.2 16 035 -0.62 -0.16 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 22 1[43] 5.4 -138.4 3.0 035 -0.66 -0.13 -30.71 2.06 oK
NSLE -1 22 J[42] 5.0 1371 12 0.35 -0.64 -0.15 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 43 1[44] 6.0 1402 32 0.35 -0.70 011 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 43 J[43] 5.4 1385 0.8 0.35 -0.66 -0.13 -30.71 2.06 oK
NSLE -1 a4 [45) 6.8 1426 34 0.35 -0.74 -0.08 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 24 J[44] 6.0 -140.4 0.4 0.35 -0.70 -0.11 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 45 [46] 7.6 1455 34 0.35 -0.79 -0.04 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 45 J[45] 6.8 -142.8 0.1 0.35 -0.74 -0.08 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 46 1[47) -84 -148.7 3.1 0.35 -0.83 -0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 26 J[46] 76 1457 0.1 035 -0.79 -0.04 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 47 1[48] 8.7 -150.9 2.1 035 -0.86 0.00 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 a7 J[47] 84 1476 0.7 0.35 -0.83 -0.01 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 18 1[49] -85 1547 0.8 0.35 -0.86 -0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 48 J[48] 8.7 -151.0 15 0.35 -0.86 0.00 -30.71 2.06 OK
NSLE -1 49 1[50] 74 -158.4 13 0.35 -0.82 -0.09 -30.71 2.06 oK
NSLE - 1 49 J[49] -85 1545 32 0.35 -0.86 -0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 50 [51] 4.8 -162.1 45 0.35 -0.70 -0.23 -30.71 2.06 OK
NSLE - 1 50 J[50] 74 -158.0 6.0 0.35 -0.81 -0.09 -30.71 2.06 OK
Oe.max -0.89
O max 0.00
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A.4.4.18. Load combination SLE 2

Beam Diagram_Fx / ST_NSLE-2

12
225208 194 A8 A AT T AT 4 A7 4 A7 T 184,104 208 22524
®\\\
Beam Diagram_My / ST_NSLE-2
S
578028728 7\237;\;%\\
279 236,
,%éigg 1%
/9 \\
ax
e
44
7

?sks

)
\{{%2 52.4 4o 4 _45 —5245233%/
282 44 447282 /
49 34 41 41 34 49

midas Gen
POST-PROCES:

-135.12

ST: NSIE - 2

T 39
60

GA_T3 (21 ~

midas Gen
POST-PROCESSOR

ST: NSLE - 2

T 62

1

GA_T3 (81 ~
: W

: 04/28/2014
DT o
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VERIFICA DELLE TENSIONI AMMISSIBILI - CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATIDI CALCOLO

[ Ravmmy [ 3700 | [ Favmmy [ 3071 | [ fooosIN/mml | 206 Een V/mm?l | 33000 |
| 7. [ 100 | Gl 100 | | Aot [ 100 ® [ o8 |
[ famvmmy | 3071 | [ fug v/mm [ 2050 ] [ Epvmmy [ 26400
| VERIFICA SEZIONI NON FESSURATE
. . Sollecitazioni interne Tensioni ammissibili di progetto
Combinazione di My Ny Vy d . -
X Elemento Nodo Osup Oint feq Ttz Risultato verifica
carico [kN-m] [kN] [kN] [m] 2 2 2 2
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
NSLE - 2 29 1[30] -6.6 -46.4 0.3 0.35 -0.46 0.19 -30.71 2.06 OK
NSLE -2 29 J[29] -7.1 -50.5 1.7 0.35 -0.49 0.20 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 30 1[31] -4.3 -42.1 3.8 0.35 -0.33 0.09 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 30 J[30] -6.6 -46.0 5.7 0.35 -0.46 0.19 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 31 1[32] -0.5 -37.7 6.3 0.35 -0.13 -0.08 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 31 J[31] -4.3 -41.4 8.7 0.35 -0.33 0.09 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 32 1[33] 4.1 -33.3 7.9 0.35 0.11 -0.30 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 32 J[32] -0.5 -36.7 10.7 0.35 -0.13 -0.08 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 33 1[34] 9.2 -29.1 8.6 0.35 0.37 -0.53 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 33 J[33] 4.1 -32.2 11.7 0.35 0.11 -0.29 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 34 1[35] 14.2 -25.3 8.4 0.35 0.63 -0.77 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 34 J[34] 9.2 -27.9 11.9 0.35 0.37 -0.53 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 35 1[36] 19.0 -21.9 7.5 0.35 0.87 -0.99 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 35 J[35] 14.2 -24.1 11.3 0.35 0.63 -0.77 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 36 1[37] 23.0 -19.1 6.0 0.35 1.07 -1.18 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 36 J[36] 19.0 -20.9 10.1 0.35 0.87 -0.99 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 37 1[38] 26.0 -17.0 4.1 0.35 1.23 -1.32 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 37 J[37] 23.0 -18.3 8.2 0.35 1.07 -1.18 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 38 1[39] 28.0 -15.7 1.7 0.35 1.33 -1.42 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 38 J[38] 26.0 -16.4 6.0 0.35 1.23 -1.32 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 39 1[40] 28.7 -15.1 1.0 0.35 1.36 -1.45 -30.71 2.06 OK
NSLE -2 39 J[39] 28.0 -15.4 3.6 0.35 1.33 -1.41 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 40 1[41] 28.0 -15.4 3.6 0.35 1.33 -1.41 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 40 J[40] 28.7 -15.1 0.8 0.35 1.36 -1.45 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 41 1[42] 26.0 -16.5 6.0 0.35 1.23 -1.32 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 41 J[41] 28.0 -15.7 1.7 0.35 1.33 -1.41 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 42 1[43] 23.0 -18.3 8.3 0.35 1.07 -1.18 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 42 J[42] 26.0 -17.0 4.1 0.35 1.23 -1.32 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 43 1[44] 18.9 -20.9 10.1 0.35 0.87 -0.99 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 43 J[43] 23.0 -19.2 6.1 0.35 1.07 -1.18 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 44 1[45] 14.2 -24.2 11.3 0.35 0.63 -0.77 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 44 J[44] 18.9 -21.9 7.6 0.35 0.86 -0.99 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 45 1[46] 9.1 -28.0 11.9 0.35 0.37 -0.53 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 45 J[45] 14.2 -25.3 8.4 0.35 0.62 -0.77 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 46 1[47] 4.1 -32.2 11.7 0.35 0.11 -0.29 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 46 J[46] 9.1 -29.2 8.6 0.35 0.36 -0.53 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 47 1[48] -0.6 -36.7 10.7 0.35 -0.13 -0.08 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 47 J[47] 4.1 -33.3 7.9 0.35 0.10 -0.29 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 48 1[49] -4.3 -41.4 8.7 0.35 -0.33 0.09 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 48 J[48] -0.6 -37.7 6.3 0.35 -0.14 -0.08 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 49 1[50] -6.6 -46.0 5.7 0.35 -0.46 0.19 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 49 J[49] -4.3 -42.1 3.8 0.35 -0.33 0.09 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 50 1[51] -7.1 -50.5 1.7 0.35 -0.49 0.20 -30.71 2.06 OK
NSLE - 2 50 J[50] -6.6 -46.4 0.3 0.35 -0.46 0.19 -30.71 2.06 OK
Oc.max -1.45
O, max 1.36
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A.4.4.19.

Load combination SLE 5 Block analysis

Beam Diagram_Fx - Block analysis /| ST_NSLE-5

//,1/555"/?9152 6151 Qe 7, N
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9 52/,, :
10067 ~
// \\5\4
-10.0” 9.6
> %
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9 ﬁ/ 126
/
94 126
\\
J.ﬁ/ Y13
/ §
4b 9
j \
-0i8 45
/ \
124 -\14 4
/ {
| |
1001 711 3
-14)9 -154
! 4
21 E b 2
| |
| |
26 # 271
| |
-3t é) }31 9
I
34 %\ /f34 3
{343

4.2\
61.1 62.8
31.6-61 -60 2 -61 2 8-3/6
5,29 406 539 oap 418 5
A W’T 108 40 58 58 38 114 7/

midas Gen

ST: NSLE - 5

19
GA_T2-T3 [~

midas Gen
EOST-FROCESSOR
BEAM DIAGREM

MOMENT-y
30.68
22.18
13.68
5.19
0.00
-11.81
-20.31
-28.81
-37.31
-45.20
-54.30
-62.20
ST: NSLE - 5
MER @ 17
MIN : 16
FILE: GA T2-13 (-
UNIT: Kli*m
DATE: 04/28/2014

- DIRE:
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VERIFICA DELLE TENSIONI AMMISSIBILI - CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

[ ReIvmmy | 37.00 [ Faivmmy [ 3071 | fonoos IN/mm?]_ | 2.06 Een N/mm?l | 33000 |
| 7. [ 100 o 100 | | Aot [ 100 @ [ o8 |
[ fuvmmy | 3071 [ fog v/mm [ 2050 ] [ Epvmmy | 26400
| VERIFICA SEZIONI NON FESSURATE
. . Sollecitazioni interne Tensioni ammissibili di progetto
CIMEEAERC| g Nodo Wk N Va ¢ . o f f Risultato verifica
carico [kN-m] [kN] [kN] [m] P " ol o
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
NSLE - 5 29 1[30] 114 -180.3 77 0.35 -1.07 0.04 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 29 J[29] 7.9 -184.4 6.2 0.35 -0.91 -0.14 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 30 I[31] 12,6 -176.9 34 0.35 112 0.11 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 30 J[30] 114 -180.8 15 0.35 -1.07 0.04 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 31 I[32) -11.8 -173.3 0.0 0.35 -1.07 0.08 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 31 J[31] -12.6 -177.0 2.9 0.35 112 0.11 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 32 I[33] 9.6 -169.5 2.0 0.35 -0.95 -0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 32 J[32] 118 -172.9 6.8 035 -1.07 0.09 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 33 1[34] 6.4 1644 26 0.35 -0.78 -0.16 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 33 J[33] 9.6 1674 9.8 0.35 -0.95 -0.01 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 34 [35] 3.0 -159.7 18 0.35 -0.60 -0.31 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 34 J[34] 6.4 -162.3 113 0.35 -0.78 -0.15 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 35 [36] 0.2 -155.6 0.4 0.35 -0.45 -0.44 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 35 J[35] 3.0 -157.9 114 0.35 -0.60 -0.30 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 36 I[37) 13 -153.3 4.2 0.35 -0.37 -0.50 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 36 J[36] 0.2 -155.1 9.8 0.35 -0.45 -0.44 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 37 [38] 0.9 -151.9 7.7 035 -0.39 -0.48 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 37 J[37] 13 1532 65 0.35 -0.37 -0.50 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 38 1[39] 0.8 1514 94 0.35 -0.47 -0.39 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 38 J[38] 0.9 1522 29 0.35 -0.39 -0.48 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 39 1[40] 3.1 1517 9.8 0.35 -0.59 -0.28 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 39 J[39] 0.8 -152.0 11 0.35 -0.47 -0.40 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 40 I[41] 55 -152.6 8.7 0.35 -0.70 -0.17 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 40 J[40] 3.1 -152.3 0.3 0.35 -0.59 -0.28 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 41 1[42) 75 -153.9 7.1 0.35 -0.81 -0.07 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 21 J[41] 55 1531 08 035 -0.71 -0.17 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 22 [43] -89 -155.6 5.0 0.35 -0.88 -0.01 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 22 J[42] 75 1543 0.3 0.35 -0.81 -0.07 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 43 1[44] 9.6 -157.6 34 0.35 -0.92 0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 43 J[43] 8.9 -155.9 0.6 0.35 -0.88 -0.01 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 a4 [45) 9.9 -160.0 25 0.35 -0.94 0.03 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 24 J[44] 9.6 -157.8 13 0.35 -0.92 0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 45 [46] -10.0 -162.7 2.0 0.35 -0.96 0.03 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 45 J[45] 9.9 -160.0 15 0.35 -0.94 0.03 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 46 1[47) -10.1 -165.7 16 0.35 -0.97 0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 26 J[46] -10.0 -162.7 15 0.35 -0.96 0.03 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 47 1[48] 9.8 -167.6 1.0 035 -0.96 0.00 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 a7 J[47] -10.1 1642 18 0.35 -0.96 0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 18 1[49] 9.2 712 0.2 0.35 -0.94 -0.04 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 48 J[48] 9.8 -1675 25 0.35 -0.96 0.00 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 49 1[50] 76 -174.9 22 0.35 -0.87 -0.13 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 49 J[49] 9.2 -170.9 41 0.35 -0.94 -0.04 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 50 [51] 45 -1785 55 0.35 -0.73 -0.29 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 50 J[50] 7.6 1743 6.9 0.35 -0.87 -0.13 -30.71 2.06 OK
Oe.max 112
O, max 0.11
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A.4.4.20.

Load combination SLE 5 FEM analysis

Beam Diagram_Fx - FEM analysis /| ST_NSLE-5
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VERIFICA DELLE TENSIONI AMMISSIBILI - CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

[ Ravmmy [ 3700 | [ Faivmmy [ 3071 | fonoos INfmm] | 2.06 Een N/mm?l | 33000 |
| 7. [ 100 | o 100 | | Aot [ 100 @ [ o8 |
[ famvmmy | 3071 | [ fog v/mm [ 2050 ] [ Epvmmy | 26400
| VERIFICA SEZIONI NON FESSURATE
. . Sollecitazioni interne Tensioni ammissibili di progetto
COMBMEEEIRCY | oy Nodo Mq N Va @ o [ f f Risultato verifica
carico [kN-m] [kN] [kN] [m] P " ol o
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
NSLE - 5 29 1[30] -12.0 -359.9 232 0.35 -1.62 -0.44 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 29 J[29] 5.8 -364.0 22 0.35 1.32 -0.76 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 30 I[31] -15.1 -357.0 18.0 0.35 -1.76 -0.28 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 30 J[30] -12.0 -361.0 54 0.35 -1.62 -0.44 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 31 I[32) -16.0 -353.8 14.9 0.35 -1.79 -0.23 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 31 J[31] -15.1 -357.4 10.9 0.35 -1.76 -0.28 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 32 133] 156 -350.4 135 035 -1.76 -0.24 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 32 J[32] -16.0 -353.8 148 035 -1.79 -0.23 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 33 1[34] -13.9 -346.0 122 0.35 -1.67 -0.31 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 33 J[33] -15.6 -349.0 185 0.35 -1.76 -0.23 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 34 [35] 114 -342.0 115 0.35 -1.53 -0.42 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 34 J[34] -13.9 -344.7 215 0.35 -1.67 -0.30 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 35 [36] -8.0 -338.6 111 0.35 -1.36 -0.58 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 35 J[35] 114 -340.8 24.2 0.35 -1.53 -0.42 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 36 I[37) 4.1 -335.9 11.2 0.35 -1.16 -0.76 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 36 J[36] -8.0 -337.7 26.3 035 -1.36 -0.57 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 37 1[38] 0.1 -333.7 115 035 -0.95 -0.96 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 37 J[37] 41 -334.9 28.1 0.35 -1.16 -0.75 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 38 1[39] 35 -331.9 142 0.35 -0.78 112 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 38 J[38] 0.1 3327 27.6 0.35 -0.95 -0.96 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 39 1[40] 5.0 -331.0 203 0.35 -0.70 1,19 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 39 J[39] 35 -331.3 25.6 0.35 0.77 112 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 40 I[41] 3.6 -331.3 24.6 0.35 -0.77 112 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 40 J[40] 5.0 -331.1 19.2 0.35 -0.70 -1.19 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 41 1[42) 0.2 -332.7 275 0.35 -0.94 -0.96 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 21 J[41] 36 -331.9 143 035 0.7 112 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 22 1[43] -4.0 -334.9 28.1 035 115 -0.76 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 22 J[42] 0.2 -333.6 116 0.35 -0.94 -0.96 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 43 1[44] 78 -337.7 262 0.35 1.35 -0.58 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 43 J[43] 4.0 -335.9 113 0.35 -1.16 -0.76 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 a4 [45) -10.9 -340.7 236 0.35 151 -0.44 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 24 J[44] 7.8 -338.5 117 0.35 -1.35 -0.58 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 45 [46] -13.2 -344.0 21.0 0.35 -1.63 -0.33 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 45 J[45] -10.9 -341.4 119 0.35 -1.51 -0.44 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 46 1[47) -14.8 -347.6 18.3 0.35 172 -0.27 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 26 J[46] 132 -344.6 123 035 163 -0.34 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 47 1[48] 157 -350.4 15.6 035 177 -0.23 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 a7 J[47] -14.8 -347.0 126 0.35 172 -0.27 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 18 1[49] -15.0 -354.1 115 0.35 .75 -0.28 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 48 J[48] -15.7 -350.4 143 0.35 .77 -0.23 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 49 1[50] 122 -357.7 5.8 0.35 -1.62 -0.43 -30.71 2.06 oK
NSLE -5 49 J[49] -15.0 -353.8 17.6 0.35 175 -0.27 -30.71 2.06 OK
NSLE - 5 50 [51] 6.0 -360.8 2.0 0.35 -1.33 -0.74 -30.71 2.06 OK
NSLE -5 50 J[50] -12.2 -356.7 22.9 0.35 -1.62 -0.42 -30.71 2.06 OK
Oe.max 179
O max -0.23
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A.4.4.21. Load combination SLE 6 Block analysis

