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1 EINFUHRUNG

Der folgende technische Bericht umfasst die Bemessung der
Ausbruchsicherung und der Innenschale der Anschliisse
zwischen Hauptrohr und Querverbindung. Diese werden
entlang der Strecke von km 32+090 bis km 44+192 (bez.
Ostrohr) mit konventionellem Vortrieb realisiert [1]

Gemass folgender Tabelle gibt es 37 Querverbindungen
entlang dieser Strecke. 28 davon wurden mit konstanter
Ausbruchsflache 25.88 m? realisiert (Typ 1), und 7 zeigen eine
Ausweitung des Profils bis auf 44.65 m? (Typ 2). Auf km
39+333 findet man die einzige Querverbindung Typ 3, mit
einem wie Typ 2 ahnlichen Querschnitt, und auf km 32+090
findet man die einzige Querverbindung Typ 4, mit einem
konstant aufgeweiteten Profil.

1 INTRODUZIONE

La seguente relazione riporta il dimensionamento dei
rivestimenti, di prima fase e definitivi, degli innesti tra le
Gallerie di Linea ed i cunicoli trasversali, scavati in tradizionale
tra le progr. km 32+090 e 44+192 (Canna Est) [1].

Come si evince dalla seguente tabella, i cunicoli trasversali
realizzati all'interno di questa tratta sono 37. Di questi 28 sono
scavati con una sezione costante di area 25.88 m? (tipo a) e 7
presentano un’allargamento della sezione di scavo sino a
44.65 m? (tipo b). Al km. 39+333 si trova I'unico cunicolo
trasversale di tipo 3, il quale presenta una sezione simile a
quella di tipo 2, ed infine al km. 32+090 si trova l'unico
cunicolo trasversale di tipo 4, il quale comporta una sezione
allargata costante di 44.65 m®.

. Riferimento L ] -
Qu.erverbmdung/ Canna Est TIpOI(.)gIadI Sezione galleria di linea
Cunicolo trasversale cunicolo
[km] [m]
32/2 32+090.0 70 4 GL-MS con concio di base
32/3 32+333.0 70 2 GL-MS con concio di base
32/4 32+667.0 70 1 GL-MS con concio di base
33/1 33+000.0 70 1 GL-MS con concio di base
33/2 33+333.0 70 1 GL-MS con concio di base
33/3 33+667.0 70 1 GL-MS con concio di base
34/1 34+000.0 70 1 GL-MS con concio di base
34/2 34+333.0 70 2 GL-MS con concio di base
34/3 34+667.0 70 1 GL-MS con concio di base
3H5/1 35+000.0 70 1 GL-MS con concio di base
35/2 35+333.0 70 1 GL-MS con concio di base
35/3 35+667.0 70 1 GL-MS con concio di base
36/1 36+000.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
36/2 36+333.0 70 2 GL-MS con arco rovescio
36/3 36+667.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
37/1 37+000.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
37/2 37+333.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
37/3 37+667.0 70 2 GL-MS con concio di base
38/1 38+000.0 70 1 GL-MS con concio di base
38/2 38+333.0 70 1 GL-MS con concio di base
38/3 38+667.0 70 1 GL-MS con concio di base
39/1 39+000.0 70 1 GL-MS con concio di base
39/2 39+333.0 70 3 GL-MS con concio di base
39/3 39+667.0 70 2 GL-MS con concio di base
40/1 40+000.0 70 1 GL-MS con concio di base
40/2 40+333.0 70 1 GL-MS con concio di base
40/3 40+667.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
41/1 41+000.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
41/2 41+333.0 70 2 GL-MS con arco rovescio
41/3 41+667.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
42/1 42+000.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
42/2 43+333.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
42/3 42+667.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
43/1 43+000.0 70 1 GL-MS con arco rovescio
43/2 43+333.0 70 2 GL-MS con arco rovescio
43/3 43+667.0 70 1 GL-MS con concio di base
44/1 44+000.0 70 1 GL-MS con concio di base

Tabelle 1: Liste der Querverbindungen entlang der Strecke

Tabella 1: Lista dei cunicoli trasversali lungo la tratta
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Daraus schliesst drei zwischen

Hauptrohr und Querverbindung:

man Anschlusstypen

e CTa-(T1-T2-T3)-IN-GL-MS
e  CTa-(T4-T5)-IN-GL-MS
e CTb-(T1-T2-T3)-IN-GL-MS [5].

Die Querschnitte der Hauprdhre bei den Anschlissen, mit 3
Abschlagslangen davor und danach (3 Abschlagslangen sind
4.5 m lang), wurden wie folgt ausgefuhrt: Zuerst wird jeder
Tibbing mit 3 x 4.5 m langen SuperSwellex Pm24 Ankern
gesichert. Die Tubbinge werden dann lokal zur Verbindung mit
der Querverbindung ausgebrochen. Schliesslich wird der
gesamte Bereich mit 10 cm faserverstarkten Spritzbeton
Uberdeckt.

Fir die Querverbindungen wird der Ausbruch wie gewdéhnlich
weiter gefuihrt, unter Anwendung der diesbeziiglich definierten
Sicherungsklassen [13].

Die Innenschale besteht aus Stahlbeton C30/37, das Gewolbe
ist 40 cm stark und die Sohle ist 50 bis 150 cm stark — alle
Werte haben netto Toleranzen.

Im vorliegenden Dokument ist die Bemessung der
Ausbruchsicherung und der Innenschale von den drei
Anschlusstypen zwischen Hauptrohr und Querverbindung
dargestellt.

Ne si deducono quindi tre tipi di innesto tra Gallerie di Linea e
Cunicolo Trasversali:

e CTa-(T1-T2-T3)-IN-GL-MS
e CTa-(T4-T5)-IN-GL-MS
e CTb-(T1-T2-T3)-IN-GL-MS [5].

Le sezioni della galleria corrente, in corrispondenza degli
innesti e per una lunghezza di 4.5m (3 sfondi) prima e dopo i
trasversali, vengono rinforzate con i seguenti
interventi: ciascun concio viene fissato con tre chiodi
SuperSwellex Pm24, aventi lunghezza 4.5 m. | conci vengono
poi demoliti nella zona corrispondente all’apertura del
cunicolo, ed il tutto viene ricoperto da uno strato di 10 cm di
betoncino fibrorinforzato.

cunicoli

Per i Cunicoli Trasversali lo scavo prosegue poi adottando le
classi di sicurezza definite nella Relazione di Calcolo rispettiva
[23].

Il rivestimento definitivo & costituito da calcestruzzo C30/37
con da 40 cm in corrispondenza della calotta e da 50 fino a
150 cm in platea. Tali spessori sono da intendersi come al
netto delle tolleranze di costruzione e di tracciamento.

Oggetto della presente relazione ¢ il dimensionamento dei tre
diversi tipi di innesto tra le Gallerie di Linea ed i Cunicoli
Trasversali sopraelencati.
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2 MATERIALKENNWERTE

2.1 SPRITZBETON

Fir die Bemessung der AufR3enschale ist in der Regel ein
Spritzbeton 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 classe di
resistenza C30/37 con le seguenti caratteristiche:

Ecm = 32000 MPa

fo= 30.71 MPa

Wobei:
e Ecm = Mittelwert Elastizitatsmodul

e fu = charakteristische des

Spritzbetons nach 28 Tagen.

Druckfestigkeit

2.2 ANKER

Es ist die Verwendung von Ankern des Typs Superswellex

Pm16 vorgesehen, mit folgenden Eigenschaften:

Dove:
e Em e 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 Pm24
aventi le seguenti caratteristiche:

Es= 210000 MPa

N, = 200 kN (Pm24)

Wobei:
e E; = elastisches Modul
e Ny = Streckgrenze.

2.3 BETON

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

Dove:

e Esé il modulo elastico

e Ny eil carico di snervamento.
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

fo = 30.71 MPa

Wobei:

e Ecm = Mittelwert Elastizitdtsmodul

e fck = charakteristische Druckfestigkeit des Betons

nach 28 Tagen.

Dove:
e E¢m e il valore medio del modulo elastico

o fu € la resistenza a compressione caratteristica del
calcestruzzo dopo 28 giorni.
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24 BEWEHRUNGSSTAHL 24 ACCIAIO DA ARMATURA

Fir die Bemessung der AuRenschale ist Stahl des Typs Per il dimensionamento dell’anello si utilizza I'acciaio tipo
B450C heranzuziehen: B450C:

Es= 210000 MPa

f, = 450 MN/m2

Wobei: Dove:
e E = elastisches Modul e Esé il modulo elastico
o fy = charakteristischer Wert der Streckgrenze des o fy € la tensione caratteristica di snervamento acciaio
Betonstahls. per cemento armato.
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3 GEOTECHNISCHES MODELL

3.1 GEOLOGIE UND GEOMECHANIK

Die mit geschlossener Schild-TBM realisierte Hauptréhre zieht
sich zwischen km 32+090 und km 44+192 durch verschiedene
geologische und geomechanische Verhéltnisse ab, die in den
folgenden Dokumenten beschrieben sind:

e Voraussicht Geomechanische- und

Projektierungsprofile [3]
e Geomechanischer Bericht — Allgemein [1]
Entlang der Strecke befinden sich unterschiedliche
geomechanische Grundeinheiten, die ,Gebirgsarten“ genannt

sind, und aufgrund von derer die Definition von den
Homogenbereichen basiert[2].

3.2 VORWORT
Die geomechanische Einheit dieses Projekts ist durch die
.Gebirgsart* festgelegt, die aus einer oder mehreren

Lithologien zusammengestellt ist.

Anhand der Anwesenheit und der geomechanischen
Analogien der Gebirgsarten werden Homogenbereichen
definiert, wie in [2] dargestellt.

Kilometrierung, Uberdeckungen und lithologische
Zusammensetzungen der Homogenbereichen sind in der
folgenden Tabelle gezeigt.

3 MODELLO GEOTECNICO

3.1 GEOLOGIA E GEOMECCANICA

Le Gallerie di Linea, scavate interamente in TBM scudata, si
sviluppano tra il km 32+090 ed il km 44+192 (rif. Canna Est)
attraverso differenti caratteristiche geologiche e
geomeccaniche, descritte nei seguenti documenti:

e  Profili geomeccanici di Progetto Esecutivo [3].

e Relazione geomeccanica generale [1].

Lungo la tratta si riscontrano varie unita geomeccaniche
omogenee di base chiamate “tipo di ammasso roccioso”, sulle
quali e basata la definizione dei domini geomeccanici
omogenei [2].

3.2 PREMESSA

Il “tipo di ammasso roccioso”, che & formato da una o piu
litologie, costituisce I'unita geomeccanica di base.

In  funzione della presenza dei tipi di ammasso roccioso e
della loro analogia geomeccanica si identificano delle zone
omogenee, chiamate “domini geomeccanici omogenei”, come
introdotto in [2].

Il chilometraggio e le coperture relativi ai domini geomeccanici
omogenei, cosi come la loro composizione litologica sono
riportati nella seguente tabella.
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. . Zone initial pk Zone final pk Zone length Zone max Zone min Composizione
Domini omogenei Tlpodlammasso (approx.) (approx.) 9 overburden overburden litologica
roccioso
[km] [km] [m] [m] [m] [%]
GA-ZG-G-1z 95
1 32 34.9 2845 1715 1384
GA-ZG-S-1z 5
GA-ZG-G-1b 85
2 GA-ZG-G-1z 34.9 36 1089 1502 941 10
GA-ZG-A-1b 5
GA-UST-PH-2b 45
GA-UST-H-2b 30
3 36 36.3 295 1015 937
GA-UST-Q-2b 0-5
GA-UST-R-2b 0-5
GA-T-H-2b 40
GA-T-PH-2b 25
4 GA-T-M-2b 36.3 37.3 1035 1006.5 753 20
GA-T-A-2b 5-10
GA-T-R-2b 5-10
GA-BS-KS-4b 55
GA-BS-GM-4b 20
5 37.3 38.3 925 886 611.5
GA-BS-KPH-4b 15
GA-BS-PR-4b 10
GA-BS-KS-4c 50
GA-BS-GM-4c 25
6 38.3 39.1 880 864 619.5
GA-BS-KPH-4c 15
GA-BS-PR-4c 10
GA-BS-GM-5¢ 35
GA-BS-KS-5¢ 35
7 GA-BS-KPH-5c 30.1 41 1845 1251 864 20
GA-BS-PR-5c 8
GA-BS-KQ-5¢c 2
GA-T-PH-6 38
GA-US-PH-6 35
8 GA-US-Q-6 41 42 990 1512 1187 25
GA-T-A-6 1-2
GA-T-R-6 0-1
GA-T-PH-6a 35
GA-US-Q-6a 30
GA-US-GM-6a 25
9 42 42.9 860 1605.5 1506.5
GA-T-PH-6a 8
GA-T-A-6a 0-2
GA-T-R-6a 0-2
GA-BST-KS-8e 50
GA-BST-KPH-8e 20
GA-BST-M-8e 3
10 42.9 43.8 940 1579 1016
GA-T-A-8e 0-2
GA-T-R-8e 0-2
GA-BS-GM-8e 25
11 GA-BST-KS-8f 43.8 44.7 921 1069 905 100
GA-BST-KPH-8f 87
12 GA-T-R-8f 44.7 44.8 75 1078 1060 0-13
GA-T-A-8f 0-13
13 GA-BST-KS-8f 44.8 45.1 346 11115 1023 100
GA-BCA-A-10g 85
14 45.1 45.5 390 1199.5 1092
GA-BCA-GS-10g 15
GA-BCA-GS-10g 90
15 45.5 47 1540 1134 590.5
GA-BCA-A-10g 10

Tabelle 2: Kilometrierung, Uberdeckung und lithologische
Zusammensetzungen der Homogenbereichen

Tabella 2: Chilometraggio, copertura e composizione litologica dei

domini geomeccanici omogenei
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Im detaillierten geomechanischen Bericht [2] sind die
Parameter der Gebirgstypen auf der Basis der vorhandenen
Parameter, die im generellen geomechanischen Bericht [1]

dargestellt sind, weiter verarbeitet worden.

Dabei wird eine statistische Verteilung den
Ausgangswerten RMR und GSI erlaubt,
geomechanische Klassen zu simulieren. Die Werte von y, 6cx,
Eix und mix sind also konservativer angesetzt, im Vergleich

mit den gemittelten geomechanischen Basisparametern.

von
um mehrere

Von diesen Resultaten
geomechanischen Klassen
Gebirgstypen ab.

hangt die
innerhalb der

Zuteilung  der
verschiedenen

Der intensive Rickzug der tektonischen Einheiten und der
Lithologien verursacht die Wiederholung einiger Gebirgsarten,
welche sehr ahnliche Charakteristika zeigen.

Folglich werden die Homogenbereiche aus
Projektierungszwecken in  Bemessungsschnitte  weiter
eingeteilt.

Nella relazione geomeccanica di dettaglio [2] vengono
rielaborati i parametri dei tipi di ammasso roccioso partendo
dai parametri geomeccanici di base riportati nella Relazione
geomeccanica generale [1].

In questa sede i valori d RMR e GSI di base vengono
ridistribuiti in modo statistico al fine di simulare piu classi
geomeccaniche, e fornendo per yk, ock Eix €d mix dei valori
piu conservativi rispetto al valor medio dei parametri
geomeccanici di base.

Da questi risultati dipende I'assegnazione delle classi
geomeccaniche all'interno dei diversi ammassi.

Il ripetersi delle unita tettoniche e delle litologie correlate lungo
il tracciato fa si che alcuni domini omogenei presentino
caratteristiche molto simili.

Di conseguenza, ai fini della progettazione, i domini
geomeccanici omogenei vengono ulteriormente raggruppati in
sei settori di calcolo.

