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1 EINLEITUNG

Der gegenstandliche Bericht veranschaulicht die fur die
Planung der Stitzbauwerke fir die Zufahrtstrale der

Baustelle Hinterrigger durchgefiihrten statischen

Berechnungen.

2 KURZFASSUNG
Der Bauplan Mauls 2-3 fir den Brennerbasistunnel erfordert,
die Stralle (Bestand) an der Baustelle Hinterrigger zu

erweitern.

Nachstehend sind die im Eingriffsbereich erforderlichen
Kunstbauten und ihre Abmessungen angefuhrt:

e  Schwergewichtsmauer ,1¢

e Stutzmauer ,2°

e  Bankett mit Micropfahlen

e Fondierungstrager fir Larmschutzwand

Die Larmschutzwand mit Strassenleitplanke ist eine

Typologie die von einem Handelsmodell mit eigenen
Standfestigkeitsiiberpriifungen und Zertifizierungen kommt,

deshalb wird keine statische Berechnung ausgefiihrt.

1 INTRODUZIONE

La presente relazione ha lo scopo di illustrare i calcoli statici
eseguiti per la progettazione delle opere di sostegno
necessarie per la sistemazione della strada di accesso al

cantiere di Hinterrigger.

2 RELAZIONE DI SINTESI

Nell’'ambito del progetto costruttivo “Mules 2-3” della galleria
di base del Brennero si rende necessario I'allargamento della
strada esistente presso il cantiere Hinterrigger.

Le opere d’arte necessarie lungo I'ambito di intervento sono

riportate  di seguito assieme alle loro dimensioni

caratteristiche:

Muro a gravita “1”

Muro di sostegno “2”

Banchettone con micropali

Trave di fondazione per barriera antirumore

La barriera antirumore integrata a barriera di sicurezza

stradale €& un tipologico derivante da un modello

commerciale dotato di proprie verifiche di stabilita e
certificazioni, pertanto non viene eseguito alcun calcolo

statico.
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/. ARGINE DI FROTEZIONE DALLE PENETRID

3 MATERIALEIGENSCHAFTEN

Im  Projekt wurden die folgenden Baumaterialien
berucksichtigt:

Magerbeton
e Unbewehrter Beton C12/15:

e Berechnete charakteristische Woiirfeldruck-
festigkeit: Rek 2 15 MPa

e  Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit:

e R«212 MPa

s .
s N,

BAUSTELLE HINTERRIGGER
CANTIERE DI HINTERRIGGER

~ b T
— FE e e -
B e e R
sy S S = 8 852 eandrb

3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Nel progetto si sono presi in considerazione i seguenti
materiali da costruzione:

Magrone

e Calcestruzzo non armato C12/15:

e Resistenza caratteristica cubica di calcolo:
Rek 2 15 MPa

e Resistenza caratteristica cilindrica

e Rwk=12 MPa
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Elastizitatsmodul: Ec = 26.000 MPa
Poisson-Faktor: v = 0.20

Expositionsklasse: X0

Beton fir Stitzmaueraufsatz

Unbewehrter Beton C30/37:

Berechnete charakteristische Wiirfeldruck-

festigkeit: Rek =2 37 MPa
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit:
fek 2 30 MPa

Elastizitatsmodul: Ec = 32.000 MPa
Poisson-Faktor: v = 0.20

ve=1,5

dcc = 0,85

fed = dec * feklye = 17,00 MPa
Expositionsklasse XF4:

Max. W/Z-Verhéltnis 0.45

Mindestanteil an Zement 300 kg/m?3
Einsatz von sulfatbestandigem Zement erforderlich

Slumpklasse: S4

Beton fir Stitzmauer

Bewehrter Beton C30/37:

Berechnete charakteristische Wi irfeldruck-

festigkeit: Rek =2 37 MPa
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit:
fek 2 30 MPa

Elastizitatsmodul: Ec = 32.000 MPa
Poisson-Faktor: v = 0.20

ve=15

Occ = 0,85

fed = Qce * feklye = 17,00 MPa
Expositionsklasse XF2:

Max. W/Z-Verhéaltnis 0.55

Modulo di elasticita: Ec = 26.000 MPa
Coefficiente di Poisson: v = 0.20

Classe di esposizione: X0

Calcestruzzo per banchettone

Calcestruzzo non armato C30/37:

Resistenza caratteristica cubica di calcolo:

Rek =2 37 MPa

Resistenza caratteristica cilindrica

fek 2 30 MPa

Modulo di elasticita: Ec = 32.000 MPa
Coefficiente di Poisson: v =0.20
ve=15

dec = 0,85

fed = dec - feklye = 17,00 MPa

Classe di esposizione XF4:

Massimo rapporto a/c 0.45

Minimo contenuto in cemento 300 kg/m?3
Richiesto I'impiego di cementi resistenti ai solfati

Classe Slump: S4

Calcestruzzo per muro di sostegno

Calcestruzzo armato C30/37:

Resistenza caratteristica cubica di calcolo:

Rek = 37 MPa

Resistenza caratteristica cilindrica

fek 2 30 MPa

Modulo di elasticita: Ec = 32.000 MPa
Coefficiente di Poisson: v =0.20
ve=1,5

Occ = 0,85

fed = Qce * feklye = 17,00 MPa

Classe di esposizione XF2:

Massimo rapporto a/c 0.55
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e Mindestanteil an Zement 300 kg/m?3
e Einsatz von sulfatbestandigem Zement erforderlich
e  Slumpklasse: S3

Bewehrungsstahl

e Gerippte Stahlstangen Typ B450C (FeB44K):

e Charakteristische Bruchspannung: fik = 540 MPa

e Charakteristische
MPa

Streckgrenze:  fyk = 450 (430)

e Verhéltnis
1.15 < fudfyk < 1.35

Bruchspannung/Streckgrenze:

e Elastizitatsmodul: Es = 210000 MPa

e Poissonsmodul: 7 =0.30

Stahl fir Micropféahle

e Stahlrohre ohne Schweil3néhte: S355J0 (UNI EN
10210)

e Bruchspannung fur Stérken bis zu 40 mm: fw = 510
MPa

e  Streckspannung fiur Starken bis zu 40 mm: fyx = 355
MPa

e Sicherheitsfaktoren
e Festigkeit: ymo = 1,05
e Bruch: ym2=1,25

Zementgemisch fir Micropfahle

Mit Beton R 32,5 und Sand als Fiillstoff (Kérnung bis zu 2

mm) gefertigtes Gemisch.