Beam Diagram_Fx - Block analysis /| ST_NSLE-6
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midas Gen
EOST-FROCESSOR

ST: NSLE - &

MEX : 9

MIN : 19
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DATE: 04/28/2014
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VERIFICA DELLE TENSIONI AMMISSIBILI - CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

[ Ravmmy [ 3700 | [ Faivmmy [ 3071 | fonoos INfmm] | 2.06 Een N/mm?l | 33000 |
| 7. [ 100 | o 100 | | Aot [ 100 @ [ o8 |
[ famvmmy | 3071 | [ fog v/mm [ 2050 ] [ Epvmmy | 26400
| VERIFICA SEZIONI NON FESSURATE
. . Sollecitazioni interne Tensioni ammissibili di progetto
COMBMEEEIRCY | oy Nodo Mq N Va @ o [ f f Risultato verifica
carico [kN-m] [kN] [kN] [m] P " ol o
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
NSLE - 6 29 1[30] -16.3 79.9 37 0.35 -1.02 057 -30.71 2.06 oK
NSLE -6 29 J[29] -185 -84.0 52 0.35 115 0.67 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 30 I[31] -10.2 74.9 111 0.35 0.71 0.29 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 30 J[30] -16.3 -78.9 13.1 0.35 -1.02 0.57 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 31 I[32) -1.0 -69.4 17.0 0.35 -0.25 -0.15 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 31 J[31] -10.2 73.1 19.8 0.35 -0.71 0.29 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 32 133] 10.4 -63.6 20.2 035 0.33 -0.69 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 32 J[32] 1.0 -67.0 25.0 035 -0.24 -0.14 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 33 1[34] 224 57.8 203 0.35 0.93 -1.26 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 33 J[33] 104 -60.8 275 0.35 0.33 -0.68 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 34 [35] 33.6 52.4 175 0.35 1.49 .79 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 34 J[34] 224 -55.0 26.9 0.35 0.94 -1.25 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 35 [36] 424 -47.8 117 0.35 1.94 221 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 35 J[35] 33.6 -50.0 235 0.35 1.50 -1.79 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 36 I[37) 476 -44.3 3.2 0.35 2.06 -2.46 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 36 J[36] 424 -26.1 17.2 035 195 221 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 37 1[38] 482 424 538 035 2.05 2.48 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 37 J[37] 476 -437 8.4 0.35 2.06 2.46 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 38 1[39] 446 42,0 131 0.35 2.04 2.30 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 38 J[38] 482 428 0.8 0.35 2.05 2.48 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 39 1[40] 375 -43.0 18.9 0.35 171 -1.96 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 39 J[39] 446 -433 8.0 0.35 2.04 2.31 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 40 I[41] 285 -45.2 22.0 0.35 1.27 -1.52 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 40 J[40] 375 -44.9 13.6 0.35 171 -1.96 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 41 1[42) 18.6 -48.2 22.8 0.35 0.77 -1.05 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 21 J[41] 285 -475 16.5 035 126 153 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 22 1[43] 8.9 -51.9 217 035 0.29 -0.58 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 22 J[42] 18.6 -50.6 17.0 0.35 0.77 -1.05 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 43 1[44] 0.1 55.8 195 0.35 -0.15 -0.16 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 43 J[43] 8.9 54.0 155 0.35 0.28 -0.59 -30.71 2.06 oK
NSLE -6 a4 [45) 73 -59.9 16.6 0.35 -0.53 0.18 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 24 J[44] 0.1 57.7 12.9 0.35 -0.16 -0.17 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 45 [46] -12.9 -64.1 13.0 0.35 -0.81 0.45 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 45 J[45] 7.3 614 95 0.35 -0.53 0.18 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 46 1[47) -16.4 -68.2 8.6 0.35 -1.00 0.61 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 26 J[46] 129 -65.2 5.4 035 -0.82 0.45 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 47 1[48] 174 721 33 035 -1.06 0.64 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 a7 J[47] -16.4 -68.7 05 0.35 -1.00 0.61 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 18 1[49] -15.4 75.7 238 0.35 -0.97 054 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 48 J[48] 174 72.0 5.1 0.35 -1.06 0.64 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 49 1[50] -10.1 788 9.7 0.35 0.72 0.27 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 49 J[49] -15.4 748 116 0.35 -0.97 0.54 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 50 [51] 24 -81.4 14.6 0.35 -0.35 -0.11 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 50 J[50] -10.1 77.2 16.1 0.35 -0.71 0.27 -30.71 2.06 OK
Oe.max 248
O max 2.06
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A.4.4.22. Load combination SLE 6 FEM analysis

Beam Diagram_Fx - FEM analysis /| ST_NSLE-6
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VERIFICA DELLE TENSIONI AMMISSIBILI - CALOTTA

CALCESTRUZZO - DATI DI CALCOLO

[ Ravmmy [ 3700 | [ Faivmmy [ 3071 | fonoos INfmm] | 2.06 Een N/mm?l | 33000 |
| 7. [ 100 | o 100 | | Aot [ 100 @ [ o8 |
[ famvmmy | 3071 | [ fog v/mm [ 2050 ] [ Epvmmy | 26400
| VERIFICA SEZIONI NON FESSURATE
. . Sollecitazioni interne Tensioni ammissibili di progetto
CIMEEAERC| g Nodo Wk N Va ¢ . o f f Risultato verifica
carico [kN-m] [kN] [kN] [m] P " ol o
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
NSLE - 6 29 1[30] -29.6 -323.1 31.0 0.35 2.37 053 -30.71 2.06 oK
NSLE -6 29 J[29] -19.4 3272 10.1 0.35 -1.88 0.01 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 30 I[31] 31.9 -320.6 165 0.35 2.48 0.64 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 30 J[30] -29.6 -324.5 7.0 0.35 2.38 0.52 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 31 I[32) 27.7 -316.6 47 0.35 -2.26 0.45 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 31 J[31] -31.9 -320.3 211 0.35 -2.48 0.65 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 32 133] 185 -311.6 41 035 -1.80 0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 32 J[32] 277 -315.0 324 035 2.26 0.46 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 33 1[34] 5.8 -306.0 9.9 0.35 -1.16 -0.59 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 33 J[33] -185 -309.0 405 0.35 179 0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 34 [35] 8.8 -300.1 126 0.35 -0.43 -1.29 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 34 J[34] 5.8 -302.8 456 0.35 115 -0.58 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 35 [36] 23.9 2944 12.3 0.35 0.33 2.01 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 35 J[35] 8.8 -296.6 476 0.35 -0.42 -1.28 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 36 I[37) 37.9 -289.2 9.2 0.35 1.03 -2.68 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 36 J[36] 23.9 -290.9 46.7 0.35 0.34 -2.00 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 37 [38] 495 -284.8 33 035 161 3.24 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 37 J[37] 37.9 286.1 42.9 0.35 1.04 2.67 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 38 1[39] 57.4 2817 52 0.35 2.01 -3.62 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 38 J[38] 495 2825 36.6 0.35 162 3.23 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 39 1[40] 60.5 -280.0 17.4 0.35 2.05 -3.76 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 39 J[39] 574 -280.3 28.6 0.35 2.01 -3.61 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 40 I[41] 574 -280.4 27.8 0.35 2.01 -3.61 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 40 J[40] 60.5 -280.1 16.1 0.35 2.05 -3.76 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 41 1[42) 495 2825 36.6 0.35 162 -3.23 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 21 J[41] 57.4 2817 52 035 2.01 3.62 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 22 1[43] 37.9 -286.1 43.0 035 1.04 267 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 22 J[42] 495 2848 33 0.35 161 324 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 43 1[44] 2338 290.9 467 0.35 0.34 2.00 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 43 J[43] 37.9 289.2 92 0.35 1.03 2.68 -30.71 2.06 OK
NSLE -6 a4 [45) 8.8 296.6 476 0.35 -0.42 -1.28 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 24 J[44] 23.8 2944 124 0.35 0.33 2.01 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 45 [46] 5.9 -302.8 456 0.35 -1.15 -0.58 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 45 J[45] 8.8 -300.1 12.6 0.35 -0.43 -1.29 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 46 1[47) -18.5 -309.0 405 0.35 -1.79 0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 46 J[46] 5.9 -306.0 9.9 0.35 -1.16 -0.59 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 47 1[48] 277 -315.0 323 035 2.26 0.46 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 a7 J[47] -185 3117 a1 0.35 -1.80 0.02 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 18 1[49] 31.9 3203 211 0.35 2.48 0.65 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 48 J[48] 277 -316.7 47 0.35 2.26 0.45 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 49 1[50] 29.6 3245 6.9 0.35 2.38 052 -30.71 2.06 oK
NSLE - 6 49 J[49] 31.9 -320.6 165 0.35 2.48 0.64 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 50 [51] -19.4 -327.2 10.1 0.35 -1.88 0.01 -30.71 2.06 OK
NSLE - 6 50 J[50] -29.6 -323.1 311 0.35 -2.37 0.53 -30.71 2.06 OK
Oe.max 376
O, max 2.05
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A.4.4.23.

Rebared sections stress checking — Block analysis

STRESS CONTROL - PLATEA E PARAMENTI

MEMBER | SECTIONPROPERTIES a a a o o o
LoADCB| M | Cethem CHECK oM [P ehm ] cHECK B P e
SECTION Bc (m) | Hc (m) [N/mm?]| [N/mm®] [N/mm®]| [N/mm?] [N/mm®]| [N/mm?]

1 100x 57

SLE-N5 | 114 2.90 oK 137 | -18.00 oK 537 | 360.00 | OK
5 100 | o057
2 100 x 60

SLE-N5| 115 2.90 oK 136 | -18.00 oK 542 | 36000 | OK
9 100 | 060
3 100 x 60

SLE-N6| 114 2.90 oK -1.33 | -18.00 oK 538 | 360.00 | OK
9 100 | 060
4 100 x 60

SLE-N6| 0.75 2.90 oK 092 | -18.00 oK 3.49 | 36000 | OK
9 100 | 060
5 100 x 60

SLE -N6| 0.41 2.90 oK -0.57 | -18.00 oK 18 | 36000 | Ok
9 100 | 060
6 100 x 60

SLE-N6| 0.4 2.90 oK 030 | -18.00 oK 059 | 360.00 | OK
9 100 | 060
7 100 x 60

SLE-N6| 0.05 2.90 oK 016 | -18.00 oK 021 | 36000 | OK
9 100 | 060
8 100 x 60

SLE-N5 | 0.08 2.90 oK 019 | -18.00 oK 032 | 36000 | OK
9 100 | 060
9 100 x 60

SLE-N5 | 0.08 2.90 oK 019 | -18.00 oK 032 | 360.00 | OK
9 100 | 060
10 100 60

SLE -N6| 0.06 2.90 oK 016 | -18.00 oK 022 | 36000 | OK
9 100 | 060
1 100 60

SLE-N6| 0.16 2.90 oK 031 | -18.00 oK 065 | 360.00 | OK
9 100 | 060
12 100 60

SLE -N6| 0.42 2.90 oK 059 | -18.00 oK 193 | 36000 | oK
9 100 | 060
B 100x 60 SLE-N6| 0.7 2.90 oK 094 | -18.00 oK 357 | 360.00 | OK
9 100 | 060 ) : ) : : :
u 100x 60 SLE-N6| 1.17 2.90 oK 137 | -18.00 oK 552 | 360.00 | OK
9 100 | 060 : : : : - :
L 100x 60 SLE-N5 | 122 2.90 oK 140 | -18.00 oK 581 | 360.00 | OK
9 100 | 060 ) : - : - :
1 10057 SLE-N5 | 122 2.90 oK 141 | -18.00 oK 577 | 360.00 | OK
5 100 | o057 ) : ’ : ) :
v 10035 SLE-N5 | 0.40 2.90 oK 0.8 | -18.00 oK 177 | 360.00 [ oK
7 100 | 035 ) : ’ : ’ :
= 10057 SLE -N6| 0.30 2.90 oK 135 | -18.00 oK 073 | 360.00 | OK
5 100 | o057 ) ) ’ : ) :
2 100x 50 SLE -N6| 043 2.90 oK 1.60 | -18.00 oK 112 | 36000 [ oK
4 100 | 050 ) : ’ : ) :
z 10045 SLE -N6| 0.56 2.90 oK 184 | -18.00 oK 139 | 36000 [ oK
3 100 | 045 ) : ’ : ’ :
z 100x 40 SLE -N6| 0.62 2.90 oK 205 | -18.00 oK 121 | 36000 [ oK
2 100 | 040 ) : : j ’ :
= 10035 SLE-N6| 0.36 2.90 oK 174 | -18.00 oK 017 | 360.00 | OK
1 100 | o035 ) : ) : ’ :
2 10035 SLE-N6| 0.10 2.90 oK 144 | -18.00 oK 038 | 360.00 | OK
1 100 | o035 ) : ’ : ’ :
=l 100 35 SLE -N6| 0.47 2.90 oK 122 | -18.00 oK 118 | 36000 [ oK
1 100 | 035 ) ) ’ : ’ :
% 100 35 SLE-N5| 0.93 2.90 oK 1.66 | -18.00 oK 311 | 360.00 | OK
1 100 | 035 ) ) ’ : ’ :
27 100x 35

SLE-N5 | 0.59 2.90 oK -1.09 | -18.00 oK 192 | 36000 [ oK
1 100 | o035
2 10035 SLE-N5 | 0.67 2.90 oK 115 | -18.00 oK 226 | 36000 | oK
1 100 | o035 ) : : i e ) :
=B 100x35 SLE-N6| 021 2.90 oK 073 | -18.00 oK 056 | 360.00 | OK
1 100 | o035 ) ) : s e : :
22 100x35 SLE-N6| 0.18 2.90 oK 068 | -18.00 oK 026 | 360.00 | OK
1 100 | o035 ) ) ) s e ) :
23 10035 SLE -N6| 0.50 2.90 oK 124 | -18.00 oK 153 | 36000 | oK
1 100 | o035 ) ) : I e ’ :
4 10035 SLE-N6| 0.4 2.90 oK 114 | -18.00 oK 003 | 360.00 | OK
1 100 | o035 ) ) : o e : :
= 10035 SLE-N6| 0.11 2.90 oK 140 | -18.00 oK 078 | 360.00 | oK
1 100 | o035 ) ) : - e - :
= 10035 SLE -N6| 037 2.90 oK 171 | -18.00 oK 024 | 36000 | OK
1 100 | o035 ) ) : - e : :
27 100x 40 SLE -N6| 0.62 2.90 oK 202 | -18.00 oK 126 | 36000 | oK
2 100 | o040 ) ) : - e : :
= 10045 SLE -N6| 0.56 2.90 oK 18 | -18.00 oK 141 | 36000 [ oK
3 100 | 045 ) : ’ : ’ :
29 100x 50 SLE -N6| 0.44 2.90 oK 159 | -18.00 oK 114 | 36000 [ oK
4 100 | 050 ) : : : ) :
&0 10057 SLE -N6| 0.30 2.90 oK 134 | -18.00 oK 075 | 360.00 | OK
5 100 | o057 ) ) ’ : ) :
62 10035 SLE-N5| 035 2.90 oK 0.80 | -18.00 oK 159 | 360.00 [ oK
7 100 | o035 ) : ’ : ’ :
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A.4.4.24.