Kilometrierung Ostréhre
von (km) / Progressiva
Galleria principale canna
est - (km)

Bemessungsschnitte /
Settori di calcolo

Bis (km) /a (km)

Tektonische
Einheiten / Unita
tettoniche

Schnittlange (km)/
Lunghezza tratta
(km)

OB-6-Z2G 32+000

Subpennisches
Basament
(Zentralgneis und altes
Dach). / Basamento
Subpennidico

35+990 3+990

OB-5-UST 35+990

Untere Schieferhtille /

37+320 Schieferhiille inf.

1+330

OB-4-BS 37+320

Obere Schieferhulle
(Pfitscherdecke) /
Schieferhille sup.

(Falda di Vizze)

40+970 3+650

OB-3-US 40+970

Untere Schieferhdlle -
ObereSchieferhlle
(Pfitscherdecke und

basis Glocknerdecke)
/ Schieferhille inf.-

Schieferhille sup.

(Falda di Vizze e base

falda del Glockner)

43+200 2+230

OB-2-BST 43+200

ObereSchieferhlle
(Glocknerdecke) /
Schieferhiille superiore
(Falda del Glockner)

45+105 1+905

45+105

OB-1-BCA

47+025 1+920

Ostalpin / Austroalpino

Tabelle 3: Charakterisierung der Bemessungsschnitten [2]

Fir jeden Bemessungsschnitt werden die massgebenden
Parameter anhand des Gebirgstyps mit den ungunstigsten
Verhéltnissen und der maximalen Uberdeckung definiert. Von
dieser Definition sind Rauhwacken, Kreide und Stérungszonen
ausgeschlossen.

Tabella 3: Caratterizzazione dei settori di calcolo [2]

Per ogni settore di calcolo vengono stabiliti i parametri
rappresentativi prendendo come riferimento il tipo di ammasso
con caratteristiche geomeccaniche meno favorevoli,
escludendo carniole, gessi e faglie, ed in base alle coperture
ivi presenti.

Seite / Pag. 10/54



Die Anwendung der Lithologien mit Rauhwacken, Kreide und
Stérungszonen fur die Definition massgebenden
Parameter wére im Ansatz viel zu konservativ und nicht
reprasentativ fir den ganzen Bemessungsabschnitt. Die
Durchquerungen sind separat im Bericht fur
Stérzonenbewaltigung beschrieben.

der

Auf der Basis dieser Wahl werden die charakteristischen
Widerstands- und Verformungsparameter der Gebirgstypen
fur die entsprechenden Bemessungsschnitte bestimmt. Diese
Parameter werden in der Folge fir die Gebirgsanalyse (Kapitel
4), fur die Analyse der Ausbruchsicherung (Kapitel 5) und fir
die Analyse der Innenschale (Kapitel 6) angewendet.

L'attraversamento delle litologie con carniole, gessi e le zone
di faglia, che imporrebbero parametri  non
rappresentativi e troppo conservativi lungo le tratte, viene
descritto separatamente nella relazione interventi speciali.

l'uso di

In base a questa scelta verranno quindi adottati i valori
caratteristici dei parametri di resistenza e deformabilita dei
corrispettivi  tipi di ammasso roccioso per le analisi
del’ammasso roccioso (capitolo 4), del rivestimento di prima
fase (capitolo 5) e del rivestimento definitivo (capitolo 6).

settori di calcolo chilometraggio peculiarita
OB6 34.3 granito, copertura massima, tratta omogenea
OB5 36 scisti di anidrite, pressione di rigonfiamento
OB4 40.2 complesso dei calcescisti, convergenze elevate
OB3 42 scisti di anidrite, pressione di rigonfiamento
0B2 44 complesso dei calcescisti, tratta omogenea

Tabelle 4: Massgebende Kilometrierung und Besonderheiten der
Bemessungsschnitte

Die Gebirgsanalysen bei den massgebenden
Kilometrierungen sind etscheidend fir die Definition der
Regelprofile und der Sondermassnahmen entlang der
Projektierungsstrecke.

Die Wichtigkeit der Charakterisierung der Bemessungsschnitte
liegt in der Lokalisierung der kritischen Zonen, bei welchen
Sondermassnahmen angewendet werden miissen.

3.21 Geomechanische Parameter

Geologische Werte und Klasseneinteilung der Gebirgstypen
entsprechendend der massgebenden Kilometierung, sind in
der folgenden Tabelle gezeigt [2].

Diese Werte werden fir die Analyse des Gebirgsverhaltens
(Kapitel 4), der Ausbruchsicherung (Kapitel 5) und der
Innenschale (Kapitel 6) angewendet.

Tabella 4: Chilometraggi rappresentativi dei settori di calcolo e loro
peculiarita

Le analisi eseguite ai chilometri rappresentativi dei settori di
calcolo si rivelano decisive per la determinazione delle sezioni
tipo applicate e delle misure di consolidamento da usare lungo
le tratte d'interesse.

L'importanza della caratterizzazione dei settori di calcolo si
rivela anche nella localizzazione delle zone critiche.

3.21 Parametri geomeccanici

| valori goelogici e la suddivisione in classi dei tipi di ammasso
roccioso corrispondenti ai chilometraggi rappresentativi dei
settori di calcolo sono riportati nella seguente tabella [2].

Questi valori verranno applicati per le analisi del
comportamento del'lammasso roccioso (capitolo 4), del
rivestimento di prima fase (capitolo 5) e del rivestimento
definitivo (capitolo 6).
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Settori di Zone Rock mass
- 3
calcolo Num ber name Class [-] GsSl o, [MPa] m; E [GPa] [y [kNm?]
5 1 GA-ZG-G-1z I 70 218 30 50 253
2 GA-ZG-G-1b I 70 115 23 46 26.3
3 GA-UST-PH-2b v 35 71 8 434 27
5
4 GA-T-M-2b i 55 60 14 40 27
5 GA-BS-KS-4b [ 50 98 13 40.5 26.9
4 6 GA-BS-KS-4¢ i 50 98 13 40.5 26.9
7 GA-BS-GM-5¢ [ - - - - -
3 8 GA-T-PH-6 i 40 90 11 39.2 274
9 GA-T-PH-6a v 35 71 8 434 27
10 GA-BST-KS-8e n 50 41 12 43 26.6
11 GA-BST-KS-8f 1] 50 41 12 43 26.6
2
12 - - - - - - -
13 - - _ _ _ _ _

Tabelle 5: Charakterisierung der Gesteinsarten fir jeden Tabella 5: Caratterizzazione degli ammassi di ciascuna zona
Homogenbereich und deren prozentuelle Verteilung omogenea e distribuzione probabilistica delle diverse
[1]Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden classi[1]
werden.

SLlich Zone Number Rock mass name Class [-] CoE [kN/m 3] ] [ e Cres [MPQ] | E, [GPa] ]
calcolo overburden [m] Y Ppicco Pres [MPa] res m v
. 1 GA-ZG-G-1z 1 1715 25.3 48.96 40.15 8.22 5.03 20.3 7.96
2 GA-ZG-G-1b n 1502 26.3 21.77 16.93 2.2 1.46 3.93 2.72
3 GA-UST-PH-2b Y 1015 27 11.98 10.73 0.6 0.49 0.21 0
5
4 GA-T-M-2b n 1006.5 27 29.55 25.11 2.2 1.6 4.41 3.69
5 GA-BS-KS-4b i 886 26.9 33.6 28.98 2.28 1.67 44 42
4 6 GA-BS-KS-4c n 864 26.9 38.07 30.38 16.54 1.79 11.1 476
7 GA-BS-GM-5¢ il 1251 - - - - - - -
5 8 GA-T-PH-6 i 1512 27.4 27.73 22.83 3.04 213 5.8 3.47
9 GA-T-PH-6a Y 1605.5 27 10.15 9.12 0.78 0.64 0.2 0
10 GA-BST-KS-8e i 1579 26.6 2514 19.04 2.71 172 11.4 314
11 GA-BST-KS-8f i 1069 26.6 28.07 21.47 2.13 1.35 111 351
2
12 - - - - - - - - - -
13 - - - - - - - - - -

Tabelle 6: Charakteristische Gebirgsparameter fur die verschiedenen Tabella 6: Parametri caratteristici del’ammasso nelle diverse
Zonen und Klassen [2].

zone e classi [2].
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Wobei: Dove:

o Do ist der vornehmliche Reibungswinkel o Do € laresistenza al taglio di picco
o @ ist der restliche Reibungswinkel o  O@.se laresistenza al taglio residua
®  Cpicco ISt die vornehmliche Kohasion ®  Cpicco € la coesione di picco
e  Cresist die restliche Kohasion ®  Cres€ la coesione residua
e Eu ist das Eleastizititsmodul des Gebirges e Emeilmodulo dammasso
e yist die Dilatanz. e y e ladilatanza.
3.3 TRENNFLACHENORIENTIERUNG 3.3 ORIENTAMENTO DELLE DISCONTINUITA

Auf der Basis der in der Regelplanung verfligbaren Daten Sulla base dei dati disponibili dalla progettazione di sistema [2]
wurden die folgenden Trennflachen berucksichtigt [2]. sono state considerate le discontinuita riportate di seguito.

Famiglie di [Immersione |Inclinazione | Persistenza max.

discontinuita [ [ [m]
GA-BST-KS-8e, GA-BST-KPH-8e
S 350 70 3-10
1 180 70 <1
J2 85 80 13
J3 320 80 13
J4 220 80 13
GA-BST-KS-8f
S 355 60 3-10
1 285 85 <1
12 110 75 1<
J3 50 65 3-10
Tabelle 7: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt OB2 Tabella 7: Giacitura delle discontinuita nel settore OB2

Famiglie di [Immersione |Inclinazione | Persistenza max.

discontinuita [ [ [m]
GA-T-PH-6, GA-US-PH-6
S 310 25 3-10
1 180 85 1-3
J2 80 85 <1
J3 265 70 <1
J4 50 80 13
GA-T-PH-6a, GA-US-Q-6a
S 350 80 3-10
1 180 85 1-3
J2 80 85 <1
J3 235 70 <1
J4 50 80 13
Tabelle 8: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt OB3 Tabella 8: Giacitura delle discontinuita nel settore OB3
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Famiglie di [Immersione |Inclinazione | Persistenza max.
discontinuita [ [ [m]
GA-BS-KS-4b, GA-BS-GM-4b

S 170 85 1-3
J1 185 60 13
J2 80 85 1-3
13 100 40 1-3
J4 50 75 13
J5 265 20 3-10
GA-BS-KS-4c, GA-BS-GM-4c
S 345 60 3-10
J1 350 80 1-3
J2 85 80 1-3
13 250 75 1-3
J4 345 5 <1
GA-BS-GM-5¢, GA-BS-KS-5¢
S 350 40 1-3
J1 10 80 1-3
J2 260 70 1-3
13 90 70 1-3
J4 230 80 3-10
J5 30 0 <1

Tabelle 9: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt OB4

Tabella 9: Giacitura delle discontinuita nel settore OB4

Famiglie di [Immersione |Inclinazione | Persistenza max.

discontinuita [ [ [m]
GA-UST-PH-2b, GA-T-PH-2b

S 175 80 1-3

J1 360 80 13

J2 90 85 3-10

13 325 70 <1

J4 215 85 <1
GA-UST-H-2b, GA-T-H-2b
nessun dato/keine Angaben

Tabelle 10: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt OB5

Tabella 10: Giacitura delle discontinuita nel settore OB5

Famiglie di [Immersione |Inclinazione | Persistenza max.
discontinuita [ [ [m]
GA-ZG-G-1z

S 160 80 1-3
J1 85 85 1-3
J2 325 70 13
J3 50 80 1-3
GA-ZG-G-1b
S 180 80 1-3
J1 160 80 1-3
J2 85 85 1-3
13 325 70 1-3
J4 50 80 13

Tabelle 11: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt OB6

3.4 TRENNFLACHENPARAMETER

Analog zum Bericht [2] werden auf der sicheren Seite die
folgenden Scherparameter auf Trennflachen beriicksichtigt,
die auch die unginstigsten Trennflachenbedingungen in
Betrachung nehmen (ebenen glatten Harnischflachen,
Chloritisierung, tonige Fillungen mit Wasseranwesenheit,
USW.):

o ®=20°

e Cc=0MPa

Tabella 11: Giacitura delle discontinuita nel settore OB6

3.4 PARAMETRI DELLE DISCONTINUITA

Analogamente al Rapporto [2], 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 O=20°

e cx=0MPa
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4 BEMESSUNG DER AUSKLEIDUNGEN

Die Bemessung der Hauptréhre beim Anschluss mit der
Querverbindung stiitzt sich auf die Einwirkungen, die fir die
Bemessung des Regelprofils in den bezuglichen Berichten
erklart sind und auf die geomechanischen Eigenschaften
aus dem vorherigen Kapitel.

Hierzu sind zwei Momente zu bericksichtigen:

1) In der ersten Phase, die dem Ausbruch der
Querverbindung entspricht, muss die
Standfestigkeit des Tunnels kurzfristig
gewahrleistet werden, unter der Mitwirkung der
Aussenschale der intakten Abschnitte des
Hauprobhrs;

2) In der zweiten Phase, die dem Aufbau der
Innenschale in der Anschlusszone und in der
Querverbindung entspricht, missen die
Einwirkungen wieder in langfristiger Hinsicht
homogen verteilt werden.

4 DIMENSIONAMENTO DEI RIVESTIMENTI

I dimensionamento del
allinnesto con i cunicoli
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 richiamata al capitolo precedente.

rivestimento della galleria
trasversali si basa sulle

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.
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5 AUSBRUCHSICHERUNG

der
der

die der Zusatzmassnahmen
Aussenschale die Grenzspannung ‘Prd'
Auskleidungen grosser als die Auswirkungen ‘Peq’ des
statischen Systems sein.

Far Bemessung

muss

Pro > Pea

Die Einwirkungen auf das Bauwerk resultieren aus den
Einwirkungen des intakten Regelprofils ‘Pyf, welche mit
einem geometrieabhdngigen Koeffizient R multipliziert
werden.

Peg =Pt -R-76
R=1+ i
I-zona—r inf

Unter Beriicksichtigung der Querverbindungsbreite ‘b* = 5.5
m und der Lange der verstarkten Zone des Hauptrohrs ‘Lona-
inf = 4.5m resultiert der Koeffizient:

R=16

5.1 HAUPTROHRE GL-IN-CT

Es wird realistischerweise angenommen, dass die
Querverbindung in einem Abstand von der Ausbruchsfront
ausgefiihrt wird, bei welcher der Gebirgsdruck schon
abgebaut ist. Dementsprechend wird die Einwirkung ‘Pyif
durch das Eigengewicht des Tubbingselement plus dem
Gewicht der dort massgebenden Ablésung (Bruchkérper)

bestimmt.

Prif = Pconcio + Pblocco

Das Gewicht der grossten Auflésung wird mit UNWEDGE
3.0 berechnet.

5 RIVESTIMENTI DI PRIMA FASE

Il dimensionamento degli interventi integrativi di prima fase
e condotto verificando che la pressione di confinamento
‘Prd’ fornita dai rivestimenti sia maggiore del carico che
insiste sul rivestimento ‘Ped’.

Pro > Pea

Il carico che insiste sul rivestimento € uguale al carico di
riferimento della sezione corrente ‘P amplificato per un
coefficiente R funzione della geometria delle canna
interessate e per il coefficiente sulle azioni Ye=1.3.

Peg =Pt -R-76
R=1+ i
I-zona—r inf

Considerando la larghezza ‘b’ dei cunicoli trasversali, pari a
circa 5.5m, e la lunghezza della zona rinforzata lungo le
gallerie  correnti  ‘Lionasinf=4.5m, il coefficiente di
amplificazione dei carichi risulta uguale a:

R=16

5.1 GALLERIE DI LINEA GL-IN-CT

Ammettendo realisticamente la realizzazione del cunicolo
ad una distanza dal fronte tale da ottenere delle pressioni
d’ammasso nulle, la pressione di riferimento della sezione

corrente ‘P € definita dal peso proprio del concio
sommata al pit grande blocco gravitativo ivi possibile.