. Verhaltnis Wasser/Zement = 0,5

4 ERDBEBENPARAMETER

Seismische Auswirkungen héngen von folgenden Faktoren
ab:

e Masse (Tragheit)
e Bodendruck.

Gemal NTC (technische Bestimmungen fiir das Bauwesen)

2008 wurden fur die Parameterbestimmung die Koordinaten

e Minimo contenuto in cemento 300 kg/m3
¢ Richiesto I'impiego di cementi resistenti ai solfati
e Classe Slump: S3

Acciaio per armature

e Barre in acciaio tipo B450C (FeB44K) ad aderenza

migliorata:

e Tensione caratteristica di rottura: fu = 540 MPa

e Tensione caratteristica di snervamento:
fyk = 450 (430) MPa
e Rapporto tensione di rottura / tensione di

snervamento: 1.15 < fu/fyk < 1.35
e Modulo di elasticita: Es = 210000 MPa

e Coefficiente di Poisson: v = 0.30

Acciaio micropali

e Acciaio tubi privi di saldature: S355J0 (UNI EN
10210)

e Tensione caratteristica di rottura per spessori

inferiori a 40 mm: fk = 510 MPa

e Tensione caratteristica di snervamento per spessori
inferiori a 40 mm: fyx = 355 MPa

e  Fattori di sicurezza
e Resistenza: ymo = 1,05
e  Frattura: ym2 = 1,25

Miscela cementizia per micropali

Miscela cementizia confezionata con cemento R32,5 ed
eventuale filler in sabbia (diam. max 2 mm).
Rapporto acqua/cemento = 0,5
4 PARAMETRI SISMICI
Le azioni sismiche sulla struttura dipendono:
e dalla sua massa (azioni inerziali)

e dalla spinta esercitate dalle terre

| parametri sismici sono stati definiti inserendo le coordinate

relative al Comune di Fortezza e le caratteristiche dell’opera

Seite / Pag. 7/31



und di
Nachstehend eine

far die Gemeinde Franzensfeste

e
Bauwerkseigenschaften eingegeben.

Ubersicht tiber die Ergebnisse:

in riferimento ai parametri richiesti dalle NTC 2008. Si riporta

il prospetto dei risultati ottenuti:

7
Localizzazione

S

Localizzazione geografica
Bolzano/bozen, Warna, Zieglersiediung

[N 46* 45" 37" E 11* 38" 45" ED5E0

Caratterigtiche dellopera
Yita nominale [Tab. 2.4.1)
Clazze d'uzo [Tab.2.4.11)

Stato limite conzsiderato (Par. 3.2.1)

Rizultati

Latitudine [deg) 46,7602°; Longitudine [deg) 11, 6457°

Stato limite Vi | Pl

SLY 100 10

1] -
Clazse IV hd
SLy hd
| Ti[anni] | Aglg | Fo
949 0.0551 268
Ricopia ‘ Annulla |

Daraus ergeben sich alle erforderlichen Angaben nach
geotechnischen Bodeneigenschaften und Standort:

Parametri di calcolo

Da questi € possibile poi ricavare tutti i dati necessari in
funzione delle caratteristiche geotecniche del terreno e della

localizzazione topografica dell'opera:

Nomativa sismica

Generali Sisma | Calcob| Verliche| Cosflicienti | Combinazioni

Chiudi

Normativa utiizzata

Dati sismici

Accelerazione relativa Agfg

Cateqoria del suolo di fondazione (T abella 3.2.11)

Coefficiente beta m (Tabella 7.11.11]
Coefficiente beta s [Tabella 7.11.1)

Posizione rizultante forza dinamica

[ Componente verticale dellaccelerazione sizmica
[ Incremento sismico solo a monte

Annotazioni

‘Nnrme Tecniche NTC 2008 j

Calcola accelerazione da localita [Bolzano/bozen, Yana, Zieglersiedlung)

Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss [Tabella 3.2v)

Coefficiente di amplificazione topografica St (T abella 3.241)

Coefficiente di combinazione delle azioni variabili con sisma [Psi2]

L'utilizza delle M.T.C. 2008 richiede che la normativa per il dimensionamenta e la verifica sia la norma
stessa oin altemnativa lEC2. L'accelerazione da utilizzare va scelta in funzione della mappatura
italiana e del tempa di ritormo considerato (info sul sita dei lavori pubblic www. cslp.it).

Annulla

metd alezza del muro -
0.3

Den technischen Bestimmungen fir das Bauwesen 2008,

Punkt 7.2.1 zufolge ist die senkrechte
Erdbebenbeanspruchung bei kv = 0 unbedeutend, da der

Standort in einer friheren Zone 4 liegt.