Rebared sections stress checking — FEM analysis

STRESS CONTROL - PLATEA E PARAMENTI

MEMBER | SECTIONPROPERTIES | | ' uax | Ot pam cHECK Tomme | Tenm | e | Tomwe | Tsmom [ Qe
SECTION | Bc(m) | Hc (m) [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?]| [N/mm?] [N/mm?]| [N/mm?]
1 100x 57
= Too | os | SEMS| 1 2.90 oK 213 | -18.00 oK 809 | 36000 | oOK
2 100 x 60

SLE-N5 | 175 2.90 oK 211 | -1800 oK 821 | 36000 [ oK
9 100 | o060
3 100 60
5 Too [ oeo | M| 157 2.90 oK -1.90 | -18.00 oK 734 | 36000 [ oK
4 100 60
5 Too | oa |SE-N| i | 2% oK -1.46 | -18.00 oK 538 | 36000 [ oK
5 100 60

SLE-N6| 0.82 2.90 oK 110 | -18.00 oK 377 | 36000 [ oK
9 100 | 060
6 100X 60
5 Too | oeo |SE-N6| o6 | 290 oK -0.83 | -18.00 oK 251 | 36000 | OK
7 100X 60
5 Too [ oeo |SEM| 0¥ 2.90 oK 063 | -18.00 oK 161 | 36000 | OK
8 100 60
5 oo | oe | SENS| 0% | 2% oK 051 | -18.00 oK 107 | 36000 [ OK
9 100 x 60
5 Too | oeo | SENS| o | 29 oK 051 | -18.00 oK 106 | 36000 | OK
10 100 60
5 Too [ oeo | N| 0¥ 2.90 oK 063 | -18.00 oK 161 | 36000 | OK
1 100 60
5 Too | oao |SE-N| 0ss | 2% oK 0.82 | -18.00 oK 251 | 36000 | OK
12 100 60

SLE-N6| o082 2.90 oK 110 | -18.00 oK 376 | 36000 [ oK
9 100 | 060
13 100 60
5 Too | oeo |SE-N6| 16 | 290 oK -146 | -18.00 oK 537 | 36000 [ oK
14 100X 60
5 Too [ oeo |SEM| 157 2.90 oK 190 | -18.00 oK 734 | 36000 [ oK
15 100 60
S oo | oeo | SEMS| 17 2.90 oK 211 | -18.00 oK 820 | 36000 | oOK
16 100x 57

SLE-N5 | 173 2.90 oK 213 | -1800 oK 809 | 36000 [ oK
5 100 | o057
17 100x 35
- Too [ om | SENs| 03 2.90 oK -131 | -18.00 oK 159 | 36000 | OK
19 100x 57
S Too [ o5 |SEN| 054 | 2% oK 236 | -18.00 oK 129 | 36000 | OK
20 100X 50

SLE-N6| 077 2.90 oK 275 | -18.00 oK 196 | 36000 | OK
4 100 | o050
21 100X 45
3 Too | om |S-N| o 2.90 oK 305 | -18.00 oK 18 | 36000 | OK
2 100 40
> Too [ oao |SE-Ne| 0% | 2% oK 327 | -18.00 oK 121 | 36000 | OK
23 100x 35
1 Too | os |SE-Ns| 036 | 2% oK 268 | -18.00 oK 017 | 36000 | oOK
24 100 x 35

SLE-N6| 010 | 29 oK 208 | -18.00 oK -0.89 | 36000 | OK
1 100 | 035
25 100X 35
s Too [ om |SE-Ne| o1 | 2% oK 151 | -18.00 oK 004 | 36000 [ oK
26 100x 35
1 Too [ os | SENS| os0 | 2% oK -156 | -18.00 oK 153 | 36000 | OK
27 100X 35

SLE-N5 | 0.12 2.90 oK 124 | -18.00 oK 020 | 36000 [ oK
1 100 | 035
28 100x 35
1 Too [ om | SENs| o2 | 2% oK -1.88 | -18.00 oK 056 | 36000 [ oK
51 100x 35
S Too | om | Ns| oz 2.90 oK -1.88 | -18.00 oK 056 | 360.00 [ oK
52 100x 35
1 Too | om |S-Ne| o 2.90 oK 121 | -18.00 oK 020 | 36000 [ oK
53 100x 35
T Too [ os |SE-N| oso | 2% oK -157 | -18.00 oK 153 | 36000 | OK
54 100x 35
T Too | os |SE-N| o1 | 2% oK 151 | -18.00 oK 003 | 36000 [ oK
55 100x 35

SLE-N6| o011 2.90 oK 207 | -1800 oK 078 | 36000 | OK
1 100 | 035
56 100X 35
T Too | om |SE-N| 0¥ 2.90 oK 266 | -18.00 oK 024 | 36000 [ oK
57 100 40
> Too [ oao |SE-Ne| 0% | 2%0 oK 326 | -18.00 oK 126 | 36000 | OK
58 100x 45
3 Too | oa | Ne| o8 2.90 oK -3.03 | -18.00 oK 183 | 36000 | OK
59 100X 50
4 Too | oso |SN| o7 2.90 oK 274 | -18.00 oK 197 | 36000 | OK
60 100x 57
S Too [ o5 |SE-N| ost | 2% oK 235 | -18.00 oK 129 | 36000 | OK
62 100x 35
- Too [ om | SENS| 03 2.90 oK 131 | -18.00 oK 159 | 36000 | OK
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ANHANG 5 - ZWISCHENPLATTE APPENDICE 5 - SOLETTA INTERMEDIA

Der Anhang 5 behandelt die Nachweise der GZT und GZG der L'appendice 5 contiene le verifiche sezionali allo SLU e SLE
Zwischenplatte. svolte sulle solette intermedie.
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1 EINFUHRUNG 1 INTRODUZIONE

Dieser Bericht

Zwischendecke des Zugangstunnels.

Die tragende Struktur hat eine Lichtweite von ca. 8.3 m und
liegt auf der Innenschale des Tunnels auf, wie aus Abbildung

13 hervorgeht.

Abbildung 13: Darstellung der Innenschale

behandelt die Dimensionierung der Il presente allegato tratta il dimensionamento della soletta

intermedia prevista nella Galleria di Accesso.

La struttura ha una luce di circa 8.3 m ed & appoggiata agli
estremi sul rivestimento definitivo della galleria, come illustrato
nella seguente figura.

DETALL 1
PARTICOLARE T

+8.6
-
+822 %]

DETAIL 3 1%
PARTICOLARE 3

R=16.10m

22 507

12.591"

Rr=16.15m

||
<) 15 3.60 235
| ‘I 0.7
i e
3 "l_;,w-v- ~ . 2.00% FOKQP. 200% "
5 ) 10,365
} T e il
4 .22
X e e P o [ESauan

‘{'.

A-1.32

[' | 4 1 #_JZ ra— ' DETAIL2
8 44 ) oo e g |7 ] PARTICOLARE 2

lllustrazione 13: Rappresentazione della soletta intermedia
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2 NORMEN UND RICHTLINIEN

[1] D.M. Infr. e Trasp. 28 ottobre 2005, "Sicurezza nelle
gallerie ferroviarie. Analisi dei rischi - Misure di
prevenzione e protezione - Approvazione dei
progetti*.

[2] NTC 2008 del 14 gennaio 2008, "Norme tecniche
delle Costruzioni D. Min. Infrastrutture”.

[3] UNI EN 1992-1-1:2005 ,Planung von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau*

[4] UNI EN 1992-1-2:2005 ,Planung von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken — Teil 1-2: Allgemeine Regeln
— Tragwerksbemessung fur den Brandfall”

[5] UNI 11076 vom 21.Juli 2003, ,Prifmethoden zur
Bewertung der baulichen Brandschutz-MaRnahmen
fir Decken von Untertagebauwerken im Brandfall.”

3 MATERIALIEN

3.1 BETON

Fir die Dimensionierung der Decke ist ein Beton der
Festigkeitsklasse C30/37 mit folgenden Eigenschaften zu
bertcksichtigen:

2 NORMATIVA

[1] D.M. Infr. e Trasp. 28 ottobre 2005, "Sicurezza nelle
gallerie ferroviarie. Analisi dei rischi - Misure di
prevenzione e protezione - Approvazione dei
progetti".

[2] NTC 2008 del 14 gennaio 2008, "Norme tecniche
delle Costruzioni D. Min. Infrastrutture".

[3] UNI EN 1992-1-1:2005 "Progettazione delle strutture
in calcestruzzo Parte 1-1: Regole generali e regole
per gli edifici”

[4] UNI EN 1992-1-2:2005 "Progettazione delle strutture
in calcestruzzo Parte 1-2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro l'incendio”

[5] UNI 11076 del 1 luglio 2003, "Modalita di prova per la
valutazione del comportamento di protettivi applicati
a soffitti di opere sotterranee, in condizioni di
incendi".

3 MATERIALI

3.1 CALCESTRUZZO

Per il dimensionamento della soletta si considera un
calcestruzzo con classe di resistenza C30/37 con le seguenti
caratteristiche:

Ecm = 33000 MPa

fe =30 MPa

Hierbei sind:
e  Ecnyist der Mittelwert des Sekantenmoduls

o fu ist die charakteristische Druckfestigkeit des Betons
nach 28 Tagen

3.2 BEWEHRUNGSSTAHL

Fur die Dimensionierung der Decke wird Baustahl des Typs
B450C verwendet:

Dove:
e Ecn e il valore medio del modulo elastico secante

e f € la resistenza caratteristica a compressione dello
calcestruzzo a 28 giorni

3.2 ACCIAIO DA ARMATURA

Per il dimensionamento della soletta si utilizza I'acciaio tipo
B450C:

Es= 210000 MPa

fy = 450 MPa

Hierbei ist:
e E;ist das Elastizitaitsmodul

e fyu — charakteristischer Wert der Streckgrenze des
Betonstahls

dove:
e Ese il modulo elastico

e fy € la tensione caratteristica di snervamento acciaio
per cemento armato
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4 BERECHNUNGSMODELL

Das Berechnungsmodell der Innenschale ist der eines Tragers
auf zwei Stltzen mit 8.3 m Stiitzweite.

4.1 BELASTUNGSANALYSE

AnschlieBend werden die zur Dimensionierung der

Innenschale anzuwendenden Belastungen festgelegt.

4.1.1 Eigengewicht G1

Die fir die Berechnung des Eigengewichts verwendete
Querschnittsflache pro  Tunnelmeter
Realmaf3en der Konstruktion.

basiert auf den

Das spezifische Eigengewicht des Stahlbetons ist mit Y =
25kN/m? zu beriicksichtigen.

4.1.2 Luftung Q1

Fur die Dimensionierung der Innenschale ist eine Sonderlast
von £20 kN/m2 (Szenario N), eine haufige Last von +9.27
kN/m2 (Szenario SZ 21), eine seltene Last von -5.90 kN/m2
(Szenario N) und eine Ermudungslast von +6.56 kN/m2
(Szenario SZ 14) angewendet worden. Per Konvention
werden die nach oben wirkenden Lasten mit dem Zeichen +,
und die nach unten wirkenden mit dem Zeichen -
gekennzeichnet.

4.1.3 Nutzung Q2

Fur die Dimensionierung der Innenschale ist eine wechselnde
Last von -4.0 kN/m? angewendet worden. Per Konvention
werden die nach oben wirkenden Lasten mit dem Zeichen +,
und die nach unten wirkenden mit dem Zeichen -
gekennzeichnet.

4.1.4 Brand Al

Gemal den Vorschriften des MD 28/10/2005 Sicherheit von
Eisenbahntunneln wird eine Standfestigkeit aller Bauwerke
angesichts der Temperatur-Zeitkurve laut UNI 11076
gewahrleistet.

4.1.4.1 Temperatur-Zeitkurve im Tunnelbau [UNI

11076]
Die Feuerexposition wird mittels der Temperatur-Zeitkurve der
Norm UNI 11076 beschrieben, die anschlieRend dargestellt,

und im Rechnungsprogramm CPI win REI Calcolo verwendet
wird.

4 MODELLO DI CALCOLO

Lo schema di calcolo della soletta intermedia & di trave su due
appoggi con luce pari a 8.3m.

4.1 ANALISI DEI CARICHI

In seguito si definiscono le azioni da utilizzare nel

dimensionamento della soletta intermedia

4.1.1 Peso proprio G1

Il volume utilizzato per il calcolo del peso proprio si basa sulle
dimensioni effettive della struttura.

I peso specifico del
Y = 25kN/m°,

calcestruzzo viene assunto pari

4.1.2 Ventilazione Q1

Per il dimensionamento delle solette intermedie si € adottato
un carico eccezionale pari a £20 kN/m? (scenario N), un carico
frequente pari a +9.27 kN/m? (scenario SZ 21), un carico raro
pari a -5.90 kN/m? (scenario N) e un carico a fatica pari a
+6.56 kN/m? (scenario SZ 14). Per convenzione si intendono
agenti verso l'alto i carichi indicati con segno + e agenti verso
il basso quelli con segno -.

4.1.3 Utilizzazione Q2

Per il dimensionamento delle solette intermedie si € adottato
un carico variabile pari a -4.0 kN/m?. Per convenzione si
intendono agenti verso l'alto i carichi indicati con segno + e
agenti verso il basso quelli con segno -.

4.1.4 Incendio Al

In accordo con le prescrizioni del DM 28/10/2005 Sicurezza
gallerie ferroviarie viene garantita la stabilita di tutte le opere in
considerazione della curva temperatura-tempo secondo la UNI
11076.