Prif = Pconcio + Pblocco

Il peso del pit grande blocco deriva dall’analisi con
UNWEDGE 3.0.
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Wedge Information

8s Lower Left wedge [1

Factor of Safety: stable

Wedge Volume: 6.564 m3
Wedge Weight: 0.177 MN
Wedge z-Length: 2.98 m
Excavation Face Area: 5.23 m2
Apex Height: 3.91 m

Lower Left wedge [2!
Factor of Safety: 0.208
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.08 m
Excavation Face Area: 0.01 m2
Apex Height: 0.00 m

Lower Right wedge [3|
Factor of Safety: 0.685
Wedge Volume: 0.051 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 0.87 m
1s Excavation Face Area: 0.66 m2
Apex Height: 0.29 m

Lower Left wedge [6]

Top - Wedges 1, 8 Scaled Perspective - Wedges 1, 8 Scaled a;’:;‘;’e"\'/glzﬁz' ga 3
Wedge Weight: 0.002 MN
Wedge z-Length: 0.92 m
Excavation Face Area: 0.76 m2
8s 8s Apex Height: 0.31 m

Lower Right wedge [7
Factor of Safety: 0.064
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.08 m

G Excavation Face Area: 0.01 m2
( Apex Height: 0.00 m
) = Roof wedge (8]
3 Factor of Safety: 1.497

Wedge Volume: 6.670 m3
Wedge Weight: 0.180 MN
Wedge z-Length: 3.22 m

1s 1s Excavation Face Area: 5.62 m2
Apex Height: 3.80 m

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

Abbildung 1: Resultate fur den Gebirgstyp GA-BST-KS-8e Figura 1: Risultati per il tipo d'ammasso GA-BST-KS-8e

Wedge Information

Floor wedge [1
Factor of Safety: stable
Wedge Volume: 5.890 m3
Wedge Weight: 0.158 MN
Wedge z-Length: 3.35m
Excavation Face Area: 4.57 m2
Apex Height: 3.93 m

Lower Left wedge [3]
Factor of Safety: 0.259
Wedge Volume: 0.031 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 0.63 m
Excavation Face Area: 0.52 m2
Apex Height: 0.22 m

Upper Left wedge [4]
Factor of Safety. 0.032
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.02 m
Excavalion Face Area: 0.00 m2
Apex Height: 0.00 m

Lower Right wedge [5]

. Factor of Safety. 0.84|

Top - Wedges 1, 8 Scaled Perspective - Wedges 1, 8 Scaled \A;.:d(;reovgzrﬁg G.Oﬂg m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.21 m
Excavation Face Area: 0.00 m2
Apex Height: 0.00 m

Lower Right wedge [6]
Factor of Safety: 0.132
Wedge Volume: 0.031 m3
— Wedge Weight: 0.001 MN
4 —_— Wedge z-Length: 0.65 m
& = Excavation Face Area: 0.53 m2
Apex Height: 0.22 m

Roof wedge (8]
Factor of Safety. 1.337
Wedge Volume: 5.454 m3
Wedge Weight: 0.147 MN
Wedge z-Length: 3.35m
1s 1s Excavalion Face Area: 4.41m2
Apex Height: 3.82 m

Front - Wedges 1, 8 Scaled Side - Wedges 1, 8 Scaled
Abbildung 2: Resultate fiir den Gebirgstyp GA-T-PH-6 Figura 2: Risultati per il tipo d'ammasso GA-T-PH-6
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Peso blocco Peso concio R YG P Ed
GL-IN-CTa .
GA-BST-KS-8e
flache Sohle 180 75 16 13 530
GA-T-RH-G arco 147 o 6 La s
rovescio

Tabelle 12: Resultat der auf die Aussenschale ausgetibten

Einwirkungen

Die Grenzspannung ‘Prq' der Aussenschale besteht aus
dem Widerstand der Anker ‘Prgchiosi’ Und wird wie folgt

berechnet:

PRd,chiodi =

Wobei:

e Ny = Streckgrenze

Ny
Ainf Vs

e A = Einflussflache jedes Ankers

e Y, = Teilsicherheitsbeiwert des Stahls (1.15).

Die Verstarkungsmassnahmen werden 4.5 m vor und nach
dem Querverbindungsausbruch angewendet.

Tabella 12: Risultato dei carichi che insistono sul rivestimento

La pressione di confinamento fornita dal rivestimento di
prima fase ‘Prq’ € uguale quella fornita dai chiodi ‘Prd,chiodi’,
valutata mediante la seguente relazione:

P _ N
Rd,chiodi —

Ainf Vs

Dove:

e Nyk = Resistenza caratteristica a snervamento dei
chiodi

e Ainf = Area di influenza di ciascun chiodo

e Y, = Coefficiente parziale di sicurezza sull'acciaio
(1.15).

Il rinforzo degli interventi di prima fase viene applicato nei
due tratti di circa 4.5m a cavallo dell'interferenza con |l
cunicolo trasversale.

Tabelle 13: Resultat der Anker

Gemass

N_yk # A_inf Ys P_Rd
[kN] [-] [m2] [] [kN]
Dywidag SN@28 413 2 0.25 1.15 718
Tabella 13: Risultato degli ancoraggi
vorheriger Tabelle sind die Come si evince dalla tabella i provvedimenti costruttivi
fur das Hauptrohr im previsti lungo la galleria di linea in corrispondenza degli

Verstarkungsmassnahmen

Anschlussbereich in der Lage, eine Grenzspannung von Pggq
> 700 kN (zwei Dywidag SN@28, Ny = 413kN) pro
Tubbingelement aufzunehmen. Dabei berlicksichtigt man
konservativerweise den Beitrag des Spritzbetons nicht. Die
Grenzspannung ist immer kleiner als die Einwirkungen auf
die Aussenschale. Die Analysen sind im Anhang 4 zu

verfolgen.

5.2

QUERVERBINDUNGEN CT-IN-GL

Fir die ersten 3 Abschlagslangen der Querverbindungen

(entspricht einer
Dimensionierung der

Lange von 4.5 m) gelten fir die
Ausbruchsicherung die gleichen

innesti sono in grado di fornire una pressione di
confinamento pari a Prq > 700 kN (due Dywidag SN@28 da
Nyx = 413kN) per concio trascurando conservativamente il
contributo del betoncino proiettato. Essa € sempre

superiore ai carichi che insistono sul rivestimento.

5.2 CUNICOLI TRASVERSALI CT-IN-GL

Per i primi tre sfondi dei cunicoli trasversali valgono le
stesse considerazioni delle gallerie di linea.
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Uberlegungen wie bei den Hauptréhren.

Es wird realistischerweise angenommen, dass die
Ausfiihrung der Ausbruchsicherung in einem Abstand von
der  Ausbruchsfront ausgefiihrt wird, bei welcher der
Gebirgsdruck schon abgebaut ist. Dementsprechend ist die
Einwirkung ‘Pyi¢ durch das Gewicht der dort massgebenden
Abldsung (Bruchkorper) bestimmt.

Prif = Phiocco

Das Gewicht der grossten Auflésung wird mit UNWEDGE
3.0 berechnet.

Ammettendo realisticamente la  realizzazione  del
rivestimento ad una distanza dal fronte tale da ottenere
delle pressioni d’ammasso nulle, la pressione di riferimento
della sezione corrente ‘Pif € definita dal peso del piu
grande blocco gravitativo ivi possibile.

Prif = Ppioceo

Il peso del pit grande blocco deriva dall’analisi con
UNWEDGE 3.0.

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

Wedge Information

Floor wedge [1
Factor of Safety: stable
Wedge Volume: 5.372 m3
Wedge Weight: 0.145 MN
Wedge z-Length: 3.03 m
Excavation Face Area: 4.27 m2
Apex Height: 3.78 m

Lower Left wedge [3!
Factor of Safety: 0.404
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.07 m
Excavation Face Area: 0.00 m2
Apex Height: 0.00 m

Upper Left wedge [4
Factor of Safety: 0.064
Wedge Volume: 0.041 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 0.93 m
Excavation Face Area: 0.60 m2
Apex Height: 0.25 m

Lower Right wedge [5
Factor of Safety: 0.481
Wedge Volume: 0.038 m3

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

Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 0.84 m
Excavation Face Area: 0.58 m2
Apex Height: 0.24 m

Upper Right wedge [6]
Factor of Safety: 0.132
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.10 m
Excavation Face Area: 0.00 m2
Apex Height: 0.00 m

Roof wedge [8]
Factor of Safety: 2.192
Wedge Volume: 4.405 m3
Wedge Weight: 0.119 MN
Wedge z-Length: 3.18 m
Excavation Face Area: 4.23 m2
Apex Height: 342 m

1s

Abbildung 3: Resultate fur den Gebirgstyp GA-BST-KS-8e

Figura 3: Risultati per il tipo d'ammasso GA-BST-KS-8e
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Top - Wedges 1, 8 Scaled Perspective - Wedges 1, 8 Scaled

Wedge Information

Floor wedge [1
Factor of Safety: stable
Wedge Volume: 5.205 m3
Wedge Weight: 0.141 MN
Wedge z-Length: 3.35 m
Excavation Face Area: 4.19 m2
Apex Height: 3.78 m

Lower Left wedge [3
Factor of Safety: 0.259
Wedge Volume: 0.040 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 0.70 m
Excavation Face Area: 0.62 m2
Apex Height: 0.24 m

Upper Left wedge (4
Factor of Safety: 0.032
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.09 m
Excavation Face Area: 0.01 m2
Apex Height: 0.00 m

Lower Right wedge [5
Factor of Safety: 0.840
Wedge Volume: 0.000 m3

Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.03 m
Excavation Face Area: 0.00 m2
Apex Height: 0.00 m

Lower Right wedge [6
Factor of Safety: 0.132
Wedge Volume: 0.040 m3
Wedge Weight: 0.001 MN

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

Wedge z-Length: 0.69 m
Excavation Face Area: 0.61 m2
Apex Height; 0.24 m

Roof wedge [8]
Factor of Safety: 1.924
Wedge Volume: 4762 m3
Wedge Weight: 0.129 MN
Wedge z-Length: 3.35 m
Excavation Face Area: 4.20 m2
Apex Height: 3.62 m

Abbildung 4: Resultate fur den Gebirgstyp GA-T-PH-6

Figura 4: Risultati per il tipo d'ammasso GA-T-PH-6

Peso blocco R YG P Ed
CTa-IN-GL =
[kN] [] [] [kN]
GA-BST-KS-8e 119 1.6 1.3 248
GA-T-PH-6 129 1.6 1.3 268

Tabelle 14: Resultat der auf die Aussenschale ausgetibten
Einwirkungen

Die Grenzspannung ‘Prq' der Aussenschale besteht aus
dem Widerstand der Anker ‘Prgchiosi’ Und wird wie folgt
berechnet:

N
PRd chiodi — —
' Ainf Vs

Wobei:

e Ny = Streckgrenze

e A = Einflussflache jedes Ankers

e Y, =Teilsicherheitsbeiwert des Stahls (1.15).

Tabella 14: Risultato dei carichi che insistono sul rivestimento

La pressione di confinamento fornita dal rivestimento di
prima fase ‘Prq’ € uguale quella fornita dai chiodi ‘Prd,chiodi’,
valutata mediante la seguente relazione:

P _ N
Rd,chiodi —

Ainf Vs

Dove:

¢ Ny = Resistenza caratteristica a snervamento dei
chiodi

e A = Area di influenza di ciascun chiodo

e Y, = Coefficiente parziale di sicurezza sull'acciaio
(1.15).
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Der Beitrag des wird  konservativ

vernachlassigt.

Spritzbetons

Die Verstarkungsmassnahmen werden bei den ersten 4.5 m
der Querverbindung angewendet.

del
conservativamente trascurato.

Il contributo betoncino viene

proiettato

Il rinforzo degli interventi di prima fase viene applicato nel
tratto iniziale di circa 4.5m del cunicolo trasversale.

N_yk # A_inf s P Rd

[kN] [] [m2] [] [kN]
Cta-T2 Pm16 140 3 0.28 1.15 365
Cta-T3 Pm16 140 5 8.33 1.15 609
Cta-T3bis Pm16 140 5 8.33 1.15 609
Cta-T4 Pm24 200 9 8.33 1.15 1565
Cta-T5 Pm19 200 9 8.33 1.15 1565

Tabelle 15: Resultate fiir die Verankerung

Die Resultate bestatigen, dass die Sicherheitsklassen fir die
Regelquerschnitte der Querverbindungen sich auch fur die
Anschlisse eignen.

Tabella 15: Risultati degli ancoraggi

Esse confermano che la classe di sicurezza scelta per la
sezione corrente garantisce stabilita anche nelle zone
d’innesto.
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6 INNENSCHALE

In der zweiten Phase muss die Kraftableitungder
Einwirkungen auf die Innenschale zwischen Hauptréhre und
Querverbindung gewahrleistet werden. Das angenommene

System fir die Hauptréhren bedingt einen verstérkten,

eingespannten Trager in Ubereinstimmung mit dem
Ausbruchsprofil der Querverbindung.
Der Trager wird von den intakten Teilen der

Hauptrohrauskleidung abgestiitzt. Aus diesem Modell
resultiert eine Biegebeanspruchung auf den Trager, die
durch die einwirkende Normalkraft aus der Innenschale des
intakten Hauptrohrquerschnitts kommt.Die Bemessung der
Innenschale besteht aus drei Schritten:

1) Bemessung des  verstarkten Tragers  /
Zulagebewehrung
2) Nachweis der Innenschale fir die Hauptréhre im
Anschlussbereich
3) Nachweis der Innenschale fiir die Querverbindung
6.1 BEMESSUNG DER ZULAGEBEWEHRUNG
Nachfolgend ist das Modell des verstarkten Tragers
dargestellt.

Tunnelachs s !
isse galiera

P.F_:o_goo - Projekihthe

Abbildung 5: Modell des verstarkten Tragers

' S N T s Rons i ey A

6 RIVESTIMENTI DEFINITIVI

In seconda fase 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 valore dell’azione normale presente nel rivestimento
definitivo integro della galleria principale, in corrispondenza

della posizione dell'architrave.

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.

6.1 DIMENSIONAMENTO DELL'ARCHITRAVE

Di seguito é riportato il modello dell’architrave.

— e ——— ]

421

TRTTTHIHTHTRHTHTH»

L
7

T e

Figura 5: Modello dell‘architrave
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Es werden folgende Zustande gepriift:

1) Bemessung der Zugkraft und Bewehrungszulagen

2) Kontrolle Druckkraft auf anschliessende Nebenrhre

3) Kontrolle konzentrierte Krafteinleitung im
Sohlbereich

Die Nachweise stiitzen sich auf die Normalkrafteinwirkung
am intakten Querschnitt, welche in die Komponenten der
Hauptrichtungen zerlegt werden

Vengono verificati:

1) Dimensionamento della tensione e delle
armature aggiuntive per la trave

2) Controllo della pressione sul cunicolo adiacente

3) Controllo del flusso di forze nella zona di platea.

Le verifiche fanno riferimento alle azioni normali della
sezione intatta delle gallerie di linea. Questa azione viene
scomposta nelle direzioni principali del tunnel.

Abbildung 6: Schema der Einwirkungen auf den Tréager

Die Normalkraft aus der Innenschale der Hauptréhre fliesst
um die Offnung (Winkel o) herum. Die rote Einwirkung
entspricht der umfliessenden Normalkraft, welche sich je
nach Position um den Winkel B neigt und somit ihre Grosse
verandert. Die Einwirkende Normalkraft am homogenen
Querschnitt ohne Offnung ist Ng.