5 SCHWERGEWICHTSMAUER ,,1“

Die Stitzmauer ,1 ist 303 m lang und nach Wandhéhe und

Bodeneigenschaften in 2 verschiedene Regelquerschnitte

Si evidenzia come in accordo con quanto indicato al punto
7.2.1 delle NTC 2008, si pud trascurare I'azione verticale
sismica ponendo kv=0, visto che il sito ricade in una ex zona
4,

5 MURO A GRAVITA’ “1”

Il muro di sostegno “1” si caratterizza per una lunghezza

L=303 m e per 2 diverse sezioni tipo in funzione dell’altezza
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unterteilt:

e Regelquerschnitt A, Grundlinie B = 50 cm, Héhe H
= 1,70 m, Lange L = 120,00 m, liegt im ersten
Abschnitt der Strafl3e (Schnitt 2-16)

e Regelquerschnitt B, Grundlinie B = 52 cm, gesamte
Hohe H = 0,80 m, Ladnge L = 120 m, liegt im
nachsten Abschnitt (sez. 21-34).

del paramento e delle caratteristiche dei terreni:

e sezione tipo A, avente base B=50 cm ed altezza
H=1.70 m, situata nel primo tratto della strada

(sez.2 — sez. 16) per una lunghezza pari a 120 m;

e sezione tipo B, avente larghezza di base B=52 cm
ed altezza complessiva H=0.80 m situata nel tratto
successivo (sez.21-34) per una lunghezza di 120

m;

SEZIONE MURO TIPOA S 1:20
REGELSCHNITT MAUER TYP A M 1:20

MURO CON RIVESTIMENTO IN PIETRA
AUER MIT STEINVERKLEID UNG

TERRENO ESISTENTE
BESTEHENDES GELANDE

BASE MURO
M AUERGRUND

TERRENO VEGETALE
HUNU SAUFTRAG

FERITOIA PER SCARICO ACQUE
OFFNUNG FOR ENTWASSERUNG
TUBO IN PE AD-PE AD-ROKR DN 110 mm

1 30m

GEOTESSUTO AFILO CONTINUO
GEOTEXTILMIT ENDLOSFADEN

MATERIALE DRENANTE 0357 0mm
SICKERUNG 935/70 mm

scav
AUSHUB

TUBO DI DRENAGGIC IN PEAD TIPG A -DN 160 mm
DRAINAGEROHR PEAD - DN 160 mm

[FY)

SEZIONE MURO TIPOB S 1:20
REGELSCHNITT MAUER TYP B M 1:20

TERRENO ESISTENTE
BESTEHENDES GELANDE

MURG CON RIVESTIMENTO IN PIETRA
MAUER MIT STE INVE RKLEIDUNG

BASE MURO
MAUERGRUND

Stein und

(Granit)

das Wasser durch Abflisse mit

Die Mauer-Sichtflache wird mit
Betonmortel verkleidet,

PEAD-Rohren (DN 110 mm) abgeleitet.

Hinter der Mauer sind Filtermaterial (@ 35 — 70 mm) und ein
PEAD-Drainagerohr vom Typ A (DN 160) vorgesehen, um
die Sickerwasserdrainage zu gewahrleisten.

5.1 BODENEIGENSCHAFTEN

TUBO DIDRENAGGIO IN PEAD TIPO A-DN 160 mm
DRAINAGEROHR PEAD - DN 160 mm
GEOTESSUTO AFILO CONTINUD

GEOTEXTIL MIT ENDLOSFADEN

TERRENOQ VEGETALE
HUMUSAUFTRAG

FERITOIAPER SCARICO ACQUE
OFFNUNG FUR ENTWASSERUNG
TUBO IN PE AD-PE AD-ROHR DN 110 mm

40m

MATERIALE DRENANTE 235/70 mm
SICKERUNG 035/70 mm

SCAVO

AUSHUB

Hinax I

030

La superficie faccia a vista del muro sara infine rivestita in
pietrame (granito) e malta cementizia e dil drenaggio delle
acque sara garantito con il posizionamento di feritoie
realizzate con tubi in PEAD DN 110 mm.

A tergo del muro é prevista la posa di materiale drenante
avente spessore g 35-70 mm ed un tubo drenate in PEAD
tipo A con DN 160 mm, di modo da garantire il drenaggio
delle acque di infiltrazione.

5.1 CARATTERISTICHE DEI TERRENI
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Regelschnitt A

Lytotechnische Einheit: UL2 (in geologischer Bericht)

Significato dei simboli e unita di misura:

Sezione tipo A

Unita litotecnica di riferimento: UL2 (da relazione geologica)

Gsat: Peso specifico saturo del terreno, utilizzato nelle zone immerse (daN/m3)
Gnat: Peso specifico naturale del terreno, utilizzato nelle zone non immerse (daN/m3)

Fi: Angolo di attrito interno del terreno (deg)
C": Coesione drenata del terreno (daN/cm2)
Cnd: Coesione non drenata del terreno (daN/cm2)

Delta: Angolo di attrito all'interfaccia terreno/paramento (deg)

Al: Adesione della coesione all'interfaccia terreno/cls (-)
OCR: Coefficiente di sovraconsolidazione del terreno (-)
Ko: Coefficiente di spinta a riposo del terreno (-)

E: Modulo elastico longitudinale del terreno (daN/cm2)
G: Modulo elastico tangenziale del terreno (daN/cm2)
Perm: Permeabilita del terreno (cm/sec)

N| Denominazione | Gsat | Gnat Fi [ Cnd | Delta| Al OCR | Ko E G Perm
1| Sabbia fine limosa | 1900 | 1700 | 32,00 | 0,050 | 0,000 | 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,47 | 900 | 345 | 3,30E-0
1
2| Sabbia fine limosa | 1900 | 1700 | 31,00 | 0,040 | 0,000| 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,49 | 900 | 345 | 3,30E-0
base 1

Regelschnitt B
Lytotechnische Einheit: UL3 (in geologischer Bericht)

Significato dei simboli e unita di misura:

Sezione tipo B

Unita litotecnica di riferimento: UL3 (da relazione geologica)

Gsat: Peso specifico saturo del terreno, utilizzato nelle zone immerse (daN/m3)
Gnat: Peso specifico naturale del terreno, utilizzato nelle zone non immerse (daN/m3)

Fi: Angolo di attrito interno del terreno (deg)

C': Coesione drenata del terreno (daN/cm2)

Cnd: Coesione non drenata del terreno (daN/ecm2)
Delta: Angolo di attrito all'interfaccia terreno/paramento
Al: Adesione della coesione all'interfaccia terreno/cls (-)