4141 Curva della temperatura/tempo per tunnel

[UNI 11076]

L'esposizione al fuoco viene descritta dalla curva della
temperatura/tempo della normativa UNI 11076, di seguito
riportata ed inserita nel programma di calcolo CPl win REI
Calcolo.
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lllustrazione 14:Curva della temperatura/tempo

Abbildung 14: Temperatur-Zeitkurve
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lllustrazione 15: Valori della temperatura nei diversi istanti temporali
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Abbildung 15: Temperaturwerte zu den verschiedenen Zeitpunkten
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4.1.4.2 Koeffizienten zur Bewertung der

temperaturbedingten Festigkeitsminderung
der Materialien

Laut der Norm UNI EN 1992-1-2 wird die Materialfestigkeit bei
steigender Temperatur gemindert, wie in den nachfolgenden
Abbildungen dargestellt:

4.1.4.2 Coefficienti per la valutazione della

diminuzione delle caratteristiche di resistenza
dei materiali in funzione della temperatura

In conformita alla UNI EN 1992-1-2 la resistenza dei materiali
si riduce con l'aumento della temperatura, come rappresentato
nelle figure seguenti:

1 Curva 1: calegstruzzo ordinario con aggregati silicei
2 Curva 2: calcestruzzo ordinario con aggregati calcarei
ke ()
1
08
06 :
' 2
02
h"‘"‘--..,,
e
] 200 400 600 200 10} 1200

Abbildung 16: Koeffizient kc(8) zur Bewertung der Abminderung der
charakteristischen Betonfestigkeit (fcx)

6 ("C)

lllustrazione 16: Coefficiente kc (8) per tener conto della diminuzione
della resistenza caratteristica (f.) del calcestruzzo

Curva 1 Armatura tesa (laminata a caldo) per deformazioni &5 = 2%

Curva 2 Armatura tesa (trafilata a freddo) per deformazioni

£ 52 2%

Curva 3 Armatura compressa e fesa per deformazioni &, ; < 2%

frg ()

|
o 2\\1
0.6 i\
3\ <
0.2 \\

LN
—
Q 200 400 Al EOO 1000 1200
8 (°C)

Abbildung 17: Koeffizient ks (8) zur Bewertung der Minderung der
charakteristischen Zug- und und Druckfestigkeit (fyk) der
Stahlbewehrung Klasse N

lllustrazione 17: Coefficiente ks (9) per tener conto della diminuzione
della resistenza caratteristica (fyk) a trazione e a
compressione dell'armatura classe N.
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4.2 NACHWEISVERFAHREN

Fur den Nachweis des Grenzzustandes der Trag- und
Gebrauchstauglichkeit der Innenschale sind die
Wirkungskombinationen gemafl den Vorgaben im NTC2008,
Abs. 2.5.3 beriicksichtigt worden.

4.2.1 Traggrenzzustande (GZT) und
Gebrauchsgrenzzustande (GZG)
4211 Kombinations- und Teilkoeffizienten der

Sicherheit der Wirkungen

Die Kombinationen der zu analysierenden Wirkungen missen,
laut allen NTC 2008, mit den entsprechenden
Kombinationskoeffizienten y rechnen. Im uUberpriften Fall
werden folgende Werte angewendet:

4.2 VERIFICHE

Per la verifica allo stato limite ultimo ed allo stato limite di
esercizio della soletta intermedia sono state considerate le
combinazioni delle azioni in conformita delle prescrizioni del
paragrafo 2.5.3 delle NTC2008.

4.2.1 Stati Limite Ultimi (SLU) e Stati Limite di
Esercizio (SLE)
4.2.1.1 Coefficienti di combinazione e parziali di

sicurezza per le azioni

Le combinazioni delle azioni da analizzare devono essere
considerate, in conformita alle NTC 2008, con i relativi
coefficienti di combinazione v, nel caso in esame si adottano i
seguenti valori:

. Luftungs-Druck Luftungs-Druck
Gefahren-Szenario . . . Dauerlasten Wechsellast
/ Nachweis- Eigengewicht (Auslastung) / (Auslastung) / (Ausnahme)/ (VVechs_eInd)/
. Verfahren / / o . L 2 Pressione Pressione
Scenario Verifica Peso Proprio Carlch! Perr_nanentl Ca”.c.h' Vanablll Ventilazione Ventilazione
Di Pericolo (Utilizzazione) (Utilizzazione) . -
(Eccezionale) (Variabile)
GZT/SLU vg = 1.00 - - va = 1.00 -
GZG
(HAUFIGER) _ ) ) ) _
Liftung / ISLE ¥9 = 1.00 Yo = 0.00
Ventilazione (FREQUENTE)
GZG
SELTENER
/(SLE ) Yg = 1.00 - - - Y1 = 1.00
(RARO)
Brand/ Incendio GZT/SLU ¥ =1.00 - - - -
Ermidung/ Fatica | GZT/SLU v = 1.00 - - - vq = 1.00
GZT/SLU vg=1.35 - ¥q = 1.50 - -
Auslastung / GZG
ili i HAUFIGER
Utilizzazione /(SLE ) vg = 1.00 - ¥q = 1.00 - -
(FREQUENTE)

Abbildung 18: Kombinations- und Teilkoeffizienten der Sicherheit der

Wirkungen

per le azioni

lllustrazione 18: Coefficienti di combinazione e parziali di sicurezza
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4.2.1.2 Teilsicherheitsbeiwerte der Festigkeiten

Die auf die Materialienfestigkeit angewandten
Sicherheitsbeiwerte zur Gewabhrleistung einer Lebensdauer

von 200 Jahren, wie mit BBT SE vereinbart, sind folgende:
yc=1.6 e ys=1.2 fur Gebrauchskombinationen

yc=1.2 e ys=1.0 fur Sonderkombinationen (Liftung) und fur
den Brandlastfall

4.2.1.2 Coefficienti parziali di sicurezza per le

resistenze

| coefficienti di sicurezza, concordati con BBT SE al fine di
garantire una vita utile dell'opera di 200anni, applicati alle
resistenze dei materiali sono i seguenti:

yc=1.6 e ys=1.2 per le combinazioni di utilizzazione

yc=1.2 e ys=1.0 per le combinazioni eccezionali (ventilazione)
e per il carico da incendio

4.3 ERGEBNISSE 4.3 RISULTATI
431 Grenzzustande der Tragfahigkeit (GZT) 431 Sollecitazioni Stati Limite Ultimi (SLU)

Abbildung 19: MGZT,Lufgunq

Illustrazione 19: MsLy-vEnTILAZIONE

112271

Abblldung 20: MgzT-Auslastung

lllustrazione 20: Ms,u-uTiLizzazIONE
117.2

117.2

Abbildung 21: Vgz1 -maximum

4.3.2 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

(GZG)

Illustrazione 21:Vs u-massivo

4.3.2 Sollecitazioni Stati Limite d'Esercizio (SLE)

m

Abbildung 22: Mgz haufige Liftung

lllustrazione 22: Mgy e.vENTILAZIONE-FREQUENTE

34.2

Abb"dung 23: VGZG—Eiqenqewicht

Illustrazione 23: VsiE-pEso PROPRIO
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121.85

Abbildung 24: Mgzc.seitene Liiftung lllustrazione 24: Msie.veNnTILAZIONE-RARO
105.49
Abbildung 25: Mgzc.- hauige Auslastung lllustrazione 25: Ms_e-uTiLizzaZIONE-FREQUENTE
Abblldung 26: MGZG—Ermudung lllustrazione 26: MsLe-FaTICA
7.01
[7.01
Abblldung 27: VGZG—ErmUdung lllustrazione 27: VsLE-FATICA
4.3.3 Brandzustande (GZT) 434 Sollecitazioni incendio (SLU)
1.04
Abblldung 28: Mgzt -Brand Illustrazione 28:MsLu.INncENDIO
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4.4 NACHWEISVERFAHREN

4.4.1 Prifungen der Traggrenzzustande

4411 Prifung auf Biegung

Die 2cm Abmall miteinbeziechend hat man einen

symmetrischen Bewehrungsquerschnitt von 100x33cm statt
100x35cm mit Bewehrungseisen ¢26/15 und Abstandhalter
$12/15, netto Betondeckung 5cm.

Im Anlage 1 wird die Querschnittspriifung auf Biegung der
Traggrenzzustande aufgezeigt.

4.4.1.2 Prifung auf Querkraft

Im Anlage 2 wird die Querschnittsprifung auf Querkraft der

Traggrenzzustande des Querschnitts von 100x33 cm
aufgezeigt.
4.4.2 Prifungen der Gebrauchsgrenzzustande

Im anlage 3 wird die Querschnittspriifung auf Biegung der
Gebrauchsgrenzzustande aufgezeigt.

4.4.3 Prifungen auf Rissbildung

Im Anlage 4 wird die Priifung auf Rissbildung aufgezeigt.

4.4.4 Prifungen auf Verformung

AnschlieBend wird die Prufung auf elastische sowie auf
viskose Verformung gezeigt.

Wie im Absatz C.4.1.2.2.2 des Rundschreibens der NTC2008
ist der Grenzwert 1/250 r Lichtweite.

8300mm/250 = 33.2mm

Elastische Verformung:

4.4 VERIFICHE

4.4.1 Verifiche Stati Limite Ultimi

4.4.1.1 Verifica a flessione

Tenuti conto dei 2cm di tolleranza si verifica una sezione
100x33cm 100x35cm
simmetricamente con ferri principali $26/15 e ripartitori $12/15,
copriferro netto 5¢cm.

invece della sezione armata

Nell'Allegato 1 si riporta la verifica della sezione a flessione
agli Stati Limite Ultimi.

4.4.1.2 Verifica a taglio

Nell'Allegato 2 si riporta la verifica della sezione a taglio agli
Stati Limite Ultimi della sezione pari a 100x33 cm.

4.4.2 Verifiche Stati Limite d'Esercizio

Nell'Allegato 3 si riporta la verifica della sezione a flessione
agli Stati Limite di Esercizio

4.4.3 Verifiche a fessurazione

Nell'allegato 4 si riporta la verifica a fessurazione.

4.4.4 Verifica di deformabilita

Nel seguito si esegue la verifica di deformabilita sia in fase
elastica che viscosa.

Come indicato nel paragrafo C.4.1.2.2.2 della circolare delle
NTC2008 il limite & pari a 1/250 della luce.

8300mm/250 = 33.2 mm

Deformazione elastica:

b= 1000 mm
h= 330 mm
q= 9.25 kN/m
L= 8300 mm
E= 33000 N/mm?®
J= 2994750000 mm*
f= 8.08 mm

b= 1000 mm
h= 330 mm
q= 9.25 kN/m
L= 8300 mm
E= 33000 N/mm?
J= 2994750000 mm*
f= 8.08 mm
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Viskose Verformung:

Im Falle von viskose Verformung wird das elastische Modul
reduziert laut UNI EN 1992-1-1 Absatz 7.4.3 mit der Formel
7.20:

Eceft = Ecm/(1+<|>00,to)

Wenn man ein tp gleich 7 Tage und eine relative Feuchtigkeit
von 75% beriicksichtigt erhalt man von der Tabelle 11.2.VI der
NTC2008 ein ¢ im Wert von 2.5.

b= 1000 mm
h= 330 mm
g= 9.25 kN/m
o= 25

L= 8300 mm
E= 9429.57 N/mm?
J= 2994750000 mm”*
f= 30.97 mm

In beiden Fallen ist der Pfeil tiefer als der Grenzpfeil.

445 Prifung auf Ermidung durch Biegung

Die Prifungen auf Ermidung durch Biegung werden laut UNI
EN 1992-1-1, Absatz 6.8 durch getrennte Prifungen des
Beton und des Stahls ausgefiihrt. Insbesondere:

Stahlpriifungen: die Uberprifungen werden unter SLE-
Zustanden ausgefuhrt, in dem man die zyklischen Wirkungen
der widrigsten Grundkombination addiert (hdufige Kombination
bei Gebrauchsgrenzzustand). Danach wird die Ungleichung
(6.71) der Norm Uberprift, wobei eine Zyklusanzahl von 10°
(gerade Barren) und die Sicherheitskoeffizienten yrar und vs fat
entsprechend 1.00 (Vermerk 1 von Absatz 6.8.4) und von 1.20
(Sicherheitskoeffizient des Bewehrungsstahls) herangezogen
werden.

Betonpriifungen: die Uberprifungen werden unter SLE-
Zustanden ausgefihrt, indem man die zyklischen Wirkungen
zur ungunstigsten  Grundkombination addiert (haufige
Kombination bei Gebrauchsgrenzzustand). Danach wird die
Ungleichung (6.77) der Norm Uberprift. Bei der Berechnung
der Planungsfestigkeit auf Ermidung des Betons (fcdrfar)
mussen der Typ des Betons und die Dauer in Tagen, bei der
die Anwendung der zyklischen Last beginnt, festgelegt
werden: wenn man sich auf Sicherheitsabstand stellt kann
man annehme, dass t;=28Tage und s=0.20 (in dem man den
Koeffizienten Bcc ,in Absatz 3.1.2 festlegt, minimalisiert).

Im Anlage 5 wird die Prifung Querschnittspriifung auf Biegung

Deformazione viscosa:

Nel caso di deformazione viscosa il modulo elastico viene
ridotto secondo UNI EN 1992-1-1 paragrafo 7.4.3 con la
formula 7.20:

Eceff = Ecm/(1+<|>00,to)

Considerando un tp pari a 7 giorni ed un'umidita relativa pari a
75% si ottiene dalla tabella 11.2.VI delle NTC2008 un ¢ del
valore di 2.5.

b= 1000 mm
h= 330 mm
q= 9.25 kN/m
o= 25

L= 8300 mm
E= 9429.57 N/mm?
J= 2994750000 mm”*
f= 30.97 mm

In entrambi i casi la freccia € inferiore alla freccia limite.

4.45 Verifica a fatica a flessione

Le verifiche a fatica a flessione si effettuano secondo UNI EN
1992-1-1, paragrafo 6.8 eseguendo verifiche separate per il
calcestruzzo e per I'acciaio. In particolare:

Verifiche lato acciaio: le verifiche sono eseguite in condizione
SLE sommando le azioni cicliche alla combinazione di base
pit sfavorevole (Combinazione Frequente a Stato Limite di
Esercizio). Si procede quindi verificando la diseguaglianza
(6.71) della Normativa, considerando un numero di cicli N*
pari a 10° (barre dritte) ed i coefficienti di sicurezza ye fat € ys fat
pari rispettivamente a 1.00 (Nota 1 del paragrafo 6.8.4) e 1.20
(coefficiente di sicurezza sull’acciaio da armatura).

Verifiche lato cls: le verifiche sono eseguite in condizione SLE
sommando le azioni cicliche alla combinazione di base piu
sfavorevole (Combinazione Frequente a Stato Limite di
Esercizio). Si procede quindi verificando la diseguaglianza
(6.77) della Normativa. Nel calcolo della resistenza di progetto
a fatica del cls (fcafar) OCcorre definire il tipo di cemento e |l
tempo in giorni in cui comincia I'applicazione del carico ciclico:
ponendosi a favore di sicurezza si pud assumere t=28gg e
s$=0.20 (minimizzando il coefficiente B¢ definito nel paragrafo
3.1.2).

Nell'allegato 5 si riporta la verifica della sezione a flessione
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der Ermudungsgrenzzustande aufgezeigt.

4.4.6 Prifung auf Ermidung auf Querkraft

Die Prufungen auf Ermudung auf Querkraft werden laut UNI
EN 1992-1-1, Absatz 6.8.7 Punkt (4) ausgefiihrt. Ins
besondere fiir Bauglieder bei denen die Berechnung der
Bewehrungen auf Querkraft auf Traggrenzzustand nicht nétig
ist, kann man glauben, dass Beton der Ermidung auf
Querkraft stand halt wenn folgende Bedingungen eintreten:

- per Ved,min/Ved,max = 0:

Ved,max /Vrdc € 0.5+0.45( Vedmin / Vrac) < 0.9
Ved,min/Ved,max = 7.01/34.24 =0.20 2 0
34.24/187.5 < 0.5+0.45-(7.01/187.5) < 0.9
0.18<0.52<0.9

4.4.7 Brandpriufung (GZT)

Im Anlage 6 werden die Nachweise fur den Lastfall des
Brandes dargestellt.

5 VERANKERUNGEN

Das Verankerungssystem, das zur Verhinderung der Wélbung
der Innenschalungen gedacht worden ist, besteht aus
Stahlstiften die auf Querkraft arbeiten und in der Kalotte auf
Hohe der Seitenschalungen betoniert sind.