Die grine Komponente in Langsrichtung der Hauptrohre ist
die Zugkraft, welche fur die Dimensionierung der
Zulagebewehrung massgebend ist. Es wird der Winkel B auf
Hoéhe der Zulagebewehrung bericksichtigt.Die blaue
Komponente ist fur die Kontrolle der Druckspannungen auf
die Querverbindung massgebend. Die maximale Druckkraft
resultiert aus dem Schnitt im First der anschliessenden
Querverbindung.

Figura 6: Schema delle azioni sull‘architrave

L'azione normale della sezione integra della galleria di
linea fluisce intorno all’apertura o. La freccia rossa
rappresenta il flusso dell’azione normale intorno all'angolo
a, la quale dipende dalla posizione lungo il contorno
(angolo B . L'azione normale della sezione integra viene
rappresentata come Ng.

La componente verde in direzione del tunnel rappresenta la
forza rispetto alla quale viene dimensionata I'armatura
addizionale dell'architrave rispetto alla sezione integra.
Viene considerato I'angolo B all'altezza dell'inserimento del
rinforzo per 'architrave.

La componente azzurra viene considerata per il controllo
della pressione sul cunicolo adiacente. La pressione
massima risulta al contatto con I'altezza massima del cavo
del cunicolo trasversale.

La componente viola viene considerata per il controllo del
flusso delle forze, e risulta decisiva in zona della platea.

Die violette Komponente dient zur Kontrolle der
Krafteinleitung im Sohlbereich
N_d 3700 kN/m
Zd 1385 kN/m
Dd 1850 kN/m
L d

3700 kN * 3.5 m = 12'000 kN/m

Tabelle 16: Einwirkungen auf den Trager

Tabella 16: Azioni sull'architrave
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1) Die Auswirkungen bei den Auflagern und in
Feldmitte ergeben sich zu:

2
I\/Iinc:N.L
12
N-L

Vinc =4
2

Daraus ergibt sich fur die Zulagebewehrung 2
Lagen von 4¢26.

2) Die Kontrolle der Druckkraft auf anschliessende
das Nebenrohre ist fir den Betonquerschnitt 35 cm
x 1 m erfullt.

3) Die Kontrolle der Krafteinleitung im Sohlbereich auf
1 m Breite ist erfillt.

6.2 NACHWEISE DER INNENSCHALE IM

HAUPTROHR

Die lateralen Abstiitzungen sind von einer M-N Einwirkung
beansprucht, die aus dem darauf gestellten Trager
zusammen mit der Einwirkung aus dem normalen
Regelquerschnitt zusammengesetzt ist.

Fir die M-N Einwirkungen der lateralen Abstiitzungen
weden die gewohnlichen Einwirkungen mit dem folgenden
Koeffizien multipliziert:

b/2

zona—r inf

R=1+

Unter Beriicksichtigung der Querverbindungsbreite ‘b* = 5.5
m und der Lange der verstarkten Zone des Hauptrohrs ‘Lona-
inf = 4.5 m resultiert der Koeffizient:

R=16

Im Anhang 2 sind die Nachweise der Innenschale der
Hauptrohren im Anschlussbereich gezeigt, die mit dem FEM-
Programm Statik-6 berechnet worden sind.

Die Basis dieser Berechnungen sind die Resultate des
intakten GL Querschnitt, gemass technischem Bericht

1) Le sollecitazioni all'incastro e in mezzeria risultano

pari a:
N-L?
M mezz =
24
Vmezz = O
Dalle sollecitazioni sopracitate, le verifiche

dell’architrave per sono soddisfatte per un rinforzo di
armature rispetto alla sezione integra pari a 2 strati di
4426 in zona dell'architrave.:

2) 1l controllo della pressione sul cunicolo adiacente
e soddisfatto per la sezione di calcestruzzo 35 cm
x1lm.

3) Il controllo del flusso delle forze in zona di platea &
soddisfatto per per una profondita di 1 m..

6.2 VERIFICA DEI RIVESTIMENTI DELLA

GALLERIA

| 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
L

zona—r inf

Considerando la larghezza di scavo ‘b’ dei cunicoli
trasversali, pari a circa 5.5m, e la lunghezza della zona
rinforzata lungo le gallerie correnti ‘i zona-rinf=4.5m, |l
coefficiente di amplificazione dei carichi sui ritti risulta
uguale a:

R=16

In Appendice 2 sono riportate le verifiche dei rivestimenti
definitivi delle gallerie di linea in corrispondenza degli
innesti, eseguite tramite il programma basato sul Metodo
agli Elementi Finiti Statik-6.

La base di questi calcoli fa riferimento alle azioni ricavate in
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23055. Jene Einwirkungen werden mit dem Koeffizient R
multipliziert. Anhand der Ergebnisse die
Anschlussquerschnitte armiert.

werden

Die Verstarkungsmassnahmen werden 4.5 m vor und nach
dem Querverbindungsausbruch angewendet.

sezione intatta, come ripercorribile nella rispettiva relazione
di calcolo, le quali vengono moltiplicate per il fattore di
amplificazione. In base ai risultanti sforzi vengono armate
le sezioni di innesto.

Il rinforzo degli interventi di prima fase viene applicato nei
due tratti di circa 4.5m a cavallo dell'interferenza con il
cunicolo trasversale.

GL-MS con concio di base - Anschluss
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
Calotta 40cm 2¢$14/150 2$12/300 -
Piedritti 50cm 2¢$14/150 2$12/300 -
Platea 50cm 2¢$16/150 2¢912/300 -
GL-MS con arco rovescio - Anschluss
Calcestruzzo Arm.rad Arm.long Arm.taglio
Calotta 40cm 2$20/150 2¢914/300 -
50cm 2¢$20/150 2¢914/300 -
Piedritti | rinforzo 2. strato $20/150 - -
160cm 2¢$20/150 2¢$14/300 -
Platea | rinforzo 2.strato $26/150 - -

Abbildung 7: Resultate fur GL-IN-CT

6.3 NACHWEIS DER INNENSCHALE IN DER
QUERVERBINDUNG
Die Innenschale der Querverbindungen ist von den

Einwirkungen des Hauptrohres beansprucht. Diese sind aus
den Einwirkungen des Tragers und den aufgeschlagenen
Einwirkungen der Innenschale zusammengesetzt.

b/2
L

R=1+

zona—r inf

Unter Beriicksichtigung der Querverbindungsbreite ‘b* = 5.5 m
und der Lange der verstarkten Zone des Hauptrohrs ‘Lzona-rinf
= 4.5 m resultiert der Koeffizient:

Py
Il

1.6

Im Anhang 2 sind die Nachweise der Innenschale der
Querverbindungen im Anschlussbereich gezeigt, die mit dem
FEM-Programm  Statik-6  berechnet  worden  sind.

Die Basis dieser Berechnungen sind die Resultate des

Figura 7: Risultati GL-IN-CT

6.3 VERIFICA DEI RIVESTIMENTI DEL CUNICOLO
TRASVERSALE
| rivestimenti definitivi dei cunicoli trasversali sono

sollecitati dalle azioni derivanti dalle gallerie di linea. Esse
sono composte dall'azione dell’architrave e dalle azioni
incrementate del rivestimento definitivo.

b/2
L

zona—r inf

Considerando la larghezza di scavo ‘b’ dei cunicoli
trasversali, pari a circa 5.5m, e la lunghezza della zona
rinforzata lungo le gallerie correnti ‘i zona-rinf=4.5m, il
coefficiente di amplificazione dei carichi sui ritti risulta
uguale a:

R=16

In Appendice 2 sono riportate le verifiche dei rivestimenti
definitivi dei cunicoli trasversali in corrispondenza degli
innesti, eseguite tramite il programma basato sul Metodo
agli Elementi Finiti Statik-6.

La base di questi calcoli fa riferimento alle azioni ricavate
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intakten  Querschnitt der Querverbindungen, gemass
technischem Bericht 23056. Jene Einwirkungen werden mit
dem Koeffizient R multipliziert. Anhand der Ergebnisse

werden die Anschlussquerschnitte armiert.

in sezione intatta, come ripercorribile nella rispettiva
relazione di calcolo 23056, le quali vengono moltiplicate
per il fattore di amplificazione. In base ai risultanti sforzi
vengono armate le sezioni di innesto.

Die  Verstarkungsmassnahmen  werden im  ersten |l rinforzo degli interventi di prima fase viene applicato nel
Querverbindungsabschnitt angewendet, ca. 4.5 m. primo tratto di cunicolo di circa 4.5m.
6.3.1 Ergebnisse 6.3.1 Risultati
Die fogende Tabelle fasst die Resultate der La seguente tabella riporta un riassunto degli spessori
Mindestabmessungen und der  Berwehrungen im minimi e delle armature considerate nelle verifiche delle
Anschlussbereich zusammen: gallerie di linea in prossimita degli innesti:
GL-MS con concio di base - Anschluss
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
Calotta 40 cm 2$14/150 2$12/300 -
Piedritti 50cm 2¢14/150 2$12/300 -
Platea 50cm 2¢16/150 2$12/300 -
GL-MS con arco rovescio - Anschluss
Calcestruzzo Arm.rad Arm.long Arm.taglio
Calotta 40 cm 2$20/150 2$14/300 -
50cm 2$20/150 2$14/300 -
Piedritti | rinforzo 2. strato $20/150 - -
160 cm 2¢$20/150 2$14/300 -
Platea | rinforzo 2. strato $26/150 - -
CT-a-T1-t2-t3
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
35¢cm 2$16/150 2$12/300 2$12/150
Calotta rinforzo $16/300
Piedritti 35¢cm 2$16/150 2$12/300 -
Platea 35¢cm 2$14/150 2$12/300 -
CT-a-T4-T5
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
35¢cm 2$16/150 2$12/300 2$12/150
Calotta rinforzo $16/300
Piedritti 100 cm 2$16/150 2$12/300 -
Platea 120 cm 2$20/150 2$14/300 -
CT-b-T4-T5
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
35¢cm 2$18/150 2$12/300 2$16/300
Calotta rinforzo $18/300
Piedritti 35¢cm 2$18/150 2$12/300 -
Platea 35¢cm 2$12/150 2$12/300 -

Tabelle 17: Abmessungen und Bewehrungen der Querschnitte im
Anschlussbereich

Tabella 17: Spessori e armature delle sezioni correnti in
prossimita degli innesti
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7 VERZEICHNISSE

7.1 TABELLENVERZEICHNIS
Tabelle 1: Liste der Querverbindungen entlang der Strecke 4

Tabelle 2: Kilometrierung, Uberdeckung und lithologische
Zusammensetzungen der Homogenbereichen................... 9

Tabelle 3: Charakterisierung der Bemessungsschnitten [2]10

Tabelle 4: Massgebende Kilometrierung und Besonderheiten
der BemessungsSChNItte. ......ccooeeiiieieeieeeeeeee e 11

Tabelle 5: Charakterisierung der Gesteinsarten fur jeden

Homogenbereich und deren prozentuelle Verteilung

[1]Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
12

Tabelle 6: Charakteristische Gebirgsparameter fir die
verschiedenen Zonen und Klassen [2]........cccccevvveeeneen.n. 12

Tabelle 7: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt
0OB2 13

Tabelle 8: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt
OB3 13

Tabelle 9: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt
OoB4 14

Tabelle 10: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt
OB5 14

Tabelle 11: Trennflachenorientierung im Bemessungsschnitt
OB6 14

Tabelle 12: Resultat der auf die Aussenschale ausgetibten
Einwirkungen 18

Tabelle 13: Resultat der ANKEr ........ocoeveeiviieiiiiiieeeieis 18

Tabelle 14: Resultat der auf die Aussenschale ausgetibten
Einwirkungen 20

Tabelle 15: Resultate fiir die Verankerung....................... 21
Tabelle 16: Einwirkungen auf den Trager.............cceeeeennn. 23

Tabelle 17: Abmessungen und Bewehrungen der
Querschnitte im Anschlussbereich.............ccccooeeeiin. 26

7.2 ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Resultate fur den Gebirgstyp GA-BST-KS-8e17
Abbildung 2: Resultate fur den Gebirgstyp GA-T-PH-6..... 17
Abbildung 3: Resultate fur den Gebirgstyp GA-BST-KS-8e19
Abbildung 4: Resultate fur den Gebirgstyp GA-T-PH-6..... 20

Abbildung 5: Modell des verstarkten Tragers................... 22

7 ELENCHI

7.1 ELENCO DELLE TABELLE
Tabella 1: Lista dei cunicoli trasversali lungo la tratta......... 4

Tabella 2: Chilometraggio, copertura e composizione litologica
dei domini geomeccaniCi OmMOgeNei..........ccceeeeeeeeeeeeeeeaennnns 9

Tabella 3: Caratterizzazione dei settori di calcolo [2]........ 10

Tabella 4: Chilometraggi rappresentativi dei settori di calcolo e
loro peculiarita 11

Tabella 5: Caratterizzazione degli ammassi di ciascuna zona
omogenea e distribuzione probabilistica delle diverse classi[1]
12

Tabella 6: Parametri caratteristici del’ammasso nelle diverse
zone e classi [2]. 12

Tabella 7: Giacitura delle discontinuita nel settore OB2.... 13
Tabella 8: Giacitura delle discontinuita nel settore OB3.... 13
Tabella 9: Giacitura delle discontinuita nel settore OB4.... 14
Tabella 10: Giacitura delle discontinuita nel settore OB5.. 14
Tabella 11: Giacitura delle discontinuita nel settore OB6.. 14

Tabella 12: Risultato dei carichi che insistono sul rivestimento

18
Tabella 13: Risultato degli ancoraggi...........ccccevvveeeeeenn... 18
Tabella 14: Risultato dei carichi che insistono sul rivestimento
20
Tabella 15: Risultati degli ancoraggi............cccccvvvvveeeeenn.. 21
Tabella 16: Azioni sull'architrave ...........ccccooviiivieenninns 23

Tabella 17: Spessori e armature delle sezioni correnti in
prossimita degli innesti............ccooee e 26

7.2 ELENCO DELLE ILLUSTRAZIONI

Figura 1: Risultati per il tipo d'ammasso GA-BST-KS-8e .. 17
Figura 2: Risultati per il tipo d'ammasso GA-T-PH-6......... 17
Figura 3: Risultati per il tipo d'ammasso GA-BST-KS-8e .. 19
Figura 4: Risultati per il tipo d'ammasso GA-T-PH-6......... 20

Figura 5: Modello dell‘architrave...........ccoooeeiiiiiniiiiieennnn. 22
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Abbildung 6: Schema der Einwirkungen auf den Trager ... 23
Abbildung 7: Resultate fir GL-IN-CT .........ccovvvivviiieenennn. 25
7.3 ANLAGENVERZEICHNIS

7.4

7.4.1
[1]

(2]

3]

[4]

5]

[6]

[7]

(8]

ANHANG 1 — TABELLEN DER GEBIRGSARTEN
ANHANG 2 — FEM-ANALYSE DER INNENSCHALE
ANHANG 3 — BLOCKANALYSE

ANHANG 4 — BRANDBEMESSUNG

BIBLIOGRAFIE UND QUELLEN

Dokumente der Ausschreibungsplanung

02_H61_GD 992 GTB_DO0700_13018 - Brenner
Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO700: Baulos
Mauls 2-3 — Gesamtbauwerke — Technischer
Bericht — Geomechaniscer Bericht, Allgemein

02_H61_GD_025 GTB_D0700_23001 bis Brenner
Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO700: Baulos
Mauls 2-3 — Gesamtbauwerke — Technischer Bericht
— Geomechaniscer Bericht, Detail

02_H61_GD_025_GLS_D0700_23002 bis 23008 -
Brenner Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO700:
Baulos Mauls 2-3 - Gesamtbauwerke —
Langenschnitt — Voraussicht Geomechanisches- und
Projektierungsprofile

02_H61_EG_991 KLP_D0700_12050 his 12056 -
Brenner Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO700:
Baulos Mauls 2-3 — Gesamtbauwerke — Lageplan —
Lageplan der Bauwerke