(deg)

OCR: Coefficiente di sovraconsolidazione del terreno (-)

Ko: Coefficiente di spinta a riposo del terreno (-)

E: Modulo elastico longitudinale del terreno (daN/ecm2)
G: Modulo elastico tangenziale del terreno (daN/cm2)
Perm: Permeabilita del terreno (cm/sec)

N| Denominazione Gsat | Gnat Fi c' Cnd | Delta| Al OCR | Ko E G Perm
1| Sabbia deb limosa | 1900 | 1800 | 28,00 | 0,020 | 0,000 | 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,53 | 900 | 345 | 3,30E-0
1
2| Sabbia deb limosa | 1900 | 1800 | 28,00 | 0,010 | 0,000 | 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,53 | 800 | 345 | 3,30E-0
base 1
5.2 BELASTUNGANALYSE 5.2 ANALISI DEI CARICHI

Erddruck hinter der Mauer.

5.3 BERECHNUNGSKOMBINATIONEN

Die Berechnungskombinationen wurden mit Bezug auf

Spinta attiva a tergo del muro

5.3 COMBINAZIONI DI CALCOLO

Le combinazioni di calcolo sono state definite in

den in den Planungsansatz 1 Al1+M1+R1 und riferimento all'approccio progettuale 1 A1+M1+R1 e
A2+M2+R2 gemalR technischen Bauvorschriften, A2+M2+R2, definito nel paragrafo 2.6.1 delle NTC
Abschnitt 2.6.1 bestimmt. 2008.

Anhangen zum vorliegenden Bericht gestattet Si rimanda agli allegati della presente relazione per
vollstindige  Einsicht in  die  verschiedenen una visione completa delle diverse combinazioni di

Lastkombinationen.

54 GRENZZUSTANDUBERPRUFUNG

Die Stabilitatsuberpriifungen erfolgten nach den
technischen Bestimmungen fiir das Bauwesen 2008,
Abschnitt 6.5.

Fir die Berechnung wurden
verwendet:

folgende Formeln

carico definite.

54 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

Le verifiche di stabilita sono state condotte in
riferimento al paragrafo 6.5 delle NTC 2008.

Per quanto riguarda i metodi di calcolo si e utilizzata la
formula di:

o Mononobe-Okabe per la spinte del terreno;
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¢ die Mononobe-Okabe-Formel fiir den Bodendruck

¢ die Brinch-Hansen -Formel fir die Tragfahigkeit.
Der Reibungswinkel zwischen Fundament und Boden wurde

mit 6=¢ bestimmt. Da die technischen Bestimmungen fir
das Bauwesen 2008 keinen Bezugwert enthalten, wurde auf
EC7, Punkt 6.5.33 (10) Bezug genommen.

Regelschnitt A

e Brinch-Hansen per la portanza.
Infine per quanto riguarda la definizione dell’angolo di attrito

tra la fondazione ed il terreno si € preso un valore O=¢.

Infatti non essendo specificato nelle NTC 2008 alcun valore
di riferimento, ci si riferisce a quanto indicato nel punto
6.5.33(10) dell’ECY.

Sezione tipo A

Prifungstyp — Tipo di verifica:

Ergebnis -Valore ottenuto

Test -Test verifica

Verschiebung -Traslazione 1,48 1,48>1 OK

Uberschlag -Ribaltamento 1,27 1,27>1 OK

Grenzbelastung -Carico limite 1,25 1,25>1 OK
Gesamtstabilitat -Stabilita globale 1,59 1,59>1,10 OK

Regelschnitt B

Sezione tipo B

Prifungstyp — Tipo di verifica:

Ergebnis -Valore ottenuto

Test -Test verifica

Verschiebung -Traslazione 1,61 1,48>1 OK

Uberschlag -Ribaltamento 2,39 1,27>1 OK

Grenzbelastung -Carico limite 1,92 1,25>1 OK
Gesamtstabilitat -Stabilita globale 1,11 1,11>1,10 OK

5.5 BETRIEBSZUSTANDSUBERPRUFUNG

Der Betriebszustand wurde geman technischer
Bestimmungen fir das Bauwesen 2008, Kapitel 4.1.2.2

Uberpruft.

Bei der Rissbreite wird auf die nachstehend angefiihrten

Richtlinien Bezug genommen:

Richtlinien fiir Rissiberprifungen:

e wenig empfindliche Bewehrung
e groRte Rissbreite [mm]
e groRte Rissbrite: w1 = 0,20, w2 = 0,30, ws = 0,40

Die in den Anhéangen wiedergegebenen Tabellenwerte

bestatigen, dass alle Vorgaben eingehalten wurden.

Bei der Betriebsspannung wird auf die nachstehend

angefuhrten Richtlinien Bezug genommen:
e wenig agressives Umfeld
e  Grenzwert Druckspannung

e im Beton (seltene Komb.): 0.60 fcx

55 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

La verifica agli Stati Limite di Esercizio & stata eseguita in
riferimento al Cap. 4.1.2.2 delle NTC 2008.

Per quanto riguarda I'ampiezza delle fessurazione si fa

riferimento ai criteri di seguito riportati:

Criteri verifiche a fessurazione:

e Armatura poco sensibile
e  Apertura limite fessure espresse in [mm]

e Apertura limite fessure:
ws=0,40

w1=0,20; w2=0,30;

Osservando le tabelle riportate negli Allegati risulta che tutte

le verifiche sono rispettate.

In riferimento alla verifica delle tensioni di esercizio i criteri

utilizzati sono i seguenti:
e  Ambiente poco aggressivo
e Limite tensioni di compressione

e nel calcestruzzo (comb. rare): 0.60 fck
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e  Grenzwert Druckspannung

e im Beton (nahezu sténdige Komb.): 0.45 fck
e  Grenzwert Zugspannung

. im Stahl (seltene Komb.): 0.80 fy

Die in den Anhangen enthaltenen Tabellen ermdglichen
vollstandige Einsicht in die Ergebnisse.