Diese Elemente ermdglichen alle Bewegungen innerhalb der
Schalungsoberflache (X,Y Richtungen), aber nicht die
Bewegungen senkrecht zur eigenen Oberflache (Z Richtung).
Die Anwendung dieses Systems ermdglicht das Element
isostatisch zu erhalten, und so die Auswirkungen von
Temperatur und Schrumpfung zu Gbergehen.

Die Hochstreaktion zur Abstitzung ist 137.47 kN, daher
werden Stifte des Typs HSD-CRT134V eingesetzt, seitlich des
Elements werden 3¢12 links und 3¢12 rechts verteilt, ins
gesamt 6¢12.

Hinsichtlich der Brandfestigkeit werden die Querkraft-Stifte mit
eine Hilse ausgestattet, auBerdem da sie senkrecht zur
Schalung angebracht sind ist die Temperatur die diese
Elemente erreichen auf alle Falle niedriger als die der
statischen Bewehrung. Aus diesen Griinden betrachtet man
die Stiftbemessung nicht fiir problematisch hinsichtlich der
Brandwirkung.

allo Stato Limite di Fatica

4.4.6 Verifica a fatica a taglio

Le verifiche a fatica a taglio si effettuano secondo UNI EN
1992-1-1, paragrafo 6.8.7 punto (4). In particolare per
membrature per le quali non € richiesto il calcolo di armature a
taglio allo stato limite ultimo, si puo ritenere che il calcestruzzo
resista a fatica da taglio se si verificano le condizioni seguenti:

- per Ved,min/Vedmax 2 0:

Vg max VR < 0.5+0.45+( Veamin / Vrao) < 0.9
VEed,min/Ved,max= 7.01/34.24 =0.20 2 0
34.24/187.5 < 0.5+0.45-(7.01/187.5) < 0.9

0.18<0.52<0.9

4.4.7 Verifica incendio (SLU)

Nell'Allegato 6 si riportano le verifiche per la condizione di
carico da incendio.

5 ANCORAGGI

Il sistema di ritegno pensato per evitare il sollevamento delle
solette intermedie € costituito da degli spinotti in acciaio inox
lavoranti a taglio inseriti in getto nella calotta, in
corrispondenza delle facce laterale delle solette.

Tali elementi permettono tutti gli spostamenti interni al piano
della soletta (direzione X,Y) ma non quelli perpendicolari al
proprio piano (direzione Z). L'adozione di tale sistema
permette di mantenere I'isostaticita dell’elemento,
consentendo di trascurare gli effetti di temperatura e ritiro.

La reazione massima all'appoggio € pari a 137.47 kN, quindi si
adottano spinotti tipo HSD-CRT134V, ai lati dell'elemento si
disporranno 3¢12 a sinistra e 3¢12 a destra per un totale di
6412.

Per quanto riguarda la resistenza antincendio, gli spinotti a
taglio saranno prowvisti di guaina intumescente, inoltre,
essendo posizionati in asse allo spessore della soletta, le
temperature raggiunte da tali elementi sono comunque
inferiori a quelle dall'armatura statica. Per questi motivi non si
reputa problematica I'azione incendio in ambito di
dimensionamento degli spinotti.
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ANLAGE 1 ALLEGATO 1

Cross-section 330X 1000 (C30/37,B450C): Efficency My=243.3; eff(M,N) = 0.83 OK Scale 1:18.3

0.14
0.14

—RQS CC(C30/37)
R2 7@26 s
R1 7926 s

Strain [%.] Stress [N/mmz2]
e -15.9
n,,,,n,J,,n,,,,n,,,,m,,,,n,,,,n I c,.HQ < -1393.7 kN
u=0.35 £
ye=1.6 o~
¥s=1.2 <
B S o B b [
o 8] o (o] o o o 375.0 BTN
87— ==
Abbildung 29: Nachweis Biegedruck fur den auRergewdhnlichen lllustrazione 29: Verifica a pressoflessione carico di ventilazione
Lastfall Liftung (GZT) eccezionale (SLU)
Cross-section 330X1000 (C30/37,B450C): Efficiency My=122.7; eff(M,N) = 0.42 CK Scale 1:18.3
= B
23 3
2 w0 ©
g 8 §
g ]
T ‘ Strain [%] Stress [N/mm]
30 e
n””niJ”n””n””ﬂ””mm’m L [ ey 13937 KN
u=u.35 £
yo=1.6 PN
Ys=1 2 < Ram
Ee=lbaecoagics el e 2ol =@r = =) 375.01 BTN T
87— -
Abbildung 30:Nachweis Biegedruck fiir den Gebrauchsfall (GZT) lllustrazione 30: Verifica a pressoflessione carico di utilizzazione
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ANLAGE 2

ALLEGATO 2

VERIFICA A TAGLIO SECONDO NTC2008 Art. 4.1.2.1.3.1

Verifica sezione senza armatura a taglio

VRM

Vra2(Vimin)

VRd

Abbildung 31: Prifung auf Querkraft

30.00
1.886
330

255
3'539
0.01388
0
255'000
0.85
0.00

1'000

187.49
126.58

187.4¢

MPa

mm

MPa

mm

kN
kN

kN

Resistenza caratleristica a compressione cilindrica

Coefficiente

Altezza geometrica della sezione
Altezza statica della sezione

Area di armatura longitudinale
Percentuale di armatura

Azione assiale di progetto

Area della sezione di calcestruzzo
Coefficiente per carichi di lunga durata
Sforzo di compressione agente

Larghezza sezione collaborante

VEU = 137.47 kN

lllustrazione 31: Verifica a taglio

Vra > Vg
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ANLAGE 3 ALLEGATO 3

Cross-section 330X1000 (C30/37;B450C): Stress analysis with given forces My=71.0; Scale 1:18.3
gE 2
53 3
S8 g
g & B
3 &
‘ Strain [%] Stress [Nmm]
02 = - 3188kN
] =]
AR IR e P ST 6 EIEE § Ty ¢ | +-5.2 =
Ye=1 o
¥s=1 =
Y S = S e L [
o o o) o Q o (o) 85.2 TN T
06— —
Abbildung 32: Nachweis Biegedruck furr den seltenen Lastfall Luftung lllustrazione 32: Verifica a pressoflessione carico di ventilazione
(GZG) frequente(SLE)
Cross-section 330X 1000 (C30/37,B450C): Stress analysis with given forces My=121.8; Scale 1:18.3
g3 2
53 3
28 g
3 8 R
g &
T ‘ Strain [%] Stress [Mimm?]
04 - . 5436 kN
J <
[ WSS S o JES RS [P, PR o PP g PRPRRY  | —+-9.0 =
Ye=1 o
ys=1 b=
Geelbage e e csu@iec s 2@ e 2@ 00 14631 e
10— e
Abbildung 33: Nachweis Biegedruck fuir den seltenen Lastfall Luftung lllustrazione 33: Verifica a pressoflessione carico di ventilazione raro
(GZG)
Cross-section 330X1000 (C30/37;B450C): Stress analysis with given forces My=105.5; Scale 1:18.3
g% I
: 93 5
c 8 8
Q
O o~ [
g &
Strain [%.] Stress [I\|1fl6"g'|2]
03 o - 4707kN
J =
Gleelsa@ie do @a oo s o o s (e o o) 478 =
yo=1 o
ys=1 =
Q--L-0----Q----0----C----0----0 126,61 oS
og——— -
Abbildung 34: Nachweis Biegedruck fuir den haufigen Lastfall Liftung lllustrazione 34: Verifica a pressoflessione carico di utilizzazione
z frequente (SLE)
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ANLAGE 4 ALLEGATO 4
Crack verification
Text Value Text Value
Basic principles EN 19892-1-1 7.3
Cross section
h 330.0 mm Compression zone [(uncracked) |165.0 mm
d 255.0 mm h-d 50.0 mm
Cover ¢ 37.0 mm b, eff 55.0 mm
LA Tension surface 55000 mm? = Min[2.5 (h-d); (h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E, 33000.0 N/mm? Duration of load k, 0.40
5 [E./E.) 6.10 Bond properties k1l 0.800
Creep coefficient ¢ o] Distrikution of strain k2 0,500
Teen 2.9 N/mm? k3 3.400
Fo 2.9 N/mm? k4 0.425
Reinforcement Results
E, 205000.0 N/mm Moment 121.8 kNm
A, (in tension surface) 3717 mm? Stress in reinforcement o, 146.3 N/mm?
Diameter &, 26.0 mm Eari=Bha {(7+.9) 0.41 o/oo
Pets 6.757 o/0o Crack spacing =, .. (7.11) 0.19 m
Crack width w, (7.8) 0.13 mm

Abbildung 35: Nachweis der Rissbildung (GZG)

lllustrazione 35: Verifica a fessurazione (SLE)
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ANLAGE 5 ALLEGATO 5
Stress analysis Cross section (Girder}: 330X1000
Extrerne stresses and strain
Name Class ¥ z e Gy ¥
[m] [m] [ [Nimm?] 8
ROS C30/37 0.50 0.4,33 -0.0 -1.4 1.00
ROS C30/37 =02./50 0 0.1, 0 1.00
Rl B450C Q22 0.286 -0.0 T 1.00
R2 BAROC -0.42 0.07 0.1 17.5 1.00
Abbildung 36: Nachweis Biegedruck durch Eigengewicht (GZG) lllustrazione 36: Verifica a pressoflessione carico peso proprio (SLE)
Stress analysis Cross section (Girder): 330X1000
Extreme stresses and strain
Name Class ¥ z € Gy Y
[m] [m] [~ [Nimm?] d
ROS C30/37 0.50 0.33 ) -7.0 1.00
ROS C30/37 -0.50 0 0.6 0 1.00
Rl B450C -0.42 0.286 -0.0 =5 2 1.00
RZ2 BA50C -0.42 0.07 0.4 85.2 1.00

Abbildung 37: Nachweis Biegedruck Lastfall Ermiidung (GZG) lllustrazione 37:Verifica a pressoflessione carico a fatica (SLE)

A o5 = 85.2 N/mmz2-17.51 N/mm2 = 67.69 N/mm?2
67.69 N/mm2< 162.5/1.2 = 135.42 N/mm?2
A o = 7.0 N/mm2-1.4N/mm?2 = 5.6 N/mm?2

5.6 N/mmz2< 0.85-1-15.43-(1-(30/250)) = 11.54 N/mm2
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ANLAGE 6 ALLEGATO 6

Cross-section 330X 1001 (C30/37;B450C): Efficiency My=71.0; eff(M,N) =0.24 OK Scale 1:18.3

0.14
0.14

—RQg CC (C30/37)
R2 7026 s
R 7@26s

Strain [%.] Stress [N2/r1nr3‘12]
3.0 C— : . -1338.0kN
o & =y = o8 |
a=U.85 E
Ye=1.2 o
ys=1.25 =] -
R 36007 1387.9kN
10— 1
Abbildung 38: Nachweis Biegedruck Lastfall Brand (GZT) lllustrazione 38: Verifica a pressoflessione carico da incendio (SLU)
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ANHANG 6 - FEM-ANALYSEN DES APPENDICE 6 - ANALISI FEM DEL
INNENAUSBAUS : VERBINDUNG CT5-IN-GA RIVESTIMENTO DEFINITIVO: INNESTO CT5-IN-
GA

Die nachfolgenden Kapitel geben die Bemessung nach GZT L'appendice 7 contiene le verifiche secondo SLU e SLE della
und GZG des Anschlussbereichs zwischen GA und CT5 zona diinnesto tra GA e CT5.

wider.
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1 EINFUHRUNG

Die nachfolgenden Kapitel geben die Bemessung des
Innenausbaus des Anschlussbereichs des Querstollens CT5
mit dem GA.

2 BEMESSUNG DES INNENAUSBAUS

Die Bemessung des Innenausbaus im Anschlussbereich des
Querstollens beruht auf die Berticksichtigung der Lasten, die
fur die Bemessung des Haupttunnels verwendet werden, und
zwar auf kurze und lange Dauer, wie es in den spezifischen
Berichten zur Berechnung angegeben ist und aufgrund der
geomechanischen Charakterisierung.

Mit Bezugnahme auf diese Lasten, erfolgt die Bemessung
des Innenausbaus durch 2 Nachweise:

1) In einer ersten Phase, die dem Ausbruch des
Querschlags entspricht, notwendig, die
Stabilitdt des Tunnels auf kurze Zeit zu garantieren,
auch zusammen mit der AuRenschale der
Tunnelabschnitte mit vollstandigem Querschnitt;

ist es

2) In einer zweiten Phase, bei der Vervollstandigung der
Struktur aus Stahlbeton im Anschlussbereich des
Querschlags, muss man die Gesamtheit der Lasten
auf lange Dauer ausgleichen.

3 AUSSENSCHALEN
die
dass der

Die Bemessung der zusatzlichen Eingriffe flr
AuRenschale erfolgt durch die Uberpriifung,
Begrenzungsdruck ‘Prq' der Auf3enschale gréRer ist als der

Druck ‘Ped’, der auf der AuRenschale lastet.

1 INTRODUZIONE

Nei seguenti capitoli si riporta il dimensionamento del
rivestimento definitivo degli innesti del cunicolo trasversale

CT5 con la GA.

2 DIMENSIONAMENTO DEI RIVESTIMENTI

Il dimensionamento del rivestimento della galleria all'innesto
con i cunicoli trasversali si basa sulle considerazione dei carichi
utilizzati per il dimensionamento della galleria corrente, nel
breve e nel lungo termine, secondo quanto riportato nelle
relazioni di calcolo specifiche e sulla base della
caratterizzazione geomeccanica.

Con riferimento a tali carichi, il dimensionamento dei

rivestimenti presenta due momenti di verifica:

1) in prima fase, corrispondente allo scavo del cunicolo
trasversale, € necessario garantire la stabilita della
galleria nel breve termine, anche in collaborazione con
il rivestimento di prima fase dei tratti di galleria a
sezione integra;

2) in seconda fase, corrispondente al completamento
della struttura in c.a. nella zona di innesto e del
cunicolo trasversale, si deve equilibrare la totalita dei
carichi di lungo termine.

3 RIVESTIMENTI DI PRIMA FASE

Il dimensionamento degli interventi integrativi di prima fase é
condotto verificando che la pressione di confinamento ‘Prd’
fornita dai rivestimenti sia maggiore del carico che insiste sul
rivestimento ‘Peq’.

Pra > P

Die Last auf der AuRenschale entspricht der Bezugslast des
laufenden Schnitts ‘Pif und ist um einen Koeffizienten R
erhéht, der in Funktion zur Geometrie der betroffenen Réhren
steht, und um einen Einwirkungskoeffizienten y=1.3

Il carico che insiste sul rivestimento & uguale al carico di
riferimento della sezione corrente ‘Pif amplificato per un
coefficiente R funzione della geometria delle canna interessate
e per il coefficiente sulle azioni yg = 1.3.