02_H61_TM_030_KRQ_D0700_23350 bis 23354 -
Brenner Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO700:
Baulos Mauls 2-3 — Haupttunnel — Regelquerschnitt
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02_H61_TY_030_KRP_D0700_23320 his 23327 -
Brenner Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO700:
Baulos Mauls 2-3 — Haupttunnel — Regelprofil —
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02_H61_GD_025_KTB_DO0700_23053 - Brenner
Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO700: Baulos
Mauls 2-3 — Gesamtbauwerke Teil 3 — Technischer

Bericht - Leitfaden fir die Wahl des
Ausbruchsquerschnitte
02_H61 OP_025 KTB D0700 23054 - Brenner

Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO700: Baulos

Figura 6: Schema delle azioni sull‘architrave ................... 23
Figura 7: Risultati GL-IN-CT ......cccooiiiiiiiiieeiaeeeeeeeeeeeeeeen 25
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ANHANG 1 - TABELLEN DER GEBIRGSARTEN APPENDICE 1 - SCHEDE GEOMECCANICHE

Di seguito sono riportate le schede geomeccaniche per gli
ammassi rocciosi secondo la Relazione [15].
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Geotechnische Kennwerte

Gebirgsart GA-BST-KS-Bf

Parametri geotecnici

Tipe di ammasso roccioso GA-BST-KS-&f

Bindnerschieferkomplex Dinnschichtige Wechselfolge von Glimmermarmor,

Minlogle Kalzitquarzit und Phyllit (531)
i Complesso dei calcescisti; alternanze poco spessi di calcescisti, quarati calcitici e
Kiologls filladi (531)
Gesteinskennwerte | Mineralogie (Labor) Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl (n)
Parametri della roccia / Mineralogia (Labaratorio) Valore medio (M) Deviazione standard (s) Numero di prove (n)
v [MN/m?] 0,02656 +0,00036 63
oei [MPa] med (F | sf) 41 +18 3
ot [MPa] min (F 457 <f) | 24 +9 12
mi [-] (Hoek&Brow n) aus Triax -Druckversuch / da prova triassial] 12 +2 4
E [MPa] aus Bnax.-Druckversuch / da prova uniassiale 43000 + 11100 15
v [—] aus Bnax -Druckversuch ( da prova uniassiale 0,21 + 0,05 8
CAI[) 2,7 0.4 8
dquiv. Qz-Gehalt / Contenuto equ.di Qz [%] 42 +9 8

Quellpotential / Potenzale di swelling

keines /assente

Trennflicheneigenschaften (Kartierung / Bohrungen)

Statistische Auswertung der Orientierungen und Eigenschaften der Trennfidchen

Proprieta delle discontinuita (Rilevamento / Sondaggi)

Elaborazione statistica delle giaciture e delle proprieta delle

discontinuita

Schieferung: Orientierung / Abstand

Scistosita: Giacitura / Spazatura

S:355/60

Trennfiichenorientierung [7] (Vertrauenskegel)

Giacitura delle discontinuita (Cono di confidenza)

RTF2w: 285/85
RTF5:110/75

RTF6: 050/65

Trennflachenabsténde [mm)

RTF2w: 200-600 RTF6: 200-600

Spaziatura delle discontinuita RTFS: 200-600 5:60-200

Trennfidchendurchgangigkeit [m] RTF2w: <1 RTF6: 3-10

Persistenza delle discontinuita RTF5: <1 S:3-10

Trennflachensfinung [mm] RTF2w: 0 RTF&:0

Apertura della discontinuita RTF5: 0 50

Trennfiachenrauigkeit JRCo [-] RTF2w:4-8 RTFG: 10-12

Rugosita delle discontinuita RTF5: 4-8 S:4-8

Trennfidchenverwitterung (ENISO 14889-1)

Alterazione delle discontinuita

Trennflachenfilllung (Typ u. %-Anteil)

Riempimento delle discontinuita (tipo e %)

Trennflichenkennwerte (Labor) Bandbreite Versuchsanzahl (n)
Parametri delle discontinuita (Laboratorio) Range Numera di prove (n)
@ pesk | s [*] (unverw itt. TF / Disc. inalterate) 44 0-46,3/19,4-358 3/2

C pesk [ res [MPa] (unverw itt. TF / Disc. inalterate) 1.7-4,1/027-047 3/2

Gebirgskennwerte in-Situ

Bandbreite

Versuchsanzahl (n)

Parametri dell'ammasso roccioso in sito

Range

Mumero di prove (n)

E [MPa] (BLA / Prova dilatometrica): Last/carice 87,8-10,6 MPa

32500-63600

2

Gebirgskennwerte

Statistik der Indexwerte u. berechnete Festigkeits- und Verfol

rmungsparameter

Parametri del'ammasso roccioso

Statistica dei parametri indice e parametri di resistenza e deformabilita calcolati

Indexwerte (Kartierung / Bohrungen) Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl (n)

Parametri indice (Rilevamento / Sondaggi) Valeri medio (M) Deviazione standard (s) Numero di prove (n)

RQD [%)] (ISRM) 85 +

RMR [-] (Bieniaw ski, 1999) 60 *

GS| [-] {Hoek) 50 - -

Festigkeits- u, Verformungskennwerte (berechnet) Kombination 1: M Kombination 2: M- s Kombination 3: M+ s

Parametri di resistenza e deformabilita (calcolati) Combinaziona 1: M Combinazione 2: M-s Combinazione 3: M+ s

o [MPa] (Hoek&Brown) 15 09 20

Gem [MPa] (Hoek&Brow n) 46 28 6.3

¢ [MPa] (Mahr-Coulomb): H min =810m /H max=1110m 1.8/2,0 15717 20/23

i ["] {Mohr-Coulomb): Hmin=810m / H max=1110m 28126 24123 30/29

E [MPa] (Boyd/Serafim 1983 / Hoek 2002 / Hoek&Diederichs 2006 -/(4900)/ 13200 -/ (3900) /9800 -/5700 /16600
Charakteristische Werte / Valori caratteristici Inputparameter / Valori di input

' k(Gebirge / ammasso) [kN/m?] 270 GSI [] - Hoek&Brow n 50

o,k (Gestein / roccia) [MPa] 33" RMR [-] - Bienaw ski 60

mem, ik {Gebirge | ammasso roccioso) [MPa] 6,3 v (y"H.min/max) [MPa] 24,6 /30,0

¢k {Gebirge / ammasso roccioso) [MPa] - Hmin/max 20/23 ko [-] 0,8-1,0

@k {Gebirge | ammasso rocciose) [*] - Hmin/max 30/28

E k (Gebirge / ammasso roccioso) [MPa] 5500

Bemerkungen

“Wert: Mes (F 45° sf)

Note

"“Valore: Mts (F45° sf)
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GA-BST-KS-8f: Gebirgsverhaltenstyp GVT 3

GA-BST-KS-8f: Comportamento dell'ammasso roccioso TCR 3

Gebirgsart : GA-BST-KS-8f

NE 83°| NW 353° SE 173°
/ / ] / I
; ‘///f i f a0 {/
/ \ v o <'
/ } i INA
\
RTFQ}N RTF6
s RTFS

Gebirgsarten

GA-BST-KS-8f: Diinnschichtige Wechselfolge von Glimmermarmor, Kalzitquarzit und Phyll|

Tipo di ammasso roccioso

GA-BST-KS-8f: Alternanze poco spessi di calcescisti, quarzti calcitici e filladi (531)

Orientierung der Haupttrennflichen

Steil einfallende, schleifend baw. quer zur Tunnelachse verlaufende Trennflichen;
Schieferung: mittelsteil einfallend, senkrecht zur Tunnelachse

Direzione delle discontinuita principali

Discontinuita ad alta inclinazione con direzione subparallela, trasversale e perpendicolare
all'AT; Scistosita ad inclinazione media con direzione perpendicolare all'AT

Druckhaftigkeit o.m, 1/Omax (Hoek 2000)

>0,21: mittel druckhaft

Rapporto di sollecitazione o, i/Omax

2 0,21: mediamente spingente

Einfluss des Bergwassers gering
Influenza della falda bassa
Quelldruck keiner
Pressione di rigonfimento assente

Gebirgsverhalten

GVT 3: Spannungsbedingte Entfestigung in Hohlraumnahe durch Abscheren Gber Trennflg
Ortsbrust: lokale Ausbriiche

Comportamento dell'ammasso roccioso

TCR 3: Allentamenti in corrisp. della cavita attraverso rottura a taglio lungo discontinuita
dowuto all'alto stato tensionale
Fronte di scavo: locali distacchi di blocchi

Radialdeformation

<15 cm (Kennlinienverfahren)

Deformazione radiale

<15 cm (Metodo delle curve caratteristiche)

Bemerkungen

Uberlagerung: 910 -1110m

Note

Coperatura: 910 -1110m
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Geotechnische Kennwerte

Gebirgsart GA-US-PH-6a

Parametri geotecnici

Tipo di ammasso roccioso GA-US-PH-6a

Kaserer-FM: Phylit bis Glimmerschiefer, Quarq;-hgﬂ-lit. untergeordnet Schwamphyml

Lithologie (611,623)
FM di Kaserer: da fillade a micascisto, fillade quarzifera, subordinato fillade nera (611,
Litologia
623)
Gesteinskennwerte / Mineralogie (Labor) Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl (n)
Parametri della roccia / Mineralogia (Laboratorio) Valore medio (M) Dewviazione standard (s) Numero di prove (n)
v [MN/m?] 0,02704 +0,00055 23
ot [MPa] max (F L sf) ¢ 71 £ 15 18
oei [MPa] min (F 45° sf) aus PLT / da prova PLT 1 43 +9 10
mi [-] (Hoek&Brow n) aus Triax.-Druckversuch / da prova Iriassial 8 *:2 9
E [MPa] aus Einax.-Druckversuch ( da prova uniassiale 43400 + 8100 15
v [-] aus Bnax.-Druckversuch / da prova uniassiale 0,22 +0,04 8
CAl[-] 3,0 +03 8
aquiv. Qz-Gehalt/ Contenuto equ.di Qz [%)] 69 +2 3

Quellpotential / Potenziale di swelling

keines fassente

Trennflicheneigenschaften (Kartierung / Bohrungen)

Statistische Auswertung der Orientierungen und Eigenschaften der Trennfidchen

Proprieta delle discontinuita (Rilevamento / Sondaggi)

Elaborazione statistica delle giaciture e delle proprieta delle discontinuita

Schieferung: Orientierung / Abstand

8:350/80
Scistositad: Giacitura / Spadatura
Trennfldchenorientierung [°] (Vertrauenskegel) RTF1:180/70 RTF3: 23570
Giacitura delle discontinuitd (Cono di confidenza) RTF2e: 080/85 RTF6: 050/80
Trennfidichenabstdnde [mm] RTF1: 200-600 RTF3: 20-60 S:20-60
Spaziatura delle discontinuita RTF2e: 60-200 RTF6: 200-600
Trennfidchendurchgangigkeit [m] RTF1:1-3 RTF3: <1 S5:3-10
Persistenza delle discontinuita RTF2e: <1 RTF&: 1-3
Trennfldchendffnung [mm] RTF1:0 RTF3:0 S0
Apertura della discontinuita RTFZe: 0 RTF6:0
Trennfidachenrauigkeit JRCo [-] RTF1:4-8 RTF3:4-8 S5:4-8
Rugosita delle discontinuita RTF2e: 4-8 RTF&: 8-10
Trennfliachenverwitterung (EN SO 14689-1)
Alterazione delle discontinuita
Trennflachenfillung (Typ u. %-Anteil)
Riempimento delle discontinuita (tipo e %)
Trennflichenkennwerte (Labor) Bandbreite Versuchsanzahl (n)
Parametri delle discontinuita (Laboratorio) Range Numero di prove (n)
@ pesk | 1 [7] (unverwitt, TF / Disc. inalterate)
© pesk [ res [MPa] (unverw itt, TF / Disc. inalterate)
Gebirgskennwerte in-Situ Bandbreite Versuchsanzahl (n)
Parametri dell'ammasso roccioso in sito Range Numero di prove (n)

E [MPa] (BLA ! Prova dilatometrica): Last/carico 8,7-8,5 MPa

40000-45300

2

Gebirgskennwerte

Statistik der Indexwerte u. berechnete Fesligkeits- und Verformungsparameter

Parametri dell'ammasso roccioso

Statistica dei parametri indice e parametri di resistenza e deformabilita calcolati

Indexwerte (Kartierung / Bohrungen) Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl (n)
Parametri indice (Rilevamento / Sondaggi) Valori medio (M) Deviazione standard (s) Numero di prove (n)
RQD [%] (ISRM) 70 =5

RMR [-] (Bieniaw ski, 1999) 45 +

GSI [-] (Hoek) 35 t5

Festigkeits- u, Verformungskennwerte (berechnet)

Kombination 1: M

Kombination 2: M- s

Kombination 3: M+ s

Parametri di resistenza e deformabilita (calcolati)

Combinazone 1: M

Combinazione 2: M-s

Combinazione 3: M+ s

o [MPa] (Hoek&Brow n) 1.7 1,0 32

cem [MPa] (Hoek&Brow n) 7.9 5.5 12,0

c [MPa] (Mohr-Coulomb): H min =1510m / H max=1610m 33/34 248/29 39/40

@ ["] (Mohr-Coulomb): Hmin=1510m / H max =1610m 31730 27127 33/33

E [MPa] (Boyd/Serafim 1983 / Hoek 2002 / Hoek&Diederichs 2006 7500 /( 3600 ) 4900 7500 /(2400 /2900) 7500 /5200 /8200

Charakteristische Werte [ Valori caratteristici

Inputparameter /\alori di input

+ k {Gebirge / ammasso) [kN/m?]

e, k  {oed max/ min) (Gesteln / roccla) [MPa]
oem, k (Gebirge | ammasso roccioso) [MPa]
Ck (Gebirge { ammasso roccioso) [MPa]

@k (Gebirge / ammasso roccioso) []

Ek (Gebirge / ammasso roccioso) [MPa]

27,0
55/ (71/43)
7.5
25
24
6000

GSI [] - Hoek&Brow n
RMR [-] - Bienaw ski
av {"H max) [MPa]

ko [-]

40
45
43,5
07-09

Bemerkungen * Der Wert fr die mafigebende Belastungsrichtung (F || sf) w urde auch von PLT-Tests abgeleitet;
Laborergebnisse der Lithologien 611 und 623
Mote * I valore per la direzione di carico determinante (F j sf) & stato dedotto ancha da prove PLT;

Risultati delle prove di laboratorio delle litologie 611 623
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GA-US-PH-6a: Gebirgsverhaltenstyp GVT 4-1

GA-US-PH-6a: Comportamento dell'ammasso roccioso TCR 4-1

Gebirgsart : GA-US-PH-6a

NE 83° NW 353“ SE 173°

\‘ \/,f

\:f\

Gebirgsarten

GA-US-PH-6a: Phyllit bis Glimmerschiefer, Quarzphyllit, untergeordnet Schwarzphyllit (611

Tipo di ammasso roccioso

GA-US-PH-6a: Da fillade a micascisto, fillade quarzfera, subordinato fillade nera (611, 623

Orientierung der Haupttrennflachen

Steil einfallende, schleifend, quer bzw. senkrecht zur Tunnelachse verlaufende Trennflachg
Schieferung: steil einfallend, senkrecht zur Tunnelachse

Direzione delle discontinuita principali

Discontinuita ad alta inclinazione con direzione subparallela, trasversale e perpendicolare
all'AT; Scistosita ad alta inclinazione con direzione perpendicolare all'AT

Druckhaftigkeit acm «/Oma (Hoek 2000)

= 0,17: stark druckhaft

Rapporto di sollecitazione 0, /0 yax

=z 0,17: fortemente spingente

Einfluss des Bergwassers gering
Influenza della falda bassa
Quelldruck keiner
Pressione di rigonfimento assente

Gebirgsverhalten

GVT 4-1: Tiefreichende Entfestigung oder Plastifizierung des Gebirges
Ortsbrust instabil