Der Hochstdruck auf den Fundamentboden entspricht 0,85
kg/cm?. Dieser Wert liegt unter 1,50 kg/cm?2 und gilt somit als

fur den gegenstéandlichen Bodentyp akzeptabel.

6 STUTZMAUER ,,2¢

Die Stutzmauer ,2“ ist 56,20 m lang und nach Wandhoéhe
und Bodeneigenschaften in 5 verschiedene

Regelquerschnitte unterteilt:

e Regelquerschnitt A, Grundlinie B = 505 cm, H6he H
=6,0-4,88 m, Lange L = 16,24 m;

e Regelquerschnitt B, Grundlinie B = 620 cm,
gesamte Héhe H = 7,75-6,00 m, Lange L = 15,95

m;

e Regelquerschnitt C, Grundlinie B = 640 cm,
gesamte Ho6he H = 8,00-7,65 m, Lange L = 3,0 m;

e Regelquerschnitt D, Grundlinie B = 690 cm,
gesamte Héhe H = 8,90-8,00 m, Lange L = 12,50

m;

e Regelquerschnitt E, Grundlinie B = 690 cm,

gesamte Hohe H = 4,88-3,86 m, Lange L = 8,50 m;

Limite tensioni di compressione

nel calcestruzzo (comb. quasi perm.): 0.45 fex

Limite tensioni di trazione

nell'acciaio (comb. rare): 0.80 fyx

Si rimanda alle tabelle degli Allegati per una visione
completa dei risultati.

Infine, le pressioni massime agenti sul terreno di fondazione

risultano pari a 0,85 kg/cm?. Questo valore che si ritiene
accettabile per la tipologia di terreno di fondazione € inferiore
al valore considerato ammissibile pari a 1,50 kg/cm?.

6 MURO DI SOSTEGNO “2”

I muro di sostegno “2” si caratterizza per una lunghezza
L=56,20 m e per 5 diverse sezioni tipo in funzione

dell’altezza del paramento e delle caratteristiche dei terreni:

e sezione tipo A, avente base B=505 cm ed altezza
H=6,0-4,88 m, per una lunghezza pari a 16,24 m;

e sezione tipo B, avente larghezza di base B=620 cm
ed altezza complessiva H=7,75-6,00 m per una
lunghezza di 15,95 m;

e sezione tipo C, avente larghezza di base B=640 cm
ed altezza complessiva H=8,00-7,65 m per una

lunghezza di 3,0 m;

e sezione tipo D, avente larghezza di base B=690 cm
ed altezza complessiva H=8,90-8,00 m per una

lunghezza di 12,50 m;

e sezione tipo E, avente larghezza di base B=690 cm
ed altezza complessiva H=4,88-3,86 m per una
lunghezza di 8,50 m;

SEZIONE TIPO
REGELQUERSCHNITT

W s tiscala 450
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Die Mauer-Sichtflache wird mit Stein (Granit) und

Betonmortel verkleidet, das Wasser durch Abfliisse mit
PEAD-Rohren (DN 110 mm) abgeleitet.

Hinter der Mauer sind Filtermaterial (@ 35 — 70 mm) und ein
PEAD-Drainagerohr vom Typ A (DN 160) vorgesehen, um
die Sickerwasserdrainage zu gewahrleisten.

6.1 BODENEIGENSCHAFTEN
Regelschnitt A, B, C, D, E

Die Fundament-Widerlagerkote liegt tiefer als 1,5 m unter
GOK. Auf diese Weise wird die oberste Lage mit
Tonschlamm (Gesteinsgruppe = lithotechnische Einheit 4]
vermieden. Das Bauwerk lagert auf der Unterschicht aus
Sand und Kies (Gesteinsgruppe 1), aus der die Grundlage
fur die Terrasse besteht (siehe geologischen Bericht).

Die Mauerwerkhinterfillung erfolgt mit verdichtetem
Aufschittmaterial mit guten geotechnischen Eigenschaften

(0>34°).
Lytotechnische Einheit: UL1 (in geologischer Bericht)

4 Caratteristiche dei terreni

Significato dei simboli e unita di misura:

La superficie faccia a vista del muro sara infine rivestita in
pietrame (granito) e malta cementizia ed il drenaggio delle
acque sara garantito con il posizionamento di feritoie
realizzate con tubi in PEAD DN 110 mm.

A tergo del muro € prevista la posa di materiale drenante
avente spessore g 35-70 mm ed un tubo drenate in PEAD
tipo A con DN 160 mm, di modo da garantire il drenaggio

delle acque di infiltrazione.

6.1 CARATTERISTICHE DEI TERRENI
Sezione tipo A,B,C, D, E

La quota di imposta delle fondazioni viene tenuta ad una
profondita superiore ad 1,5 metri dal p.c. In questo modo si
evita lo strato superiore di argilla limosa (unita litotecnica 4) e
si appoggia la struttura sul substrato sabbioso-ghiaioso
(unita litotecnica 1) che costituisce il basamento del terrazzo

come indicato nella relazione geologica di progetto.

Il rinterro dei muri viene eseguito con materiale da rilevato

compattato con buone caratteristiche geotecniche (¢p>34°).