Pes =Pt *Re76
R — 1_|_ b/—2
Lzona—rinf

Betrachtet man die Breite 'b' der Querstollen, was ca. 5.5 m
entspricht, und die Lange der verstarkten Zone entlang der

laufenden  Tunnel ‘lzonarinf=4.5 m, so betragt der

Considerando la larghezza ‘b’ dei cunicoli trasversali, pari a
circa 5.5 m, e la lunghezza della zona rinforzata lungo le
gallerie correnti ‘Lzona-ind = 4.5 m, il coefficiente di amplificazione
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Verstarkungskoeffizient der Lasten:

R =

Umgekehrt ist der Begrenzungsdruck der AufRenschale
‘Pra,fase’ gleich der Summer des Begrenzungsdrucks der
Nagel ‘Prdchiosi’ UNd des Spritzbetons ‘Prgpet’. Die beiden
Beitrédge werden durch folgende Verhaltnisse bewertet:

dei carichi risulta uguale a:

1.6

Viceversa, la pressione di confinamento fornita dal rivestimento
di prima fase ‘Prg,itase’, € Uuguale alla somma di quella fornita dai
chiodi ‘Prachiodi’ € da quella fornita dal betoncino proiettato
‘Prapet. | due contributi sono valutati mediante le seguenti
relazioni:

P, N
Rd,chiodi — ,
e Ainf Vs
1 f R —s, )
PRd,betz_' . 1_( : 2C)
2 70 Ri
Wobei: Dove

e Ny = charakteristischer Wert der Streckgrenze der
Nagel;

e Aix = Einflussgebiet des einzelnen Nagels;

o fu = charakteristische Festigkeit des Spritzbetons;
e R;=A&quivalenter Ausbruchradius;

e s¢ = Machtigkeit AuRenschale;

e v = Teilsicherheitskoeffizient Beton (1.5)

e vs= Teilsicherheitskoeffizient Stahl (1.15)

Wie aus der nachfolgenden Tabelle hervorgeht, kénnen die
vorgesehenen baulichen MaRhahmen an den Haupttunnel an
den Anschlussbereichen und fiir den Ausbruch der ersten drei
Abschlage der Querstollen klar héhere Begrenzungsdriicke
liefern als die erwarteten Driicke.

* Ny = Resistenza caratteristica a snervamento dei
chiodi;

e  Aixr = Area diinfluenza di ciascun chiodo;

o fu = resistenza caratteristica del cls proiettato;

e R;=raggio equivalente di scavo;

e s = spessore del rivestimento;

e y. = Coefficiente parziale di sicurezza sul calcestruzzo
(1.5)

e vs= Coefficiente parziale di sicurezza sull’acciaio
(1.15)

Come si evince dalla seguente tabella, i provvedimenti previsti
lungo la galleria di linea in corrispondenza degli innesti e per lo
scavo dei primi tre sfondi dei cunicoli trasversali sono in grado
di fornire pressioni di confinamento superiori rispetto alle
pressioni attese:

Ped,cat3 = Piit- R-ye = 100 kPa - 1.6 - 1.3 = 208 kPa

Ped,ct5s = Pris - R-ygs = 100 kPa - 1.6 - 1.3 = 208 kPa

Anker Abstand Spritz
Req Ny Vs fex Ye Pchiodird | Pbet,rd Prd
Chiodi Passo Beton
[m] [-] [kN] [-] In. [m] | tr.[m] [m] [MPa] [ [kPa] [kPa] [kPa]
GA-T3 5.18 Pm24 200 1.15 1.5 0.9 0.1 30 1.5 129 382 538
CT5 2.90 Pm16 140 1.15 1.5 0.9 0.1 30 1.5 90 1331 1421

Tabelle 14: Begrenzungsdriicke, die von den zusétzlichen Eingriffen
an den Anschlussbereichen geliefert werden

Tabella 14: Pressioni di confinamento fornite dagli interventi integrativi
in corrispondenza degli innesti
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4 INNENSCHALEN

Die Gesamtheit der Lasten wird dem Innenausbau des
Tunnels Ubertragen, der vollstandig mit dem Innenausbau des
Querschlags betoniert ist. Das Schema fir die Haupttunnel
sieht einen Stutztrager, der an beiden Enden eingespannt
wird, am Schnitt des Haupttunnels, der vom Querschlag
geschnitten wird vor, der von zwei Widerlagern gestitzt wird,
die seitlich am Querschlag angebracht werden und aus Teilen
des intakten Haupttunnels bestehen. Dieses Modell bedingt
eine Biegebeanspruchung im Stutztrager aufgrund des
Eigengewichts des Ausbruchkegels, der sich unmittelbar
oberhalb des Stitztragers selbst befindet und aus der

Lockerungslast des Gebirges. Die Erkennung des
Ausbruchkegels  erfolgt unter  Berlcksichtigung  des
hypothetischen Verlaufs der abgeleiteten Spannungen

aufgrund des Vorhandenseins des Stitztragers, der eine
Neigung von 45° zur Senkrechten aufweist. Die Last wird als
gleichmaRig auf den Stutztrager verteilt angenommen. Man
nimmt eine wirkende Hohe des Stiitztragers von 0.5 m an.

Die Bemessung des Innenausbaus erfolgt in drei Phasen:
1) Bemessung des Stiitztragers;

2) Nachweis des Innenausbaus des vollsténdigen
Tunnelschnitts angrenzend am Querschlag;

3) Nachweis des Innenausbaus des Querschlags.

Fur die Hypothesen wund Berechnungsmodelle des
Querschlags CT5 verweist man auf den Bericht 06-H61-OP-
070-KST-D0700-22915, da der Querschnitt des Einmiindung
mit dem Querschnitt des FAE-CT1 entspricht.

4  RIVESTIMENTI DEFINITIVI

La totalita del carico viene trasferito al rivestimento della
galleria completo del getto del rivestimento del cunicolo
trasversale. La schematizzazione utilizzata per le gallerie di
linea prevede un architrave incastrata alle estremita, in
corrispondenza della sezione di galleria principale tagliata dal
cunicolo trasversale, e sostenuta dai due ritti, posti
lateralmente al cunicolo trasversale e costituiti dalle parti di
galleria principale integra. Tale modello comporta uno stato
di sollecitazione flessionale nell’architrave conseguente al
carico costituito dal peso proprio della campana di distacco
localizzata immediatamente sopra [l'architrave stessa.
L’individuazione campana di distacco avviene
considerando un andamento ipotetico delle tensioni deviate a
causa della presenza dell’architrave avente un inclinazione i
45° rispetto alla perpendicolare. Il carico viene considerato
agente come uniformemente ripartito sull'architrave. Si
ipotizza un altezza collaborante dell’architrave pari a 0.80 m.

della

Il dimensionamento dei rivestimenti definitivi si compone di
tre fasi:

1) Dimensionamento dell'architrave;

2) Verifica dei rivestimenti della galleria a sezione
integra adiacente al cunicolo trasversale;

3) Verifica dei rivestimenti del cunicolo trasversale.

Per le ipotesi e i modelli di calcolo del cunicolo trasversale
CT5 si rimanda al rapporto 06-H61-OP-070-KST-D0700-
22915, in quanto la sezione d'innesto corrisponde a quella
della sezione tipo FAE-CT1
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4.1 BEMESSUNG DES STUTZTRAGERS

Der Ausbruchkegel weist eine Flache von 9.5 m2 auf,
multipliziert mit der Machtigkeit des Gewodlbes und der Wichte
des Stahlbetons erhdlt man eine charakteristische und
gleichmaRig verteilte Last von 32 kN/m.

Weiters wird eine Nutzlast ausgehend

Verankerungstrager von 117.24 kN/m angesetzt.

vom

Unter Berlicksichtigung einer Spannweite des Stitztragers
von L = 4.5 m erhalt man Beanspruchungen am Lager und in
der Mitte gleich:

4.1 DIMENSIONAMENTO DELL'ARCHITRAVE

La campana di distacco presenta una superficie di 9.5 m?,
che moltiplicata per lo spessore della volta e il peso specifico
del calcestruzzo armato restituisce un carico caratteristico
uniformemente ripartito di 32 kN/m.

Si considera, inoltre, il carico accidentale derivante dalla
trave di appoggi corrispondente e 117.24 kN/m.

Considerando la luce dell'architrave, pari a L = 45 m, le
sollecitazioni all'incastro e in mezzeria risultano pari a:
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Nachfolgend fihrt man die Biegebeanspruchungen am
Stltztrager fur die Nachweise der GZT an:
Minc = 270.74 kNm
Mmezz = 135.37 kKNm
Nachfolgend fihrt man die Biegebeanspruchungen am
Stltztrager fur die Nachweise der GZG an:
Minc = 54 KNm
Mmezz = 27 kNm
Nachfolgend fithrt man die Scherbeanspruchungen am

Stltztrager fur die Nachweise der GZT an:
Vinc = 361 kN

Berlcksichtigt man die folgende Dimensionierung und
Bewehrung des Stiitztragers, so sind diese Beanspruchungen

nachgewiesen:

Cross-section 100X60 ARCHITRAVI (C30/37,B450C): Efficiency My=-270.8; eff(M,N) = 0.84 OK

Di seguito si riportano le sollecitazioni flettenti agenti
sull'architrave per le verifiche SLU:

Minc = 270.74 KNm

Mmezz = 135.37 kNm
Di seguito si riportano le sollecitazioni flettenti agenti

sull'architrave per le verifiche SLE:
Minc =54 kNm
Mmezz =27 KNm

Di seguito si riportano le sollecitazioni di taglio agenti
sull'architrave per le verifiche SLU:

Vinc = 361 kN

Tali sollecitazioni sono verificate considerando le seguenti
dimensioni e armature dell'architrave:

Ultimate strength analysis Cross section (Girder): 80X60 ARCHITRAVI

Action forces | Efficiency factors: eff(M,N) =0.84 OK
Bending and axial force

No. AP p N M, eff(M,N)
[kN] [kNm] | [kNm] | [ I
Analysis-Parameters "IULS"
ID | o-e-Diagram Strain Limits
c s Ecig £c2d g s
[%s] [foo] [%<] [N/mm?]
o : Inclination of diagonal in p ion
& : Creep coefficient

Extreme stresses and strain

Scale 1:17.9
Strain [%] Stress [N/mmz]
218
754.0 kN
s
=]
4 30
25 754.1 kN
Shear forces and torsion Complete CS
v, V, T eff(V,T) eff(M,N,V.T)
[kN] [kN] [kNm] | [ I [
Partial factors Various parameters

Te Ts o ¢
R O “H H

Name Class Y, z £
fm) | i) %)
Stresses and strain during the last iterations step = Ultimate state
Internal forces Strain and Curvature Stiffness Values
N My M, & Ay, 1z, Nl Df::{x! M./y,
[kN] [kNm] [kNm] [Pee] ! [km™] [km™] m<] |

=0.1

Tabelle 15: Nachweise GZT Stitztrager - Biegung

[kN] I [kNm

Tabella 15: Verifiche SLU architrave - flessione
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Di seguito si riportano le verifiche a taglio dell'architrave: Di seguito si riportano le verifiche a taglio dell'architrave:

VERIFICA A TAGLIO SECONDO NTC2008 Art. 4.1.2.1.3.1

Verifica sezione senza armatura a taglio

fox = 30.00 MPa  Resistenza caratteristica a compressione cilindrica
k= 1.519 Coefficiente
h= 800 mm Altezza geometrica della sezione
= 742 mm  Altezza statica della sezione
A = 1'340 mm?  Areadi armatura longitudinale
p, =  0.00301 Percentuale di armatura
Ngg = 1'000 kN Azione assiale di progetto
A = 445200 mm? Areadellasezione di calcestruzzo
O = 085 Coefficiente per carichi di lunga durata
Op = 2.25 MPa  Sforzo di compressione agente
b, = 600 mm Larghezza sezione collaborante
VRa1 = 308.46 kN
Vea2(Vmin) = 309.81 kN
Vra = 309.81 kN Veg = 361.00 kN Vrd > Veg NO!

Verifica sezione con armatura a taglio

Verifica a taglio-trazione

Vrsg =  377.62 kN Veg= 36100 kN Visa > Veq oK
fo= 375.00  MPa
d= 742 mm
o= 90 ° Inclinazione staffe rispetto all'asse dell'elemento
S = 150 mm
Asw= 226 mm?
b = 12 mm Diametro staffe
n° bracci = 2
Verifica a taglio-compressione
Vgeg =  1'702.89 kN Veg= 36100 kN Vied > Ved oK
b, = 600 mm
d= 742 mm
Op= 225 MPa
feq = 20.00 MPa
fleg = 10.00 MPa
a.= 085
o= 90 ° Inclinazione staffe rispetto all'asse dell'elemento
0= 45 ° Inclinazione bielle calcestruzzo rispetto all'asse della sezione
Tabelle 16: Nachweisverfahren GZT Stitztrager - Querkraft Tabella 16: Verifiche SLU architrave - Taglio
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Nachfolgend werden die Nachweise GZG des Stitztragers mit Di seguito si riportano gli esiti delle verifiche secondo SLE
dazugehoriger Uberpriifung der Rissbildung fir das dell'architrave con relativa verifica a fessurazione per il

Biegemoment, das an der Spannweite wirkt, angegeben: momento flettente agente in campata:
Cross-section 80XE0 ARCHITRAV| (C30/37,B450C): Stress analysis with given forces My=27.0; Scale 1:17.9
Strain [%:] Stress [N'mm2]
. 00 04
. 212 -43.9 kN
|
6@165=0.14 R2 = : R3 616 5=0.14 - E
o
3@16s=0.12 R1
CC (C30/37) RQS [ L 0,0/#s = 0.00 [mm] 2094 40 a9k
Stress analysis Cross section (Girder): 80X60 ARCHITRAVI
Action forces
Bending and axial force Shear forces and torsion Remarks
No. AP P N hy M; W, V5 T -
[N [kNm]  [kNm] IKTHJ L[N [kNm]
18LS 0 27.0 s}
Extreme stresses and strain
Name Class Y, ay ¥
m [N/mm?] H
C 1.00
0 1.00
. 1.00
0.24 2.0 1.00
Crackverification
Text | Value | Text | Value
Basic principles EN 1992-1-1 7.3
Cross section
h ion zone (eracked) x.402.1 mm
of £
Min[2.5 (h=d); (h=x)/2; h/2]
Additional parameters
33600.0 N/mm o T
G.10 3
0 k2
2 N/ mm
b N/ mm
Reinforcement Results
E Moment 27.0 KNi
{in tension surface) (a8
Diameter @
Pots 7.11}) o
7.8) 0.
Tabelle 17: Nachweisverfahren GZG - Rissbildung Tabella 17: Verifiche SLE architrave - fessurazione
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4.2 NACHWEIS INNENSCHALEN

Die lateralen Widerlager werden durch Druck-Biegespannung
beansprucht, die durch die normale Reaktion der Auflage des
Stltztragers hergerufen ist, sowie durch den
Spannungszustand (N,M), der im intakten Ausbau vorhanden
ist.

Im Besonderen werden die Einwirkungen auf die lateralen
Widerlager durch die Erhdéhung der vorhandenen
Einwirkungen am laufenden Schnitt mittels dem Koeffizienten
berechnet:

L

Betrachtet man die Breite 'b' der Querschlage, was ca. 5.5 m
entspricht, und die Lange der verstarkten Zone entlang der

4.2 VERIFICA DEI RIVESTIMENTI

| ritti laterali sono sollecitati da uno stato di pressoflessione,
dovuto alla reazione normale d’appoggio dell’architrave oltre
allo stato di sforzo (N,M) presente nel rivestimento integro.

In particolare, le azioni nei ritti laterali sono calcolate
amplificando quelle presenti nella sezione corrente per il

coefficiente:

b/2

zona-r inf

Considerando la larghezza di scavo ‘b’ dei cunicoli
trasversali, pari a circa 5.5 m, e la lunghezza della zona

laufenden  Tunnel ‘onarinf=4.5 m, so betrdgt der rinforzata lungo le gallerie correnti ‘zonarinf = 4.5 m, il
Verstarkungskoeffizient der Lasten auf den Widerlagern: coefficiente di amplificazione dei carichi sui ritti risulta uguale
a
R=1.6

Der so berechnete Koeffizient R wurde auch verwendet, um
den Innenausbau des Querschlagschnitts am
Anschlussbereichs CT5-IN zu berechnen (aus Sicherheit fir
die ersten drei Abschlage).