Comportamento dell'ammasso roccioso

GVT 4-1: Allentamento o plasticizzazione profonda dell'ammasso roccioso
Fronte di scavo instabile

Radialdeformation

< 30 cm (Kennlinienverfahren)

Deformazione radiale

<30 cm (Metodo delle curve caratteristiche)

Bemerkungen

Uberlagerung: 1510 - 1610 m

Note

Coperatura: 1510 -1610m
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Geotechnische Kennwerte

Gebirgsart GA-BS-KPH-5¢

Parametri geotecnici

Tipo di ammasso roccioso GA-BS-KPH-5c

Bundnerschieferkomplex Kalkphwlit, Kalkglimmerschiefer, Phyllit (533)

Lithologie
) ) Complesso dei calcescisti: filladi e scisti carbonatiche, filladi (533)
Litologia
Gesteinskennwerte | Mineralogie (Labor) Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl (n)
Parametri della roccia / Mineralogia (Laboratorio) Valore medio (M) Deviazione standard (s) Numero di prove (n}
1 [MN/m?] 0.0274 + 0,00004 15
i [MPa] max (F | sf) = 54 +13 5
ok [MPEI] min (F 45° 5f) '
mi [-] (Hoek&Brow n) aus Triax.-Druckversuch [ da prova triassialg 8 t1 L]
E [MPa] aus Binax.-Druckversuch / da prova uniassiale (F 45° sf) 39400 + 5500 4
v |—] aus Bnax.-Druckversuch / da prova uniassiale 0.25 +0,03 4
CAl [-] 2,5 +03 2
Aquiv. Qz-Gehalt/ Contenuto equ.di Oz [%] 51 +4 2

Quellpotential / Potendale di swelling

keines / assenta

Trennflicheneigenschaften (Kartierung / Bohrungen)

Statistische Auswertung der Orientierungen und Eigenschaften der Trennfidchen

Proprieta delle discontinuita (Rilevamento / Sondaggi)

Elaborazione statistica delie giaciture e delle proprieta delle discontinuita

Schieferung: Orientierung / Abstand

Scistosita: Giacitura / Spadatura

S52:350/40

Trennfidchenorientierung [°] (Vertravenskegel)

RTF1:010/80

RTF2e: 080/70

RTF8: 030/00

Giacitura delle discontinuita (Cono di confidenza) RTF2w: 260/70 RTFE&: 230/80

Trennfidchenabsténde [mm)] RTF1: 200-600 RTF2e: 200-600 RTF8: 200-600
Spazatura delle discontinuita RTF2w: 200-600 RTF&: 200-600 S52: 20-60
Trennfiachendurchgangigkeit [m] RTF1:1-3 RTF2e: 1-3 RTF8: <1

Persistenza delle discontinuita RTF2w: 1-3 RTF&: 3-10 52:1-3
Trennflachendfinung [mm] RTF1:0 RTF2e:0 RTF8:0

Apertura della discontinuita RTF2w: 0 RTFG: 0 S2:0
Trennflachenrauigkeit JRCo [] RTF1: 10-12 RTF2e:4-8 RTF8:8-10

Rugosita delle discontinuita RTF2w: 4-8 RTF&: 10-12 52:4-8
Trennfiachenverwitterung (BN ISO 14689-1)

Alterazione delle discontinuita

Trennflachenfiillung (Typ u. %-Anteil)

Riempimento delle discontinuita (tipo e %)

Trennflichenkennwerte (Labor) Bandbreite Versuchsanzahl (n)
Parametri delle discontinuita (Laboratorio) Range Numero di prove (n)
P s [°] (unverwitt. TF / Disc. inalterate) 232-266 2

€ res [MPa] (unverw itt. TF / Disc. inalterate) 0,01-013 2
Gebirgskennwerte in-Situ Bandbreite Versuchsanzahl (n)
Parametri dell'ammasso roccioso in sito Range Numero di prove (n)

E [MPa] (BLA / Prova dilatometrica)

Gebirgskennwerte

Statistik der Indexwerte u. berechnete Festigkeits— und Verfol

rmungsparameter

Parametri del'ammasso roccioso

Statistica dei parametri indice e parametri di resistenza e deformabilita calcolati

Indexwerte (Kartierung / Bohrungen) Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl (n)

Parametri indice (Rilevamento / Sondaggi) Valori medio (M) Deviazione standard (s) Numero di prove (n)

RQID [%] (ISRM) 70 +

RMR [-] (Bieniaw ski, 1999) 50 +

GSI [] (Hoek) 40 +5

Festigkeits- u. Verformungskennwerte (berechnet) Kombination 1: M Kombination 2: M- s Kombination 3: M+ s

Parametri di resistenza e deformabilita (calcolati) Combinazione 1: M Combinazione 2: M- s Combinazione 3: M+ s

o [MPa] {Hoek&Brow n) 1.8 1.0 3.0

aem [MPa] (Hoek&EBrow n) 6,8 46 9.4

¢ [MPa] {Mohr-Coulomb):  H min =870m / H max =1250m 18/22 151138 22127

@ [ (Mohr-Coulomb): ~ H min=870m / H max =1250m 28125 24| 22 31/28

E [MPa) (Boyd/Serafim 1983 [ Hoek 2002 / Hoek&Diederichs 2006] 10000 /4100/6300 10000/ (3100 /3800) 10000 /6100 /10000
Charakteristische Werte [ Valori caratteristici Inputparameter [Valori di input

1 k {Gebirge / ammasso) [kN/m?] 270 G5 [-] - Hoek&Brow n 40

i, k f (e max) (Gestein / roccia) [MPa] 41* (54) RMR [-] - Bienaw ski 50

em, k (Gebirge / ammasso roccioso) [MPa) 5,5 ov (y*H mittelimed) [MPA] 235/338

¢k (Gebirge / ammasso roccioso) [MPa] - Hmin/max 1,712 ko [-] 0,8-1.3

@k (Gebirge / ammasso roccioso) [*] - Hmin/max 27124

E k (Gebirge / ammasso roccioso) [MPa] 5500

Bemerkungen

“Mittelw ert - Standardabw eichung

Mote

*Walore medio - dev. Standard
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GA-BS-KPH-5c: Gebirgsverhaltenstyp GVT 4-1 /GVT 3

GA-BS-KPH-5c: Comportamento dell'ammasso roccioso TCR4-1/TCR 3

Gebirgsart : GA-BS-KPH-5¢

NE 83° | NW 353° SE 173°

RTF2e RTF&

s RTF8

RTF2w ‘RTF1

Y

o
e
l/—-h.‘

\

RTF1

|
|___RTF2w
T“RTF2e

RTF&

RTF8

Gebirgsarten

GA-BS-KPH-5c: Kalkphylit, Kalkglimmerschiefer, Phyllit (533)

Tipo diammasso roccioso

GA-BS-KPH-5¢: Filladi e scisti carbonatiche, filladi (533)

Orientierung der Haupttrennflichen

Steil einfallende, schleifend, quer baw. senkrecht zur Tunnelachse verlaufende Trennfldche
1 subhorizontale Trennflache; Schieferung: mittelsteil einfallend, senkrecht zur Tunnelachsg

Direzione delle discontinuita principali

Discontinuita ad alta inclinazione con direzione subparallela, trasversale e perpendicolare
all'’AT, 1 disc. suborizzontale; S ad inclinazione media con direzione perpendicolare all'AT

Druckhaftigkeit gcm, /O max (Hoek 2000)

= 0,16: stark druckhaft / mittel druckhaft

Rapporto di sollecitazione o, /0 ax

2 0,16: fortemente spingente / mediamente spingente

Einfluss des Bergwassers gering
Influenza della falda bassa
Quelldruck keiner
Pressione di rigonfimento assente

Gebirgsverhalten

GVT 4-1: Tiefreichende Entfestigung oder Plastifizierung des Gebirges
Ortsbrust instabil

GVT 3: Lokal spannungsbedingte Entfestigung in Hohlraumnéahe durch
Abscheren iber Trennflichen

Comportamento dell'ammasso roccioso

GVT 4-1: Allentamento o plasticizzazione profonda delllammasso roccioso
Fronte di scavo instabile

TCR 3: Allentamenti locali in corrisp. della cavita atiraverso rottura a taglio
lungo discontinuita

Radialdeformation

< 30 cm (Kennlinienverfahren)

Deformazione radiale

< 30 cm (Metodo delle curve caratteristiche)

Bemerkungen

Uberlagerung: 870 - 1250 m

Note

Coperatura: 870 - 1250 m
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Geotechnische Kenmwerte Gobirgsarl  GA-T-PH-2h
Paramaotri geotecnici _ Tipo di ammasso roccioso GA-T-PH-2b
Lithologie Sgerbach-Fhe Fhlin, Chloritghglit, Katkphalil, Quarsphlit (566, 569
FM di Aigerbach: Filade, fillade cloritca, fillade calcarea, filade qguarafera (568, 569)
Litologia
Gesteinskennwerte | Mineralogie (Labor} Mittetwert (M) Standardabweichung (5) Versuchaanzahi (n)
Parametri della roceia | Mineralogla (Laboratorio) ‘alore medic (W) Devagone standard {s) Numero di prove (n}
pill ik L | 002743 0, 0008 14
ool [MPa] e (F L st) ¥ a0 18 7
e [MPa]mn (F 45° 6f) y 39 32 2
11 [-] {Hoek&Brow n) aus Tries.-Druckversuch | da prova rassial 11 t+4 4
E [MPa] aus Bnax -Druckeersuch | da prova unassiale 39200 1 5400 7
v [—] mus Trian,-Druckversuch [ da prova irisssialn 023 £ 002 4
CAlE 34 £0,7 4
Aquiv, Oz-Gahall ! Contenuto egu.di Oz [H) 35 4 2

Oeselipotential | Potendale di swelling

kelnes / assenia

Trennflichenaigenschaften (Kartierung / Bahrungen)

Statistische Auswertung der Onenbersngen und Eigenschaftan der Trennflachan

Proprieta delle discontinuita (Rilevemento / Sandaggil)

Elzboragone statistica delle giaciture & delle proprieta delle discontinuita

Echisferung: Orenlierung [ Anstand 52 17580

Eristosity: Glaciura [ Spadatura

Trennftéchenonantienng [7] (Verdrmuerskegal) RTF1: 360580 RTF3: 325/T0

Giacibura delle disconbnuitd |Came di conlidenza) RTF2e: 080/BS5 RTF&: 215/85

Trennfiichenabstdnde [mm] RTF1: 200-600 RTF3: 800-2000 52: 20-60

Spadatura delle disconlinuilé RTF2a: 200-800 RTF&: 600-2000

Trannfdchendurchgdngigheit [m] RTF1:1-3 RTF3: =1 52:1-3

Persistenza delle discontinulh RTFZe: 3-10 RTF&: =1

Trennfachendfnung [mm] RIF1. 0 RTF3: O s52:0

Aperura della discontinuitd RTF2a:0 RTF&: O

Trennftachenrawigkeit JRCa [-] RTF1:4-3 RTF3: 8-10 S52:4-8

Rugesita delle discontinuita RTF2a: 4-8 RTF&: 4-8

Trannidchemarwitieneng (BN B0 14689-1)

Albgragdons delle discontinuith

Treankdchantiilung [Typ u. So-Anteil)

Riemplmenio delle disconinuild (lipo e %)

Trannflichenkenmwerte (Labor) Bandbraile Versochsanzahl (n)
Parametri delle discontinuith (Laboratorio) Range Numero di prove (n)
@ ree 7] (unverw ilt, TF 7 Disc. inakarals) 31,7-31.8 2

€ o [MPA] (unverw 1L TF § Dise, Inaherats) 0,04-0.33 2
Gebirgskennwerte in-5itu Bandbraila Versuchsanzahl (n)
Parametri dell'ammasso roccioso in sifo Range Nurméro di prove (n)
E [MPa] (BLA | Prova distomatrica)” Lasticanco 78-10,2 MPa ATH00-BATO0 2
Gebirgskennwaerte Stalislik der Indexvens U, berechnols Festigheils- und Veformungs paramater

Parametri del’ammasso roccioso

Statistica dei parametrl indice e parametr di resistenza e deformabilita caleolall

Indexwarte (Kartierung ; Bohrungen) Mittelwert (M) Standardabwelchung (8} Versucheanzshl (n)
Paramelri indice (Rilsvaments | Sondaggi) alari medio (M) Devazone standard {s) Numero di prove (n}
ROD [ (1SR 70 =

RMR [-] {Bieniaw ski, 1339) 5 z

fel] [-| tHoak) 45 + 5

Fastigksits- u. Verformungskennweria (barechned)

Eambination 1: M

Kombination 2: M-

Hombination 3 M+ s

Paramelri di resistenza e deformabilita fcalcolati}

Combinazionea 1: M

Cambinagtone 2 M- s

Combinazone 3: M+ s

o [MPa] { Hoek&Brow n) 30 1.7 4.8

i [WPa] {Hosk&Brow n) 13,2 B4 17.7

¢ [MPa] (Mohe-Coulort]. H man =T40m /' H mas =1010m 22126 18122 26731

o [] (Mobr-Couloertr). H min=740m /H max =1010m 367133 32130 R

E [WFa] (Boyd/Saratim 1953 / Hoek 2002 / HoakBDwdariche 2006 100007 7100 / BA0D 10000 /{3800 / 3800} 10000 /7500 / 10000
Charakteristische Werte ! Valori caratteristicl Inputparametar | Valon di input

v (Gabirge | ammasso) [KMim 2ZF 0 GEI [-] = Hosk&Brow n 40

bk oo e mind (Gesten ( roccia) [MPa] BO° £{90 7 39) RMR [-] - Bimnaw ski 50

i, b (Gebirge (anrmssa mecioso) [WMPa] BA& e by Hominimas ) [MPa) 2000273

Ch [Gebinge | armasso roacioga) [MPa] - H,mindmax 18/23 ko [ G.8-1.3

ik {Gebinge | ammasss rocciosa) [7] - Hmisre 3330

E « {Gebirge  aprmasao roccioso) [MPa] G300

Barnerkunl;an * Der Werl [y e malgebende Belasiungsrichtung (F | 57} wurde such van PLT-Tests atbgeledel
Laborargetonssa der Limolbogen 560 und 566
el * Ivalyre perla direziong di cancd delesmnanta (F § sf) & stabo dedaolte ancha da prove PLT,

Fisultadi dele prove d laboratonn delie Rolegie 560 & 566
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GA-T-PH-2b; Gebirgsverhaltenstyp GVT 21 3

GA-T-PH-2b: Comportamento dellammasso roccieso TCR2/3

Gebirgsart : GA-T-PH-2b
SW 2657 ME 85" NW 355°
1 T~ =2 o 1 I '| = ||I| i
\_ {f s \ ',r; .lll Iﬁe/ II = I|I 4 ',h]lyir
iCLCRGEE e
- I - 4 L |
B — N
|I I|I = f =31 1\ 'll % |\,,(\‘II || —
f |1 /|] ll\‘;{ & /'J:"“'-nm_.l 'l I.EJILI /{__ : ||I,
bt : I TR o I“"-".,H i F-:TF!'.I L
ll]r/ f‘}xa lll.',l ’J\\]_\ ] 1| { rf : jll\“‘*
~ T = = N I/s
N g e ‘|| |1 \ ||| B | |
S AT T L Qb
= 7 F!I\J'l' 7 j| = al'l l'&.“x b S
rﬁ'ﬂ T \/ \7 == Spiis
| = £l '| - ) 1m
= '“' L = II / ;
Gebirgsarten G#T-FHQI:L!EMHIR. Chlaritphlit, Kalkphylit, Guarzphdlit (566, 569)

Tipo di ammasso roccloso

GA-T-PH-2b: Fillade, fillade cloritica, fillade calcarea, filade quarafera (566, 563)

Orientierung der Haupttrennflichen

Sieil einfallende, schieifend, quer baw. senkrecht zur Tunnelachse verdaufende Trennflache
Schieferung: subvertikal, senkrecht zur Tunnelachse

Direzione delle discontinuita principali

Disconiinuita ad alta inciinagdone con diregdone subparallela, rasversale e perpendicalars
all'aT: scistosita subvericale con direzsione perpendicolara all’'AT

Druckhaftigheit oo, /0w (Hoek 2000)

> 0,32: leicht druckhaft

Rapporto di sollecitazione o, J& ...