Unita litotecnica di riferimento: UL1 (da relazione geologica)

Gsat: Peso specifico saturo del terreno, utilizzato nelle zone immerse (daN/m3)
Gnat: Peso specifico naturale del terreno, utilizzato nelle zone non immerse (daN/m3)

Fi: Angolo di attrito interno del terreno (deg)
C": Coesione drenata del terreno (daN/ecm2)
Cnd: Coesione non drenata del terreno (daN/cm2)

Delta: Angolo di attrito all'interfaccia terreno/paramento (deg)

Al: Adesione della coesione all'interfaccia terreno/cls (-)

OCR: Coefficiente di sovraconsolidazione del terreno (-) |

Ko: Coefficiente di spinta a riposo del terreno (-)

E: Modulo elastico longitudinale del terreno (daN/em2)
G: Modulo elastico tangenziale del terreno (daN/cm2)
Perm: Permeabilita del terrenc (em/sec)

N| Denominazione | Gsat | Gnat| Fi c Delta| Al | OCR| Ko E G Perm

1 Ghiaia 2150 | 1950 | 34,00 | 0,000 | 0,000 | 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,44 | 900 | 345 | 3,30E-0
1

2 Terreno base 2100 | 1900 | 32,00 | 0,000 | 0,000 | 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,47 | 500 | 200 | 3,30E-0
1

5 Geometria degli strati

Vengono mostrate in forma tabellare le sequenze di punti che costituiscono le poligonali di separazione degli strati di

terreno.

6.2 BELASTUNGANALYSE

6.2.1 Nutzlaste

- Selfgewicht

- Erddruck hinter der Mauer

6.2 ANALISI DEI CARICHI

6.2.1
- Peso proprio

Carichi permanenti

- Spinta attiva a tergo del muro
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6.2.2 Veranderliche Lasten

e Verkehr:

gk = 25,00 kN/m?=0,25 kg/cm?

e Punktlast an der Mauerkrone, falls ein Fahrzeug auf das
Schutznetz aufprallt und Wind:

Fi=18,7 KN/m

Q=28 kKNm/m

Diese Beanspruchungen sind dem Bericht zur im Projekt

vorgesehenen Schallschutzwand entnommen.

e Die Erdbebenbeanspruchungen sind in Abschnitt 5

erlautert.

6.3 BERECHNUNGSKOMBINATIONEN

Die Berechnungskombinationen wurden mit Bezug auf
den in den Planungsansatz 1 A1+M1+R1  und

6.2.2 Carichi variabili

¢ Traffico veicolare:

gk = 25,00 kN/m?=0,25 kg/cm?

¢ Carico concentrato applicato in sommita al muro derivante
dall'urto di un mezzo sul guardrail e dal vento:

Fi=18,7 kN/m (carico distribuito orizzontale in sommita)

Q=28 kKNm/m (coppia distribuita in sommita)
Tali azioni sono dedotte dalla relazione di calcolo della
barriera integrata considerata in progetto.

e Le azioni sismiche sono definite nel capitolo 5.

6.3 COMBINAZIONI DI CALCOLO

Le combinazioni di calcolo sono state definite in
riferimento all’approccio progettuale 1 A1+M1+R1 e
A2+M2+R2, definito _nel paragrafo 2.6.1 delle NTC

A2+M2+R2 gemdaR technischen Bauvorschriften,
Abschnitt 2.6.1 bestimmt.

Anhangen zum vorliegenden Bericht gestattet
vollstandige Einsicht  in die  verschiedenen

Lastkombinationen.

6.4 GRENZZUSTANDUBERPRUFUNG

Die Stabilitatstiberprifungen erfolgten nach den
technischen Bestimmungen fiir das Bauwesen 2008,
Abschnitt 6.5.

Fur die Berechnung wurden
verwendet:

folgende Formeln

¢ die Mononobe-Okabe-Formel fiir den Bodendruck

¢ die Brinch-Hansen -Formel fur die Tragfahigkeit.
Der Reibungswinkel zwischen Fundament und Boden wurde

mit 6=¢ bestimmt. Da die technischen Bestimmungen fir

das Bauwesen 2008 keinen Bezugwert enthalten, wurde auf
EC7, Punkt 6.5.33 (10) Bezug genommen.

Regelschnitt A

2008.

Si rimanda agli allegati della presente relazione per
una visione completa delle diverse combinazioni di
carico definite.

6.4 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

Le verifiche di stabilita sono state condotte in
riferimento al paragrafo 6.5 delle NTC 2008.

Per quanto riguarda i metodi di calcolo si € utilizzata la
formula di:

o Mononobe-Okabe per la spinte del terreno;

¢ Brinch-Hansen per la portanza.
Infine per quanto riguarda la definizione dell’angolo di attrito

tra la fondazione ed il terreno si € preso un valore 6=¢.

Infatti non essendo specificato nelle NTC 2008 alcun valore
di riferimento, ci si riferisce a quanto indicato nel punto
6.5.33(10) dell’ECY.

Sezione tipo A

Prifungstyp — Tipo di verifica: Ergebnis -Valore ottenuto Test -Test verifica
Verschiebung -Traslazione 1,48 1,48>1 OK
Uberschlag -Ribaltamento 2,26 2,26>1 OK

Grenzbelastung -Carico limite 1,03 1,03>1 OK

Gesamtstabilitat -Stabilita globale 1,35 1,35>1,10 OK
Tensione max terreno 2,19 2,19 < 3,10 OK

Regelschnitt B

Sezione tipo B

Prafungstyp — Tipo di verifica:

Ergebnis -Valore ottenuto

Test -Test verifica

Verschiebung -Traslazione

1,53

153>1 0K

Uberschlag -Ribaltamento

2,26

2,26 >1 OK
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Grenzbelastung -Carico limite 1,03 1,03 >1 OK
Gesamtstabilitat -Stabilita globale 1,36 1,36 >1,10 OK
Tensione max terreno 2,70 2,70 < 3,10 OK

Regelschnitt C Sezione tipo C

Prufungstyp — Tipo di verifica: Ergebnis -Valore ottenuto Test -Test verifica

Verschiebung -Traslazione 1,55 1,55 >1 OK

Uberschlag -Ribaltamento 2,28 2,28 >1 OK

Grenzbelastung -Carico limite 1,04 1,04 >1 OK
Gesamtstabilitat -Stabilita globale 1,37 1,37 >1,10 OK
Tensione max terreno 2,77 2,77 < 3,10 OK