4.2.1 Nachweis Innenschalen GA

42.1.1 Nachweise GZT

Nachfolgend werden in tabellarischer Form die Ergebnisse der
GZT -Nachweise an den Widerlagern der vollstandigen GA,
angrenzend an Anschlussbereich angefiihrt. Die
Nachweise erfolgen unter der Annahme, dass die
Lockerungslast fur ein Regelquerprofil T3 durch einen Faktor
R=1.6 erhoht ist.

den

Il coefficiente R cosi calcolato € stato utilizzato per calcolare
anche i rivestimenti definitivi della sezione del cunicolo
trasversale corrispondenza  dell'innesto  CT5-IN
(cautelativamente primi 3 sfondi).

in

4.2.1 Verifica rivestimenti GA

42.1.1 Verifiche SLU

Di seguito si riportano in formato tabellare gli esiti delle
verifiche allo SLU svolte sui ritti della GA integro adiacente la
zona di innesto. Le verifiche vengono svolte considerando il
carico d'allentamento agente per un profilo tipo T3

maggiorato del fattore R = 1.6.
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SECTION CHECKING - PLATEA E PARAMENTI

MEMBER| SECTIONPROPERTIES fck fyk AT LOAD CB LOAD CB el LG N_Ed | M_Edy | M_Edz | V_Rdc | V_Rds V_Ed
) . ebar |N_|
scTion| Be(m) | He(m) |IN/mm?|(N/mm?) M-N iteration v Ratio-N |Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs| Ratio-V
10 100x 60 137.685 | 59.243 | 0.000 | 221576 | - | 20.897
30.00 | 45000 [ OK N6 N1 14-2-P14 | 10336.6
9 100 | 060 0117 | 0116 | 0000 | 0.094 - 0.094
11 100 60 142.880 | 71.910 | 0.000 | 221877 - [ 31.023
30.00 | 45000 [ OK N6 N1 14-2-P14 | 10336.6
9 100 | 060 0157 | 0161 | 0000 | 0.140 - 0.140
1 100 60 150.771 | 89.642 | 0.000 | 222328 - | 41.150
30,00 | 450.00 [ OK N6 N1 14-2-P14 | 10336.6
9 100 | 060 0232 | 0233 | 0000 | 0185 - 0.185
13 100 60 16149 | 112.439 | 0.000 | 222937 - | 51277
3000 | 45000 | OK N6 N1 14-2-P14 | 10336.6
9 100 | 060 0319 | 0323 | 0000 | 0230 - 0.230
14 100 60 2000 | 45000 | ok N6 1 102p1a| 103366 |-175:244 [ 140302 [ 0000 [ 223716 [ - | 58.203
9 100 | 060 ' ' | 0424 | 0432 [ 0000 | 0261 - 0.261
15 100 60 192.271 | 156.585 | 0.000 | 240431 [ - | 49.417
30.00 | 45000 [ OK N6 N6 14-2-P14 | 10336.6
9 100 | 060 0505 | 0494 | 0000 | 0.206 - 0.206
16 100x 57 211.957 [ 156.585 | 0.000 | 236.194 | - | 211.698
00 | 450. K N N 14-2-P14 51
5 1o | os7 | X0 | ®0®] © ° > %5851 "oa96 | 0505 | 0000 | 0.8% - 0.896
17 100 35 2000 | 45000 | ok 2 \s 1a2p1a| Gasaae |174450 | 55418 [ 0000 [2a2.013[ - 22614
7 100 | 035 ' ' | 0284 | 0280 | 0000 | 0964 - 0.934
19 100x 57 2000 | 45000 | ok NS i1 102.p10| ogsg sy |£33.965 [ 114028 | 0000 [ 205110 - 15.434
5 100 | 057 ' ' > [ 0148 | 0150 | 0.000 | 0.069 - 0.069
20 100x 50 822.277 | 100.040 | 0000 [ 206623 | - | 34.982
30.00 | 45000 [ OK N5 N5 6-2-P14 | 830052
4 100 | 050 0.19% | 019 | 0000 | 0.18 - 0.118
21 100x 45 811828 | 93.767 | 0000 | 279.277| - | 47.034
00 | 450. K N N 14-2-P14 | 7946.01
3 1o | oss | X0 | ®0®] © > > %001 5186 | 0489 | 0000 | o168 - 0.168
2 100x 40 2000 | 45000 | oK s s 1a2-p1a| 714014 |B0L656 | 73.361 [ 0000 [ 261337 [ - | 52751
2 100 | 040 ' ' " [T01% [ 0193 [ 0000 | 0.202 ; 0.202
23 100x 35 2000 | 45000 | ok NS NS 142p1a| 635206 | 722263 | 50364 | 0000 | 242649 - | 54.347
1 100 | 035 ' ' | 0189 | 0191 | 0000 [ 0224 - 0.224
2% 100x 35 783.557 | 27.411 | 0000 | 241543 [ - | 53.997
30.00 | 45000 [ OK N5 N5 14-2-P14 | 6352.26
1 100 | o035 0153 | 0154 | 0000 | 0224 - 0.224
25 100x 35 2000 | 4000 | ok e D 1a2p14 | 635226 |2L13 [ 14631 [ 0000 [as7ee2| - | 24397
1 100 | 035 ' ' [ 0130 [ 0130 [ 0000 | 0.155 - 0.155
26 100x 35 127.443 | 34570 | 0000 | 157.185| - | 31.606
3000 | 45000 | OK N12 N12 14-2-P14 | 6352.26
1 100 | 035 0154 | 0155 | 0000 | 0201 - 0.201
27 100x 35 2000 | 45000 | ok N5 N6 1a2p1a| 35206 1725779 | 9345 [ 0000 [ 226550 [ - | 46.935
1 100 | o035 0122 | 0124 | 0000 | 0207 - 0.207
28 100x 35 663.322 | 27.625 | 0.000 | 226084 | - | 72.077
. . N N 14-2-P1 2.2
1 1o | o35 | 000 | 00| oK e e +2P14[ 639226 7o 136 | 0435 | 0000 | 0319 - 0.319
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4.2.1.2 Nachweise GZG

Nachfolgend werden in tabellarischer Form die Ergebnisse der
GZG -Nachweise an den Widerlagern der vollstandigen FdE-
GL, angrenzend an den Anschlussbereich angefiihrt. Die

4.2.1.2 Verifiche SLE

Di seguito si riportano in formato tabellare gli esiti delle
verifiche allo SLE svolte sui ritti della GA integro adiacente la
zona di innesto. Le verifiche vengono svolte considerando il

Nachweise erfolgen unter der Annahme, dass die carico dallentamento agente per un profilo tipo T3
Lockerungslast fur ein Regelquerprofil T3 durch einen Faktor maggiorato del fattore R = 1.6.
R=1.6 erhoht ist.
STRESS CONTROL - PLATEA E PARAMENTI
MEMBER | SECTIONPROPERTIES a o o o I o
LOAD CB ct, MAX ct. Adm CHECK <, MAX c. Adm CHECK S, MAX S. Adm CHECK
SECTION | Bc(m) | Hc (m) [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?]| [N/mm?] [N/mm?]| [N/mm?]
10 100x 60 SLE-N6[ 0.71 2.90 oK 1.09 18.00 oK 320 | 360.00 | OK
9 1.00 | 0.60 ) ’ ’ - o : ]
= 100x 60 SLE-N6[ 0.90 2.90 oK 129 18.00 oK 408 | 360.00 [ OK
9 .00 | 0.60 i ) ’ - - ’ )
2 100 €0 SLE -N6| 116 2.90 oK 157 | -18.00 oK 532 | 360.00 [ OK
9 .00 | 0.60 i ’ ’ - i : :
13 100 60
SLE-N6[ 149 2.90 oK 193 | -18.00 oK 690 | 360.00 [ OK
9 .00 | 0.60
4 100% €0 SLE-N6[ 1.90 2.90 oK 238 | -18.00 oK 8.83 | 360.00 [ OK
9 100 | 060 i ’ ) - - i }
15 100 x 60
SLE-N5| 2.13 2.90 oK 265 | -18.00 oK 9.89 | 360.00 [ OK
9 .00 | 0.60
16 100x 57
SLE-N5| 2.10 2.90 oK 268 | -18.00 oK 9.73 | 360.00 [ OK
5 100 | o057
y 100x 35 SLE-N5 | 035 2.90 oK 163 18.00 oK 158 | 360.00 | OK
7 .00 | 035 ) ] : - o ’ }
19 100x 57
SLE-N6[ 0.76 2.90 oK 321 | -18.00 oK 187 | 36000 | OK
5 .00 | o057
2 100x 30 SLE -N6[ 1.00 2.90 oK 3.69 18.00 oK 247 | 36000 | OK
4 100 | o050 i ’ j - - ’ }
21 100x 45
SLE-N6[ 105 2.90 oK -4.03 | -18.00 oK 198 | 36000 | OK
3 100 | 045
2 100x 40 SLE-N6[ 0.89 2.90 oK 426 | -18.00 oK 121 | 36000 | OK
2 100 | 040 i ) j - - ’ )
= 100x 35 SLE -N6| 036 2.90 oK 3.42 18.00 oK 017 | 360.00 | OK
1 100 | 035 ) ] ’ o o ’ ‘
2 100x35 SLE-N6[ 0.10 2.90 oK 258 | -18.00 oK 0.89 | 360.00 | OK
1 100 | 035 i ) ’ - - - }
= 100x35 SLE -N6| 0.14 2.90 oK 2.00 | -18.00 oK 0.00 | 360.00 [ OK
1 100 | o035 i ’ : - s ) :
26 100x 35
SLE-N5| 0.49 2.90 oK 182 | -18.00 oK 149 | 36000 | OK
1 100 | 035
Z 100x35 SLE-N5| 0.12 2.90 oK -1.87 | -18.00 oK 017 | 360.00 [ OK
1 100 | 035
28 100x 35
SLE-N5| 0.20 2.90 oK 258 | -18.00 oK 053 | 360.00 [ OK
1 100 | 035
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4.2.2 Nachweis Innenschalen CT5-IN

4.2.2.1 Nachweise GZT

Nachfolgend werden in tabellarischer Form die Ergebnisse der
GZT -Nachweise am vollstandigen CT5-IN Schnitt angefiihrt.
Die Nachweise erfolgen unter der Annahme, dass die
Lockerungslast fur ein Regelquerprofil GA-T3 durch einen
Faktor R=1.6 erhdoht ist.

4.2.2 Verifica rivestimenti CT5-IN

4.2.2.1 Verifiche SLU

Di seguito si riportano in formato tabellare gli esiti delle
verifiche allo SLU svolte sulla sezione CT5-IN integra. Le
verifiche  vengono svolte considerando il  carico
d’allentamento agente per un profilo tipo GA-T3 maggiorato
del fattore R=1.6.

SECTION CHECKING
MEMBER| SECTION PROPERTIES fck fyk e LOAD CB LOAD CB . N N_Ed M_Edy | M_Edz V_Rdc V_Rds V_Ed
. . ebar _|
section| Be(m) | He(m) |IN/mm?l] (N/mm?) M-N iteration v Ratio-N |Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs | Ratio-v
1 100x 50 122.132 | 87.576 | 0.000 | 204.386 - 70.110
30.00 | 45000 | OK N6 N5 14-2-P14 8743
4 100 | 050 0358 | 0351 | 0000 | 0343 - 0.343
2 100 x 50 , 115.558 | 87.576 | 0.000 | 186.513 - 20.748
4 100 | 050 3000 | 450.00 | OK NG N2 1-2-p14 8743 Toas3 | 055 | 0000 | 0111 - 0.111
3 100x 50 3000 | 45000 | ok NG N2 14291 703 | 111716 | 79.312 | 0000 | 186.483 - 12.310
4 100 | 050 0315 | 0314 [ 0000 | 0.066 - 0.066
4 1 110517 | 75.267 | o. 186.474 | - 87
00 50 3000 | 45000 [ oK N6 N2 14-2-P14 8743 0> >.267 | 0000 | 186 3873
4 100 | 050 0300 | 0295 | 0.000 | 0021 - 0.021
5 100x 50 111716 | 79313 | 0.000 | 186.483 - 12311
30.00 | 45000 | OK N6 N2 14-2-P14 8743
4 100 | 050 0315 | 0314 | 0000 | 0.066 - 0.066
6 100 x 50 115.558 | 87.578 | 0.000 | 186.513 - 20.748
30.00 | 45000 | OK N6 N2 14-2-P14 8743
4 100 | 050 0353 | 0355 | 0000 | 0111 - 0.111
7 100 x 50 122133 | 87.578 | 0.000 | 204.386 - 70.108
30.00 | 45000 | OK N6 NS 14-2-P14 8743
4 100 [ 050 0358 | 0351 | 0000 | 0343 - 0.343
8 100 x 50 375.015 | 67.740 | 0.000 | 236.243 - 122.631
30.00 | 45000 | OK N6 N6 14-2-P14 8743
4 100 [ 050 0105 | 0.104 | 0000 | 0519 - 0.519
9 100 x 50 382.347 | 53.544 | 0.000 | 236.608 - 97.615
30.00 | 45000 | OK N6 N6 14-2-P14 8743
4 100 [ 050 0085 | 0086 | 0000 | 0413 - 0.413
10 100 x 50 395.005 | 35.421 | 0.000 | 235.682 - 120.878
30.00 | 45000 | OK NS N6 14-2-P14 8743
4 100 | 050 0068 | 0068 | 0000 | 0513 - 0.513
11 100x 45 403353 | 60.359 | 0.000 | 221.756 - 92.369
30.00 | 45000 | OK NS N6 14-2-P14 7'946
3 100 | o045 0113 | 0113 | 0000 | 0417 - 0.417
12 100 x 40 411.990 | 60.359 | 0.000 | 210.193 - 21.182
30.00 | 450.00 | OK NS NS 14-2-P14 7'149
2 100 [ o040 0136 | 0.139 | 0000 | 0.101 - 0.101
13 100 35 3000 | 45000 | ok NS NS 102912 126 | 204460 | 55875 | 0000 | 192.802 - 36.080

1 100 | 035 0.180 | 0181 | 0.000 | 0187 - 0.187

14 1 5. 45.79 ] 191624 | - 41.89%
00x 35 3000 | 45000 [ oK N5 N5 14-2-P12 a6 |30 | 45799 | 0.000 |19 89

1 100 | 035 0148 | 0147 | 0000 | 0219 - 0.219

15 100x 35 370.881 | 34.807 | 0.000 | 188.484 - 42.767
30.00 | 45000 | OK N6 N6 14-2-P12 6'146

1 100 | 035 0119 | 0116 | 0000 | 0.227 - 0.227

16 100 35 378.826 | 26.139 | 0.000 | 187.343 - 48.088
30.00 | 45000 | OK N5 N6 14-2-P12 6'146

1 100 | 035 0098 | 0099 | 0000 | 0.257 - 0.257
17 100 35 3000 | 25000 | ok N2 NG 102012 126 | 12677 | 11335 | 0000 | 185967 - 61.311
1 100 [ 035 0.09 | 0.096 [ 0000 | 0.330 - 0.330
1 12.2 18, ] 184.282 - ]

8 100%35 30.00 | 450.00 | OK N2 N6 14-2-P12 6'146 7> | 18743 | 0000 | 18428 74.833
1 100 | 035 0.187 | 0.8 | 0.000 | 0406 - 0.406
19 100x 35 6128 | 25.023 | 0.000 | 182.570 - 78.129