& 0.32: poco spingenta

Einfluss des Bergwassers gering
Influenza della falda bassa
Quelldruck kainar
Pressione di rigonfimento assente

Gehirgsverhalten

GVT 2: Gefige- u. schwerkraftbedingte Ausbriche an durchgehenden Trennllachen

GVT 3: Lokal spannungsbedingte Entfestigung in Hohlraumnédhe durch Abscheren ber TF
Ortsbruststabil

Comportamento dell'ammasso roccioso

TCR Z: Distacchi di blocchi dowt alia strutl. ed slla forza di grevita lungo disc, persistent -
TCH 3: Allentamanti locali in comisp. della cawta streverso rotura a teglio lungo disconbinug
Fronte di scavo stabile

Radialdeformation < 15 em {Kennlinienvwerfahren)
Daformaziones radiale < 15 cm (Metodo delle curve caratteristiche)
Bai Kunge

i 3 Uberlagerung: 740 - 1010 m
Note

Copearatura: 740 - 1010 m
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Geotechnische Kennwerte

Gebirgsart: Zentralgneis-Schiefer-1z (GA-ZG-S-1z)

Parametri geotecnici

Tipo di ammasso roccioso: Gneis centrale-scisti

i1z (GA-ZG-S-12)

Biotitschiefer zT. Bitotiphwlit

Lithologie
Scisti biotitici in parte filladi biotitici
Litologia
Gesteinskennwerte / Mineralogie (Labor) Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl (n)
Parametri della roccia / Mineralogia (Laboratorio) Valore medio (M) Deviazione standard (s) Numero di prove (n)
v [kN/m?] 27,70 102 4
i [MPa] (min) (0=20-50°)
oei [MPa] (max) (a=50-90°) 47 33 2
mi [-] (Hoek&Brow n) geschétzt / stimato 10
E [MPa] aus Enax.-Druckversuch / da prova uniassiale 42.000 1
v (-] 0,26 0,03 3
CAl[]
Aquiv. Qz-Gehalt/ Contenuto equ.di Qz [%] 41 0,7 2

Quellpotential / Potenziale di swelling

keines [ assente

Trennflaicheneigenschaften (Kartierung / Bohrungen)

Statistische Auswertung der Orientierungen und Eigenschaften der Trennflaichen

Proprieta delle discontinuita (Rilevamento / Sondaggi)

Elaborazione statistica delle giaciture e delle proprieta delle

discontinuita

Schieferung: Orientierung / Abstand

Scistosita: Giacitura / Spaziatura

S2:180/40-60

Trennflachenorientierung [°] (Vertrauenskegel)

Giacitura delle discontinuitd (Cono di confidenza)

RTF1a; 160/80
RTF2e: 085/85

RTF3: 325/70
RTF6: 050/80

Trennflachenabstinde [mm)] RTF1a: 200-600 RTF3: 600-2000 S52: 60-200

Spaziatura delle discontinuita RTF2e: 200-600 RTF6: 600-2000

Trennflichendurchgangigkeit [m] RTF1a:1-3 RTF3: 1-3 S2:1-3

Persistenza delle discontinuita RTF2e: 1-3 RTF6G: 1-3

Trennflachendffnung [mm] RTF1a:0 RTF3:0 52:0

Apertura della discontinuita RTF2e: 0 RTF6: 0

Trennfiachenrauigkeit JRC [-] RTF1a: 4-8 RTF3:4-8 52:4-6

Rugosita delle discontinuita RTF2e: 4-8 RTF6: 8-10

Trennflichenverwitterung (ENISO 14688-1)

Alterazione delle discontinuita

Trennflachenfillung (Typ u. %-Anteil)

Riempimento delle discontinuita (tipo e %)

Trennflichenkennwerte (Labor) Bandbreite Versuchsanzahl (n)
Parametri delle discontinuita (Laboratorio) Range Numero di prove (n})
@ base /ply res [°] (unverwitt. TF / Disc. inalterate) -/43 /- 2

clc res [MPa] (unverwitt. TF / Disc. inalterate) 1,2/- 2
Gebirgskennwerte in-Situ Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl (n)
Parametri dell'ammasso roccioso in sito Valore medio (M) Deviazione standard (s) Numero di prove (n)
E [MPa] (BLA / Prova dilatometrica): 52100 15800 2
Gebirgskennwerte Statistik der Indexwerte u. berechnete Festigkeits- und Verformungsparameter

Parametri del'ammasso roccioso

Statistica dei parametri indice e parametri di resistenza e deformabilita calcolati

Indexwerte (Kartierung / Bohrungen) Mittelwert (M) Standardabweichung (s) Versuchsanzahl! (n)
Parametri indice (Rilevamento / Sondaggi) Valori medio (M) Deviazione standard (s) Numero di prove (n)
RQD [%] (ISRM) 90 +

RMR [-] (Bieniaw ski, 1999) 60 *

GSI [-] (Hoek) 45 t5

Festigkeits- u. Verformungskennwerte (berechnet)

Kombination 1: M Kombination 2: M- s

Kombination 3: M+ s

Parametri di resistenza e deformabilita (calcolati)

Combinazione 1: M Combinazione 2: M- s

Combinazione 3: M+ s

oc [MPa] (Hoek&Brow n) 2.1 0.5 48

aem [MPa] (Hoek&Brow n) 7.3 2,0 14,0

¢ [MPa] (Mohr-Coulormb): H min =940m / H max =1490m 21128 12116 29/48

o [°] (Mohr-Coulomb): H min =940m /H max=1490m 292/258 195/16,8 347/311

E [MPa] (Boyd/Serafim 1983 / Hoek 2002 / Hoek 2006) - /5100 /9400 -/2100/5700 -/ 8900 /21000
Charakteristische Werte / Valori caratteristici Inputparameter /Valori di input

v k (Gebirge / ammasso) [kN/m*] 27,7 G5l [-] - Hoek&Brow n 45

aci k (Gestein [ roccia) (min,max) [MPa] 30" RMR [-] - Bienaw ski 60

aem, k (Gebirge { ammasso roccioso) [MPa] 5 o (y"H, min/max) [MPa] 26,0/413

¢k (Gebirge / ammasso roccioso) [MPa] Hmin/Hmax 18124 ko [] 0,5-0.8

pk (Gebirge / ammasso rocciosa) [*] Hmin/Hmax 26/23

E k (Gebirge / ammasso roccioso) [MPa] 30000

Bemerkungen

1) Wert mit Anisotroprieeffekt korrigiert

Note

1) Correzione effetto dell'anisotrpia
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GA-ZG-5-1z: Gebirgsverhaltenstyp GVT 3/ 4.1

GA-ZG-S-1z: Comportamento dell'ammasso roccioso TCR 3/ 4.1

Gebirgsart : GA-ZG-S-1z

I |

SW 265° NE 85° | NW 355° SE 175°
\ X 'll ! P ! \ x
O /
. ?; \ / J f/ \ i
b o \ \ _\} \
\ = y —|'1— \ ‘L __Il'
{\ \ |II y _’; ".I 7/
II‘. \‘.; iIl N \
|I \\ D& - \\\ 1". RTF1 RrF3
) /¥ l / J \ \ / R RTF2e If
s | 4 AN | /
\, \ g / !
| | - RTF& &
N !!I | \}‘ ACRRRY /
— — AN
=78 == AN AR ‘-\
e I g N T o M | AN T AR A LS
=t A AR \ —
=: AV R

1
e AL

Gebirgsarten

GA-ZG-3-1z; Zentralgneis-Schiefer-1z

Tipo di ammasso roccioso

GA-ZG-S-1z: Gneis centrale-scisiti-1z

Orientierung der Haupttrennflichen

Malig steil einfallende, schleifend bzw. quer zur Tunnelachse verlaufende
Schieferungsflachen;

Direzione delle discontinuita principali

Scistosita a media inclinazione con direzione subparallela e trasversale allasse della
galleria;

Druckhaftigkeit gem/Omax (Hoek 2000)

> 0,12: stark druckhaft

Rapporto di sollecitazione 0q,/0max

z 0,12 fortemente spingente

Einfluss des Bergwassers

Vemachlassigbar

Influenza della falda Trascurabile
Quelldruck keiner
Pressione di rigonfimento assente

Gebirgsverhalten

GVT-3: Abscheren tber Trennflachen hinweqg; lokale Ausbriiche aus der Ortsbrust;
GVT-4.1: Spannungsbedingte tiefreichende Entfestigung, Trennflachenbedingte
Ablésungen und Scherversagen an der Ortsbrust

Comportamento dell'ammasso
roccioso

GVT-3: Distacchi lungo le discontinuita; distacchi locali del fronte;
GVT 4.1: Profondo detensionamento, distacchi dowti alle superfici di discontinuita e
rotture da taglio nel fronte di avanzamento

Radialdeformation

< 30 cm (geméal Kennlinienverfahren)

Deformazione radiale

< 30 cm (metodo delle curve caratteristiche)

Bemerkungen

Uberlagerung: 940 - 1490 m; mittlere Prognoseunsicherheit

Note

Coperatura: 940 - 1490 m; grado d'incertezza di previsione media
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APPENDICE 2 - ANALISI FEM DEL
RIVESTIMENTO DEFINITIVO

L'appendice 2 contiene le rappresentazioni grafiche dei
principali input e output dell'analisi del rivestimento definitivo
condotte con il programma STATIK-6, oltre alle opportune
verifiche sezionali allo SLU e SLE.

ANHANG 2 — FEM-ANALYSE DER
INNENSCHALE
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e Verifiche

PROFILO GL-MS con concio di base

Profil GL-MS Anschluss

f ck f ctk ye f cd f ctd f sd f yk vs R
30.7 2.06 16 15.36 1.03 375.0 450 12 1.6
. M_d,a[kNm] N _d,a[kN] b h o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] Nachweiso 1 Nachweisoc 2
z 8y Gewdlbe -83 -3704 1000.0 400.0 -6.1 -12.4.0. i.0.
= g “ Sohle -107 -4936 1000.0 500.0 -7.3 -12.4.0. i.0.
Auflager 152 -4029 1000.0 500.0 -117 -4.41.0. i.0.
. M d,a[kNm] N_da[kN] b h o _1[N/mm2] o 2[N/mm2] Nachweisc 1 Nachweisc 2
=3y Gewdlbe -62.4 -2972.8 1000.0 400.0 -5.1 -9.81.0. i.0.
=g° sohle -80.0 -3654.4 1000.0 500.0 5.4 -9.21.0. i.0.
Auflager 112.0 -2984.0 1000.0 500.0 -8.7 -3.31.0. i.0.
Sohle
n [ s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 595
rad. Bew. ok 20 16.0 0.150 2681 204.9
g long. Bew. ok 536 20 12.0 0.300 754
§
& Gewdlbe
n [ s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 476
rad. Bew. ok 20 14.0 0.150 2053 120.6
long. Bew. ok 411 2.0 12.0 0.300 754
& V_d[kN]  x[mm] o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] o c[N/mm2] c_clim ) f cvd V_Rd [kN]
oZ 5 207.0 400.0 -6.1 -12.4 365.5983628 7.14 212 3.08 820.95
2 362.0 500.0 -11.7 -4.4 539.6023244 7.14 0.92 3.03 1008.36
& V_d[kN]  x[mm] o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] o _c[N/mm?2] c_clim ) f cvd V_Rd [kN]
oZ 2 153.0 400.0 5.1 -9.8 322.3939197 7.14 0.29 2.95 786.30
2 267.0 500.0 -8.7 -3.3 463.610791 7.14 -1.17 2.68 894.96
Gewdlbe
g V_d,a [kN] n g s As V_Rd [kN]
§ pro 300mm
& 99.36 20 14.0 0.300 1026 127.4
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PROFILO GL-MS con arco rovescio

e Verifiche

Profil GL-MS, ohne Sohlstein

1.6}

f_ck f_ctk ye f_cd f_ctd f_sd f_yk s
30.7 2.06 16 15.36 1.03 375.0 450 12
2 M_d,a[kNm] N_d,a[kN] b h c_1[N/mm2] o 2[N/mm2] Nachweisc_1 Nachweiso 2
% a Gewdlbe 163.2 -8067.2 1000.0 400.0 -26.3 -14.0 nichti.O. i.0.
= Sohle -500.8 -7147.2 1000.0 1600.0 -3.3 -5.61.0. i.0.
= Auflager 198.4 -7987.2 1000.0 500.0 -20.7 -11.2 nichti.O. i.0.
2 M_d,a[kNm] N_d,a[kN] b h o_1[N/mm2] o 2[N/mm2] Nachweisc_1 Nachweiso 2
% a Gewodlbe 120.0 -5972.8 1000.0 400.0 -19.4 -10.4i.0. i.0.
z Sohle -371.2 -5750.4 1000.0 1600.0 -2.7 -4.51.0. i.0.
= Auflager 147.2 -5913.6 1000.0 400.0 -20.3 -9.31.0. i.0.
Sohle
n [} s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 1904
rad. Bew ok 2.0 20.0 0.150 4189 1173.7
long. Bew. ok 838 2.0 14.0 0.300 1026
max.Bew 15598
Rad.Bew. II 1.0 20.0 0.150 2094 1173.7
Zulagenll ok 1.0 26.0 0.150 3540 1952.2
g M_Rd,max 3125.9]
H
¢ Gewdlbe
n [} s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 476
rad. Bew ok 2.0 20.0 0.150 4189 231.2
long. Bew. ok 838 2.0 14.0 0.300 1026
max.Bew 3899
Zulagen 1.0 20.0 0.150 2094 309.8
Auflager
M_Rd,max 541.0
a V_d[kN]  x[mm] c_1[N/mm2] ¢ 2[N/mm2] c_c[N/mm2] c_clim 3 f cvd V_Rd [kN]
© é 5| 336.0 400.0 -26.3 -14.0 468.8003109 7.14 13.03 4.67 1246.05
2 79.0 500.0 -20.7 -11.2 886.8003894 7.14 8.83 4.19 1395.01
a V_d[kN]  x[mm] c_1[N/mm2] ¢ 2[N/mm2] c_c[N/mm2] c_clim 3 f cvd V_Rd [kN]
Oé E 249.0 400.0 -19.4 -10.4 399.2005632 -2.78 17.71 4.05 1081.27
2 590.0 400.0 -20.3 -9.3 672.0007118 -2.78 17.56 4.04 1076.24
Gewdlbe
g V_d,a [kN] n P s As V_Rd [kN]
§ pro 300mm
& 382.08 2.0 20.0 0.150 4189 669.2
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e Verifiche

PROFILO CT-a-T1-T2-T3

CT-a-T1-T2-T3
f ck f ctk ye f cd f ctd f sd f yk vs R
30.7 2.06 16 15.36 1.03 375.0 450 12 1.6
. M_d,a[kNm] N_d,a[kN] b h c_1[N/mm2] o 2[N/mm2] Nachweiso 1 Nachweisc 2
z 8y Gewdlbe 189 -2528 1000.0 350.0 -16.5 2.0 nichti.O. i.0.
= g “ Sohle -102 -1445 1000.0 350.0 0.9 -9.11i.0. i.0.
Auflager -85 -1445 1000.0 350.0 0.0 -8.31.0. i.0.
. M d,a[kNm] N _d,a[kN] b h o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] Nachweisoc 1 Nachweisc 2
z 2y Gewdlbe 139.2 -1870.4 1000.0 350.0 -12.2 15i.0. i.0.
= g @ Sohle -76.8 -1068.8 1000.0 350.0 0.7 -6.81.0. i.0.
Auflager -62.4 -1068.8 1000.0 350.0 0.0 -6.11.0. i.0.
Sohle
n [ s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 417
rad. Bew. ok 2.0 14.0 0.150 2053 101.4
o long. Bew. ok 411 2.0 12.0 0.300 754
% Gewdlbe
¢ n s s As M_Rd [KNm]
mind.Bew 417
rad. Bew. ok 2.0 16.0 0.150 2681 129.5
rad. Bew. ok 10 16.0 0.300 670 66.8
long. Bew. ok 536 2.0 12.0 0.300 754
& V_d,a[kN] x[mm] o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] o _c[N/mm?2] o _clim 5 f cvd V_Rd [kN]
oZ 5 300 350.0 -16.5 2.0 415.0116861 7.14 0.08 2.92 680.28
2 273 349.9 0.0 -83 393.3718828 7.14 -3.01 2.30 537.73
& V_d,a[kN] x[mm] o_1[N/mm2] o 2[N/mm2] o_c[N/mm2] o_clim ) f cvd V_Rd [kN]
O§ 8 222 350.1 -12.2 15 352.6544598 7.14 -1.80 2.56 598.05
2 202 349.7 0.0 -6.1 336.4691616 7.14 -4.09 2.05 478.19
Gewdlbe
f V_d,a [kN] n g s As V_Rd [kN]
§ pro 300mm
& 90 20 12.0 0.150 1508 158.3
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PROFILO CT-a-T4-T5

e Verifiche
CT-1-T4-T5
f ck f ctk ye f cd f ctd f sd f yk vs R
30.7 2.06 16 15.36 1.03 375.0 450 1.2 1.6]

2 M_dalkNm] N da[kN] b h o 1[N/mm2] o_2[N/mm2] Nachweisc_1 Nachweisc_2

% IS Gewolbe 156.8 -3203.2 1000.0 350.0 -16.8 -1.5 nichti.O. i.0.