Regelschnitt D Sezione tipo D

Prifungstyp — Tipo di verifica: Ergebnis -Valore ottenuto Test -Test verifica

Verschiebung -Traslazione 1,53 1,53 >1 OK

Uberschlag -Ribaltamento 2,22 2,22 >1 OK

Grenzbelastung -Carico limite 1,02 1,02 >1 OK
Gesamtstabilitat -Stabilita globale 1,37 1,37 >1,10 OK
Tensione max terreno 3,04 3,04 < 3,10 OK

Regelschnitt E Sezione tipo E

Prifungstyp — Tipo di verifica: Ergebnis -Valore ottenuto Test -Test verifica

Verschiebung -Traslazione 1,48 1,48 >1 OK

Uberschlag -Ribaltamento 2,29 2,29 >1 OK

Grenzbelastung -Carico limite 1,05 1,05 >1 OK
Gesamtstabilitat -Stabilita globale 1,35 1,35>1,10 OK
Tensione max terreno 1,90 3,04 < 3,10 OK

6.5 BETRIEBSZUSTANDSUBERPRUFUNG

Der Betriebszustand wurde geman technischer
Bestimmungen fir das Bauwesen 2008, Kapitel 4.1.2.2

Uberpruft.

Bei der Rissbreite wird auf die nachstehend angefiihrten

Richtlinien Bezug genommen:

Richtlinien fiir Rissiberprifungen:

e wenig empfindliche Bewehrung
e groRte Rissbreite [mm]
e groRte Rissbrite: wl = 0,20, w2 = 0,30, w3 = 0,40

Die in den Anhangen wiedergegebenen Tabellenwerte

6.5 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

La verifica agli Stati Limite di Esercizio & stata eseguita in
riferimento al Cap. 4.1.2.2 delle NTC 2008.

Per quanto riguarda I'ampiezza delle fessurazione si fa

riferimento ai criteri di seguito riportati:

Criteri verifiche a fessurazione:

e  Armatura poco sensibile
o  Apertura limite fessure espresse in [mm]

e Apertura limite fessure:
w3=0,40

w1=0,20; w2=0,30;
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bestéatigen, dass alle Vorgaben eingehalten wurden.

Bei

angefiihrten Richtlinien Bezug genommen:

Die in den Anhangen enthaltenen Tabellen ermdglichen
vollstandige Einsicht in die Ergebnisse.

Der Héchstdruck auf den Fundamentboden entspricht 3,04
kg/cm? (Comb. STR — SLU). Dieser Wert liegt unter 3,10
kg/cm? und gilt somit als fur den gegensténdlichen Bodentyp

le verifiche sono rispettate.

Osservando le tabelle riportate negli Allegati risulta che tutte

der Betriebsspannung wird auf die nachstehend In riferimento alla verifica delle tensioni di esercizio i criteri

wenig agressives Umfeld .
Grenzwert Druckspannung .
im Beton (seltene Komb.): 0.60 fcx .
Grenzwert Druckspannung .
im Beton (nahezu standige Komb.): 0.45 fcx .
Grenzwert Zugspannung o
im Stahl (seltene Komb.): 0.80 fyk .

utilizzati sono i seguenti:

Ambiente poco aggressivo

Limite tensioni di compressione

nel calcestruzzo (comb. rare): 0.60 fek

Limite tensioni di compressione

nel calcestruzzo (comb. quasi perm.): 0.45 fck

Limite tensioni di trazione

nell'acciaio (comb. rare): 0.80 fyk

completa dei risultati.

Si rimanda alle tabelle degli Allegati per una visione

Infine, le pressioni massime agenti sul terreno di fondazione
risultano pari a 3,04 kg/cm?(Comb. STR — SLU). Questo
valore che si ritiene accettabile per la tipologia di terreno di

akzeptabel. fondazione é inferiore al valore considerato ammissibile pari
a 3,10 kg/cm?.
7 BANKETT MIT MICROPFAHLEN 7 BANCHETTONE CON MICROPALLI

Das Bankett mit Micropfhahlen ist 30+65=95 m lang und von
einem einzigen Regelquerschnitt charakterisiert:

R

Der Randstein aus Stahlbeton, in dem der Pfosten fir die
Leitplanken eingelassen ist, lagert auf zwei abwechselnd

angebrachten Mikropfahlreihen mit folgenden Eigenschaften:

SEZIONE TIPO STRADA DI CANTIERE TRATTO C CON MURI 1
EGELQUERSCHNITT BAUSTELLESTRASSE ABSCHNITT C MIT MAUERN 1

Il banchettone con micropali € caratterizzato da uno sviluppo

pari a L=30+65= 95 m e per 1 una unica sezione tipo.

Menstahoss 120 BANCHETTONE - STUTZMAUERAUFSATZ Ltot=65+30=95m

P

0

(R

MICROPALIMICROPFAHLEN:
Gpert= 190mm

s=10mm

d=800mm

i=0°
L=6,50m

caratteristiche:

MICROPALIMICROPFAHLEN
2127 mm

Gper= 190mm

=10mm

d=800mm

i=15°

Il cordolo in ca, nel quale € infisso il montante del guardrail,

appoggia su due file alternate di micropali aventi le seguenti
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MICROPALI/MICROPFAHLEN:

@127 mm

@perf= 190mm

s=10mm
d=800mm
i =0°-15°
L=6,50m

7.1 BODENEIGENSCHAFTEN

Regelschnitt

Die Fundament-Widerlagerkote liegt tiefer als 75 cm unter
GOK.
Die Mauerwerkhinterfillung erfolgt mit verdichtetem
Aufschittmaterial mit guten geotechnischen Eigenschaften

(p>34°).
Lytotechnische Einheit: UL3 (in geologischer Bericht)

4 Caratteristiche dei terreni

Significato dei simboli e unita di misura;

7.1 CARATTERISTICHE DEI TERRENI

Sezione tipo

La quota di imposta delle fondazioni viene tenuta ad una
profondita superiore ai 75 cm dal p.c.