3000 | 45000 [ oK N2 N6 14-2-P12 6'146

1 100 | 035 0268 | 0266 | 0000 | 0.428 - 0.428
20 100x 35 2000 | 45000 | ok N2 N6 102.P12 16 |_1877 | 29203 | 0.000 | 181136 - 71.641
1 100 | 035 ) ) 0322 | 0318 | 0000 | 039 - 0.396
21 100x 35 2000 | 45000 | ok N2 N6 102.P12 146 | -0.034 | 30666 | 0.000 | 181136 - 4.411
1 100 | 035 ) ) 0095 | 0337 | 0000 | 0.024 - 0.024
2 100x 35 2000 | 45000 | ok N2 N6 102.P12 146 | -0.034 | 30666 | 0.000 | 181136 - 4.411
1 100 | 035 ) ) 0095 | 0337 | 0000 | 0.024 - 0.024
23 100x 35 2000 | 45000 | ok N2 N6 102.P12 16 11877 | 29202 | 0.000 | 181136 - 71.642
1 100 | 035 ) ) 0322 | 0318 | 0000 | 039 - 0.396
2 100 35 6.128 | 25.023 | 0.000 | 182.570 - 78.129

X 30.00 | 45000 | OK N2 N6 14-2-P12 6'146

1 100 [ 035 0.268 | 0.266 | 0000 | 0.428 - 0.428

25 100 35 12.275 | 18743 | 0.000 | 184.282 - 74.833
X 30.00 | 45000 | OK N2 N6 14-2-P12 6'146
1 100 | 035 0.187 | 0.188 | 0.000 | 0.406 - 0.406
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SECTION CHECKING

MEMBER| SECTION PROPERTIES |  fck W | e | toroce LOAD CB ceb \ R N_Ed | M_Edy | M Edz | V.Rdc | V. Rds | V_Ed
o ebar _Rdmax
SECTION| Bc(m) | He(m) |IN/mm?]|[N/mm’] M-N iteration v Ratio-N |Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs| Ratio-V
2 1 . . A . - .
6 00x 35 30.00 450.00 oK N2 N6 14-2-P12 6146 19.678 11.335 0.000 185.967 61.311
1 1.00 | 0.35 0.096 0.096 0.000 0.330 - 0.330
27 100x 35 30.00 450.00 oK NG NG 14-2-P12 6146 378.827 | 26.139 0.000 187.343 - 48.088
1 1.00 | 0.35 i i 0.098 0.099 0.000 0.257 - 0.257
28 100 x 35 370.881 | 34.807 0.000 188.484 - 42.767
30.00 450.00 OK N6 N6 14-2-P12 6'146
1 1.00 | 0.35 0.119 0.116 0.000 0.227 - 0.227
29 100x 35 395.303 [ 45.799 0.000 191.624 - 41.895
30.00 450.00 OK N5 N5 14-2-P12 6'146
1 1.00 | 0.35 0.148 0.147 0.000 0.219 - 0.219
30 100x 35 404.460 | 55.874 0.000 192.802 - 36.079
30.00 450.00 OK N5 N5 14-2-P12 6'146
1 1.00 | 0.35 0.180 0.181 0.000 0.187 - 0.187
31 100 x 40 411.990 | 60.358 0.000 210.193 - 21.181
30.00 450.00 OK N5 N5 14-2-P14 7'149
2 1.00 | 0.40 0.136 0.139 0.000 0.101 - 0.101
32 100 x 45 403.353 | 60.358 0.000 221.756 - 92.370
30.00 450.00 OK N5 N6 14-2-P14 7'946
3 1.00 | 0.45 0.113 0.113 0.000 0.417 - 0.417
33 100 x 50 395.005 | 35.419 0.000 235.682 - 120.880
X 30.00 450.00 OK N5 N6 14-2-P14 8'743
4 1.00 | 0.50 0.068 0.068 0.000 0.513 - 0.513
34 100 x 50 382.350 | 53.540 0.000 236.609 - 97.603
L 30.00 450.00 OK N6 N6 14-2-P14 8743
4 1.00 | 0.50 0.085 0.086 0.000 0.413 - 0.413
35 100 x 50 , 375.015 | 67.737 0.000 236.243 - 122.632
30.00 450.00 OK N6 N6 14-2-P14 8'743
4 1.00 | 0.50 0.105 0.104 0.000 0.519 - 0.519
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4.2.2.2 Nachweis GZG

Nachfolgend werden in tabellarischer Form die Ergebnisse der
GZG -Nachweise am vollstandigen CT5-IN Schnitt angefihrt.
Die Nachweise erfolgen unter der Annahme, dass die
Lockerungslast fur ein Regelquerprofii GA-T3 durch einen
Faktor R=1.6 erhdoht ist.

4.2.2.2 Verifiche SLE

Di seguito si riportano in formato tabellare gli esiti delle
verifiche allo SLE svolte sulla sezione CT5-IN integra. Le
verifiche  vengono svolte considerando il  carico
d’allentamento agente per un profilo tipo GA-T3 maggiorato
del fattore R=1.6.

STRESS CONTROL
MEMBER | SECTION PROPERTIES o o o o a a
LOAD CB ct, MA: ct. Advr; CHECK < MA); c. Adm2 CHECK S, Ml-\)(z S. Admz CHECK
SECTION Bc (m) | Hc (m) [N/mm7] | [N/mm®] [N/mm?]| [N/mm°] [N/mm?] | [N/mm°]

! 100x 50 SLE-N6 | 1.37 2.90 oK -1.73 | -18.00 oK 621 | 36000 | Ok
4 .00 | 050
2 100 x 50

SLE-N6 | 1.38 2.90 oK -1.72 | -18.00 oK 6.27 | 36000 | OK
4 .00 | 050

1

3 00x 30 SLE-N6 | 1.24 2.90 oK -1.57 | -18.00 oK 561 | 36000 | OK
4 .00 | 050
4 100X 50

SLE-N6 | 1.17 2.90 oK -1.49 | -18.00 oK 528 | 36000 | Ok
4 100 | o050
> 100x 50 SLE-N6 | 1.24 2.90 oK -1.57 | -18.00 oK 561 | 36000 | OK
4 .00 | 050
6 100x 30 SLE-N6| 1.38 2.90 oK 172 | -18.00 oK 6.27 | 36000 | OK
4 100 | 050 ) ‘ ’ } ) )
! 100x20 SLE-N6| 1.37 2.90 oK 173 | -18.00 oK 621 | 36000 | oOK
4 100 | 050 ) ‘ ) ) ) )
8 100 x 50

SLE-N6 | 0.64 2.90 oK 175 | -18.00 oK 223 | 36000 | Ok
4 100 | o050
9 100 x 50

SLE-N6 | 0.37 2.90 oK -1.50 | -18.00 oK 1.25 | 36000 | OK
4 100 | 050
10 100x30 SLE-NS | 0.12 2.90 oK 119 | -18.00 oK 043 | 36000 | OK
4 100 | 050 i ) ‘ - - ) )
= 100X 45 SLE-N5 | 0.64 2.90 oK 196 | -18.00 oK 189 | 36000 | OK
3 100 | 045 ) j ’ ) ) )
12 10040 SLE-N5| 0.88 2.90 oK 240 | -18.00 oK 254 | 36000 | oOK
2 100 | o040 ) : ] ) : )
B 100x 35 SLE-N5 | 1.14 2.90 oK -2.84 | -18.00 oK 299 | 36000 | oK
1 100 | 035
14 100x 35

SLE-N5| 0.83 2.90 oK 247 | -18.00 oK 199 | 36000 | OK
1 100 | 035
L 100X 35 SLE-N6| 0.58 2.90 oK 215 | -18.00 oK 170 | 36000 | oK
1 100 | 035 ) ‘ ) ) : )
16 100x 35

SLE-N5| 041 2.90 oK -1.74 | -18.00 oK 135 | 36000 | OK
1 100 | 035
Y 100 35 SLE-N2| 0.36 2.90 oK -1.62 | -18.00 oK 139 | 36000 | OK
1 100 | 035
18 100x 35

SLE-N2| 0.65 2.90 oK -1.49 | -18.00 oK 264 | 36000 | OK
1 100 | 035
19 100x 35

SLE-N2 | 0.90 2.90 oK 221 | -18.00 oK 369 | 36000 | oOK
1 100 | 035
20 100 x 35

SLE-N2 | 144 2.90 oK 275 | -18.00 oK 460 | 36000 | oOK
1 100 | 035
2 100x 35 SLE-N2 | 1.66 2.90 oK 295 | -18.00 oK 557 | 36000 | OK
1 100 | 035 i ' j - - ) )
2 100X 35 SLE-N2| 166 2.90 oK 295 | -18.00 oK 557 | 36000 | OK
1 100 | 035 ) ‘ ) ) ) )
2 10035 SLE-N2 | 144 2.90 oK 275 | -18.00 oK 460 | 360.00 | OK
1 100 | 035 ) : ) : i )
2 100x 35 SLE-N2 | 0.90 2.90 oK 221 | -18.00 oK 369 | 36000 | Ok
1 100 | 035
2

> 100 35 SLE-N2| 0.65 2.90 oK -1.49 | -18.00 oK 264 | 36000 | OK

1 .00 | 035
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STRESS CONTROL
MEMBER | SECTION PROPERTIES a a o o g o
LOAD CB ct, MAX ct. Adm CHECK ¢, MAX . Adm CHECK s, MAX s. Adm CHECK
SECTION Bc(m) | Hc (m) [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] IN/mm?] | [N/mm?]

2 1
J 90x35 SLE-N2| 036 2.90 oK -1.62 | -18.00 oK 139 | 36000 | OK
1 100 | 035
27 100 x 35

SLE-N5 | 0.41 2.90 oK -1.74 | -18.00 oK 135 | 36000 | OK
1 .00 | 035
2 100x 35 SLE-N6| 0.58 2.90 oK 215 | -18.00 oK 170 | 360.00 | OK
1 100 | 035 i ) ’ - - ’ )
= 100X 35 SLE-N5| 0.83 2.90 oK 247 | -18.00 oK 199 | 36000 | OK
1 100 | 035 ’ ’ ’ j ' }
30 100 x 35

SLE-N5 | 114 2.90 oK -2.84 | -18.00 oK 299 | 36000 | Ok
1 100 | 035
31 100 x 40

SLE-N5| 0.88 2.90 oK 240 | -18.00 oK 254 | 36000 | oOK
2 .00 | 040
32 100x 45

SLE-N5 | 0.64 2.90 oK -1.96 | -18.00 oK 189 | 36000 | OK
3 100 | 045
33 100X 50

SLE-N5 | 0.12 2.90 oK 119 | -18.00 oK 043 | 36000 | oK
4 .00 | 050
34 100x 50 SLE-N6 | 0.37 2.90 oK -1.50 | -18.00 oK 1.25 | 360.00 | OK
4 100 | 050
35 100 x 50

SLE-N6| 0.64 2.90 oK 175 | -18.00 oK 223 | 36000 | 0K
4 100 | o050
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4.3 NACHWEIS DES AUSBAUS - BRAND

4.3.1 Nachweis des Ausbaus GA

Nachfolgend werden in tabellarischer Form die Ergebnisse der
aullerordentlichen GZT -Nachweise im Brandfall angefihrt
und zwar fur die Widerlager der vollstandigen GA angrenzend
an den Anschlussbereich. Die Nachweise erfolgen unter der
Annahme, dass die Lockerungslast fur ein Regelquerprofil T3
durch einen Faktor R=1.6 erhoht ist.

4.3 VERIFICA DEI RIVESTIMENTI - INCENDIO

4.3.1 Verifica rivestimenti GA

Di seguito si riportano in formato tabellare gli esiti delle
verifiche allo SLU accidentale per il caso incendio svolte sui
ritti della GA integra adiacente la zona di innesto. Le verifiche
vengono svolte considerando il carico d’allentamento agente
per un profilo tipo T3 maggiorato del fattore R=1.6.

SECTION CHECKING - FIRE COMBINATIONS LOAD
MEMBER | SECTION PROPERTIES |  fck fk | e | toapce | wompes | f NEd | M_Edy | MEdz [ v_Rdc [ v rds [ v Ed
f A ebar -

SECTION Be(m) | He(m) [IN/mm?|N/mm?] M-N iteration v Ratio-N |Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs| Ratio-v
23(M+N) / 28(V) 100x 35 2000 | 36000 | ox oL 22 aopian| sess |503577| 24472 [ 0000 [1geazo| - | a6es7

1 100 | 030 0141 | 0141 | 0000 | 0.250 - 0.250
22(MHN) / 22(V) 100 40 569.769 | 39.900 | 0.000 | 21405 | - | 36.177

. ) 21 2 14-2-P147 | 6352
2 100 | o35 | 0% | %000 OK N N F2PUN| 632 1701 | 0485 | 0000 | 0.169 : 0.169
21(M . . A . - 4

(M+N) / 21(V) 100x 45 2000 | 3000 | ok o ot veapin| 710 |576573| 54777 | 0000 [ 231795 34.105

3 100 | 040 0.140 | 0442 | 0000 | 0.147 - 0.147
20(M#N) / 20(V) 100x 50 583.729 | 67.008 | 0.000 | 248863 | - | 27.807

30.00 | 36000 | 0K N21 N21 6-2-p148 | 7504

4 100 | 045 0148 | 0149 | 0000 | 0112 - 0.112
16(M+N) / 16(V) 100x 57 2000 | 36000 | ox 22 a1 aapian| goer |252935 ] 97429 [ 0000 [21ss72| - | 157.443
5 100 | o052 0332 | 0335 | 0000 | 0737 - 0.737
17(M#N) / 17(V) 100x 35 - 546.934 | 46.005 | 0000 | 195154 | - | 179.114
7 1oo | o3 | 0% | 3000 oK N2 Nat 2P| 5555 70103 | 0495 | 0000 | 0918 - 0.918
15(M#N) / 14(V) 100 60 1. 144,094 | 97.429 | 0000 | 217707 - | 41281

. . -2
9 1o | oss | 0% | 3000 oK N2 N2 2P| 9540 70313 | 0319 | 0000 | 01% - 0.190
4.3.2 Nachweis des Ausbaus CT5-IN 4.3.2 Verifica rivestimenti CT5-IN

Nachfolgend werden in tabellarischer Form die Ergebnisse der
aullerordentlichen GZT -Nachweise im Brandfall angefihrt
und zwar fur den Regelschnitt CT5-IN, vollstdndig. Die
erfolgen der Annahme, dass die
Lockerungslast fiir ein Regelquerprofii GA-T3 durch einen
Faktor R=1.6 erhoht ist.

Nachweise unter

Di seguito si riportano in formato tabellare gli esiti delle
verifiche allo SLU accidentale per il caso incendio svolte sulla
sezione tipo CT5-IN integra. Le verifiche vengono svolte
considerando il carico d'allentamento agente per un profilo
tipo GA-T3 maggiorato del fattore R=1.6.

SECTION CHECKING - FIRE COMBINATIONS LOAD
MEMBER SECTION PROPERTIES |  fck fyk CHECK LOAD CB LOAD CB Rebar |N Rd NEd | MEdy | M Edz | VRdc | V. Rds | V Ed
SECTION Bc (m) I Hc (m) [N/m_mz]_ [N[mmZ] M-N iteration Y - Ratio-N |Ratio-My| Ratio-Mz| Ratio-Vc | Ratio-Vs | Ratio-V
13(M+N) / 24(V) 100x 35 288.533 [ 30.609 0.000 156.061 50.684
30.00 360.00 OK N22 N22 14-2-P14 5'349
1 1.00 | 0.30 0.131 0.131 0.000 0.325 0.325
12(M+N) / 12(V) 100 x 40 , 293.637 | 34.330 0.000 178.553 16.798
2 1.00 I 0.35 30.00 360.00 oK N2l N21 14-2-P14 6352 0.103 0.104 0.000 0.094 0.094
11(M+N) / 32(V) 100 x 45 100 x 45 . 288.213 | 34.330 0.000 193.022 58.969
3 100 | 0.40 30.00 360.00 OK N21 N22 14-2-P14 7'149 0.082 0.083 0.000 0.306 0.306
0 [ 0% T [ | o | wm | vm | war | e[S oo oot [ X
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