Z2© Sohle 953.6 -2468.8 1000.0 1200.0 -6.0 1.9i.0. i.0.

= Auflager -60.8 -3336.0 1000.0 1000.0 -3.0 -3.71.0. i.0.

2 M_da[kNm] N da[kN] b h c_1[N/mm2] o_2[N/mm2] Nachweisc_1 Nachweisc_2

E o Gewdlbe 116.8 -2299.2 1000.0 350.0 -12.3 -0.8i.0. i.0.

= © Sohle 707.2 -1824.0 1000.0 1200.0 -4.5 14i.0. i.0.

= Auflager -44.8 -2470.4 1000.0 1000.0 -2.2 -2.71.0. i.0.

Sohle
n [ s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 1428
rad. Bew ok 2.0 20.0 0.150 4189 859.6
> long. Bew. ok 838 20 14.0 0.300 1026
% Gewolbe
)
n [ s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 417
rad. Bew ok 2.0 16.0 0.150 2681 129.5
Zulage 10 16.0 0.300 670 66.8
long. Bew. ok 536 20 12.0 0.300 754
& V_d[kN]  x[mm] o _1[N/mm2] o 2[N/mm2] o_c[N/mm2] o_clim ) f cvd V_Rd [kN]

o £ 5 356 350.0 -16.8 -15 459.8047708 7.14 2.01 3.24 755.66
2 718 1000.0 -3.0 -3.7 1074.398362 7.14 -3.81 2.12 1413.73
& V_d[kN]  x[mm] c_1[N/mm2] o 2[N/mm2] o_c[N/mm2] c_clim ) f_cvd V_Rd [kN]

o £ 8 264 350.0 -12.3 -0.8 386.2096098 -2.78 9.35 2.80 652.83
2 532 1000.0 -2.2 -2.7 925.5970285 -2.78 525 1.90 1265.85

Gewdlbe
= V_d,a[kN] n g s As V_Rd [kN]
e pro 300mm
& 215.4 20 12.0 0.150 1508 523.6

Seite / Pag. 47/54



PROFILO CT-b-T1-T2-T3

e Verifiche
CT-b-T1-T2-T3
f ck f ctk ye f cd f ctd f sd f yk vs R
30.7 2.06 16 15.36 1.03 375.0 450 12 1.6
. M _d,a[kNm] N _d,a[kN] b h o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] Nachweisoc 1 Nachweisc 2
=2 Gewdlbe -254 -3648 1000.0 350.0 2.0 -22.9i.0. nichti.O.
= g Sohle -32 -1234 1000.0 1200.0 -0.9 -1.2i.0. i.0.
Auflager 21 -1234 1000.0 1000.0 -14 -1.11.0. i.0.
. M_d,a[kNm] N _d,a[kN] b h o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] Nachweiso 1 Nachweisoc 2
=2 Gewdlbe -188.8 -2665.6 1000.0 350.0 16 -16.9i.0. i.0.
= 3 Sohle -25.6 -912.0 1000.0 1200.0 -0.7 -0.91.0. i.0.
Auflager 17.6 -912.0 1000.0 1000.0 -1.0 -0.81.0. i.0.
Sohle
n [ s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 1428
rad. Bew. ok 2.0 12.0 0.150 1508 76.0
long. Bew. ok 302 2.0 10.0 0.300 524
H
Gewdlbe
n [ s As M_Rd [kNm]
mind.Bew 417
rad. Bew. ok 2.0 18.0 0.150 3393 159.9
Zulage Il 1.0 18.0 0.300 848 83.2
long. Bew. ok 679 2.0 12.0 0.300 754
= V_d,a[kN] x[mm] o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] o _c[N/mm?2] c_clim ) f cvd V_Rd [kN]
© § 244 350.0 2.0 -229 370.1947597 7.14 3.28 3.02 704.10
= 444 1000.0 -1.4 -1.1 855.21108 7.14 -5.91 1.53 1017.97
= V_d,alkN] x[mm] o 1[N/mm2] o 2[N/mm2] o c[N/mm?2] o clim ) f cvd V_Rd [kN]
© § 182 349.9 1.6 -16.9 320.5744814 7.14 0.47 2.97 694.01
= 328 1000.1 -1.0 -0.8 762.4593975 7.14 -6.23 141 942.98
Gewdlbe
£ V_d,a [kN] n g s As V_Rd [kN]
§ pro 300mm
& 1332 20 16.0 0.300 1340 140.2
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RIASSUNTO ARMATURE

GL-MS con concio di base - Anschluss
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
Calotta 40 cm 2$14/150 2$12/300 -
Piedritti 50cm 2$14/150 2$12/300 -
Platea 50cm 2$16/150 2$12/300 -
GL-MS con arco rovescio - Anschluss
Calcestruzzo Arm.rad Arm.long Arm.taglio
Calotta 40 cm 2$20/150 2$14/300 -
50cm 2$20/150 2$14/300 -
Piedritti | rinforzo 2. strato $20/150 - -
160cm 2$20/150 2$14/300 -
Platea [ rinforzo 2. strato $26/150 - -
CT-a-T1-t2-t3
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
35cm 2¢16/150 2¢$12/300 2¢12/150
Calotta rinforzo $16/300
Piedritti 35cm 2416/150 2$12/300
Platea 35cm 2¢14/150 2¢12/300
CT-a-T4-T5
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
35cm 2016/150 | 2¢12/300 | 2¢12/150
Calotta rinforzo $16/300
Piedritti 100 cm 2416/150 2$12/300
Platea 120 cm 2$20/150 2$14/300
CT-b-T4-T5
Calcestruzzo
C30/37 Arm.rad Arm.long Arm.taglio
35cm 2018/150 | 2¢12/300 | 2¢16/300
Calotta rinforzo $18/300
Piedritti 35cm 2¢18/150 2¢12/300
Platea 35cm 2¢12/150 2$12/300
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ANHANG 3 - BLOCKANALYSE

APPENDICE 3 - ANALISI DEI BLOCCHI

L'appendice 3 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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cavo fronte
Joint Comb. Wedge Weight Weight SF
HB5
134 RW 0.172 1.96 0.037 15.86
GA-UST-PH-2b 345 RW 0.123 1.6 0.007 311
235 RW 0.079 <13 0.011 20.1
HB3
245 RW 0.147 1.34 0.022 35.89
GA-T-PH-6 123 SR 0.104 1.52 0.005 190.17
- 125 SR 0.081 2.2 0.005 141.65
SL 0.016
134 RW 0.136 1.47 0.01 20.8
GA-T-PH-6a 123 RW 0.077 0 0.013 17.45
125 RW 0.041 0 0.015 15.55
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GL_GA-BST-KS-8e (gleiche Geometrie wie PL)

Top - Wedges 1, 8 Scaled

Perspective - Wedges 1, 8 Scaled

8s

8s

1s

Front - Wedges 1, 8 Scaled

Side - Wedges 1, 8 Scaled

Wedge Information

Lower Left wedge [1].
Factor of Safety: stable
Wedge Volume: 6.564 m3
Wedge Weight: 0.177 MN
Wedge z-Length: 2.98 m
Excavation Face Area: 5.23 m2
Apex Height: 3.91 m

Lower Left wedge [2]
Factor of Safety: 0.208
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.08 m
Excavation Face Area: 0.01 m2
Apex Height: 0.00 m

Lower Right wedge [3]
Factor of Safety: 0.685
Wedge Volume: 0.051 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 0.87 m
Excavation Face Area: 0.66 m2
Apex Height: 0.29 m

Lower Left wedge [6]
Factor of Safety: 0.064
Wedge Volume: 0.064 m3
Wedge Weight: 0.002 MN
Wedge z-Length: 0.92 m
Excavation Face Area: 0.76 m2
Apex Height: 0.31 m

Lower Right wedge [7]
Factor of Safety: 0.064
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.08 m
Excavation Face Area: 0.01 m2
Apex Height: 0.00 m

Roof wedge [8]
Factor of Safety: 1.497
Wedge Volume: 6.670 m3
Wedge Weight: 0.180 MN
Wedge z-Length: 3.22 m
Excavation Face Area: 5.62 m2
Apex Height: 3.80 m

CTa_GA-BST-KS-8e

Top - Wedges 1, 8 Scaled

Perspective - Wedges 1, 8 Scaled

8s

1s

Front - Wedges 1, 8 Scaled

Side - Wedges 1, 8 Scaled

Wedge Information

Floor wedge [1
Factor of Safety: stable
Wedge Volume: 5.372 m3
Wedge Weight: 0.145 MN
Wedge z-Length: 3.03 m
Excavation Face Area: 4.27 m2
Apex Height: 3.78 m

Lower Left wedge [3]
Factor of Safety: 0.404
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.07 m
Excavation Face Area: 0.00 m2
Apex Height: 0.00 m

Upper Left wedge [4]
Factor of Safety: 0.064
Wedge Volume: 0.041 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 0.93 m
Excavation Face Area: 0.60 m2
Apex Height: 0.25 m

Lower Right wedge [5]
Factor of Safety: 0.481
Wedge Volume: 0.038 m3
Wedge Weight: 0.001 MN
Wedge z-Length: 0.84 m
Excavation Face Area: 0.58 m2
Apex Height: 0.24 m

Upper Right wedge [6]
Factor of Safety: 0.132
Wedge Volume: 0.000 m3
Wedge Weight: 0.000 MN
Wedge z-Length: 0.10 m
Excavation Face Area: 0.00 m2
Apex Height: 0.00 m

Roof wedge [8]
Factor of Safety: 2.192
Wedge Volume: 4.405 m3
Wedge Weight: 0.119 MN
Wedge z-Length: 3.18 m
Excavation Face Area: 4.23 m2
Apex Height: 3.42 m
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ANHANG 4 — BRANDBEMESSUNG APPENDICE 4 - ANALISI AL FUOCO

La seguente appendice riporta i risultati delle analisi al
fuoco.
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GL - MS con concio di base (T1-T2-T3) - Anschluss

f ckt f cdt
30min 60 min 120min 30 min 60 min 120 min
f ck f_ctk ye f_ctk ye f cd f_ctd R druck (5cm) 30.7 213 7.4 19.2 133 46
30.7 29 1.6 29 1.6 19.2 1816 zug (7 cm) 30.7 29.6 18.6 19.2 185 116
0.05
30min 60min 120min
Q M_d [kKNm]  N_d [kN] M_d[kNm]  N_d[kN] b h A[mm2] J[mm4] c_1[N/mm2] c_2[N/mm2] |Nachweisc_1 Nachweisc_2 [Nachweiso 1 Nachweiso_2 |Nachweisc_1 Nachweiso_2
3 2 Gewdlbe -52 -2315 -83 -3704 1000.0 400.0 400000.0 5333333333.3 -6.1 -12.4]i.0. i.0. i.0. i.0. i.0. i.0.
2 Sohle -67 -3085 -107 -4936 1000.0 600.0 600000.0 18000000000.0 -6.4 -10.0i.0. i.0. i.0. i.0. i.0. i.0.
30min 60min 120min
Q M d[kNm]  N_d[kN] M_d[kNm] N_d[kN] b h A[mm2] J[mm4] o_1[N/mm2] o _2[N/mm2] [Nachweisc_1 Nachweisc_2 |Nachweisc 1 Nachweisc 2 |Nachweisc 1 Nachweisc_2
iz Gewdlbe -39.0 -1858.0 -62 -2973 1000.0 400.0 400000.0 5333333333.3 -5.1 -9.8}i.0. i.0. i.0. i.0. i.0. i.0.
2 Sohle -50.0 -2284.0 -80 -3654 1000.0 600.0 600000.0 18000000000.0 -4.8 -7.4[i.0. i.0. i.0. i.0. i.0. i.0.
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zug

druck
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GL - MS con arco rovescio iT4-T5i - Anschluss

M-N
Nachweis

M-N
Nachweis

Nachweis armiertes Profil

30min 60min 120min
M d[kNm]  N_d[kN] M_d[kNm]  N_d[kN] b h A[mm2] J[mm4] o_1[N/mm2] o _2[N/mm2] [Nachweisc_1 Nachweisc_2 |Nachweisc 1 Nachweisc 2 |Nachweisc 1 Nachweisc_2
Gewslbe 102.0 -5042.0 163 -8067 1000.0 400.0 400000.0 5333333333.3 -26.3 -14.0|i.0. i.0. i.0. i.0. i.0. i.0.
Sohle -313.0 -4467.0 -501 -7147 1000.0 1600.0 1600000.0  341333333333.3 -3.3 -5.6}i.0. i.0. i.0. i.0. i.0. i.0.
30min 60min 120min
M_d [kKNm]  N_d [kN] M_d[kNm]  N_d[kN] b h A[mm2] J[mm4] c_1[N/mm2] c_2[N/mm2] |Nachweisc_1 Nachweisc_2 [Nachweiso_1 Nachweiso_2 |Nachweisc_1 Nachweiso_2
Gewdlbe 75.0 -3733.0 120 -5973 1000.0 400.0 400000.0 5333333333.3 -19.4 -10.4|i.0. i.0. i.0. i.0. i.0. i.0.
Sohle -232.0 -3594.0 -371 -5750 1000.0 1600.0 1600000.0  341333333333.3 -2.7 -4.5[i.0. i.0. i.0. i.0. i.0. i.0.
D4cm D4cm curva 2
As T As T f_yk k_s fykt X M+ M- Nachweis M+ Nachweis M-
30min 1508.0 137.0 1508.0 137.0 450.0 1 450.0 41.5934423 217.4 10317 i.0. i.0.
60 min 1508.0 361.0 1508.0 3610 450.0 0.95 4275 39.51377019 207.1 980.7 i.0. i.0.
120 min 1508.0 593.0 1508.0 593.0 450.0 0.4 180.0 16.63737692 89.8 4155 nichti.O. i.0.
D5cm D5cm
120 min 1508.0 481.0 1508.0 481.0 450.0 0.7 315.0 29.11540961 154.7 724.7 i.0. i.0.
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