Il rinterro dei muri viene eseguito con materiale da rilevato

compattato con buone caratteristiche geotecniche (¢p>34°).

Unita litotecnica di riferimento: UL3 (da relazione geologica)

Gsat: Peso specifico saturo del terreno, utilizzato nelle zone immerse (daN/m3)
Gnat: Peso specifico naturale del terreno, utilizzato nelle zone non immerse (daN/m3)

Fi: Angolo di attrito interno del terreno (deg)
C": Coesione drenata del terreno (daN/cm2)
Cnd: Coesione non drenata del terreno (daN/cm2)

Delta: Angolo di attrito all'interfaccia terreno/paramento (deg)

Al: Adesione della coesione all'interfaccia terreno/cls (-)
OCR: Coefficiente di sovraconsolidazione del terreno (-)

Ko: Coefficiente di spinta a riposo del terreno (-)

E: Modulo elastico longitudinale del terreno (daN/ecm2)
G: Modulo elastico tangenziale del terreno (daN/cm?2)
Perm: Permeabilita del terreno (cm/sec)

N| Denominazione | Gsat | Gnat| Fi c' Cnd |Delta| Al | OCR| Ko E G Perm
1 Sabbia deb 1900 | 1800 | 28,000,020 (0,000 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,53 | 400 55 | 1,00E-0
argillosa 1

5 Geometria degli strati

7.2 BELASTUNGANALYSE
7.2.1 Nutzlaste

- Selfgewicht

- Erddruck hinter der Mauer
7.2.2 Veranderliche Lasten
e Verkehr:

gk = 25,00 kN/m?=0,25 kg/cm?

e Punktlast an der Mauerkrone, falls ein Fahrzeug auf das
Schutznetz aufprallt:

Fi= 31 kN/m
Diese Beanspruchungen sind den Berechnungen fir
die  Pfostenfestigkeit an den im  Projekt

T e

7.2 ANALISI DEI CARICHI
7.2.1 Carichi permanenti

- Peso proprio

- Spinta attiva a tergo del muro
7.2.2 Carichi variabili

o Traffico veicolare:

g1k = 25,00 kN/m?=0,25 kg/cm?

e Carico concentrato applicato in sommita al muro derivante
dall'urto di un mezzo sul guardrail:

Ft= 31 kN/m (carico distribuito orizzontale in sommita)

Tali azioni sono dedotte dal
massima del montante del

calcolo della resistenza
guardrail considerato in
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bertcksichtigten Leitplanken enthommen.

e Die Erdbebenbeanspruchungen sind in Abschnitt 5

erlautert.

7.3 BERECHNUNGSKOMBINATIONEN

Die Berechnungskombinationen wurden mit Bezug auf
den in den Planungsansatz 1 Al1+M1+R1  und

progetto.

e Le azioni sismiche sono definite nel capitolo 5.

7.3 COMBINAZIONI DI CALCOLO

Le combinazioni di calcolo sono state definite in
riferimento all’approccio progettuale 1 A1+M1+R1 e

A2+M2+R2 gemal technischen Bauvorschriften, A2+M2+R2, definito nel paragrafo 2.6.1 delle NTC
Abschnitt 2.6.1 bestimmt. 2008.
Famiglia | A | M | R | Indice Nome Perm. | Variabili | SismaH | SismaV

EQU A3 | M2 | RO 1 EQU-1 0.9 15 0 0

EQU A3 | M2 | RO 2 EQU-2 11 1.5 0 0

EQU A0 | M2 | RO 3 EQU-3 1 0.3 1 0

STR Al | M1|R1 1 STR-1 1 0 0 0

STR Al |M1|R1 2 STR-2 1 15 0 0

STR Al |M1|R1 3 STR-3 1.3 0 0 0

STR Al | M1|R1 4 STR-4 13 15 0 0

GEO A2 | M2 | R2 1 GEO-1 1 0 0 0

GEO A2 | M2 | R2 2 GEO-2 1 1.3 0 0

SIS A0 |M1|R1 1 SIS-1 1 0.3 1 0

SIS A0 | M2 | R2 2 SIS-2 1 0.3 1 0

SLE A0 | MO | RO 1 SLE-1 1 0 0 0

SLE A0 | MO | RO 2 SLE-2 1 0.3 0 0
Anhangen zum vorliegenden Bericht gestattet Si rimanda agli allegati della presente relazione per
vollstandige Einsicht  in die  verschiedenen una visione completa delle diverse combinazioni di

Lastkombinationen.

7.4 GRENZZUSTANDUBERPRUFUNG

Die Stabilitatstiberprifungen erfolgten nach den
technischen Bestimmungen fur das Bauwesen 2008,
Abschnitt 6.5.

Fur die Berechnung wurden
verwendet:

folgende Formeln

¢ die Mononobe-Okabe-Formel fiir den Bodendruck

¢ die Brinch-Hansen -Formel fir die Tragféahigkeit.
Der Reibungswinkel zwischen Fundament und Boden wurde

mit 6=¢ bestimmt. Da die technischen Bestimmungen fir

das Bauwesen 2008 keinen Bezugwert enthalten, wurde auf
EC7, Punkt 6.5.33 (10) Bezug genommen.

Regelschnitt A

carico definite.

7.4 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

Le verifiche di stabilita sono state condotte in
riferimento al paragrafo 6.5 delle NTC 2008.

Per quanto riguarda i metodi di calcolo si é utilizzata la
formula di:

o Mononobe-Okabe per la spinte del terreno;

¢ Brinch-Hansen per la portanza.
Infine per quanto riguarda la definizione dell’angolo di attrito

tra la fondazione ed il terreno si € preso un valore 0=¢.

Infatti non essendo specificato nelle NTC 2008 alcun valore
di riferimento, ci si riferisce a quanto indicato nel punto
6.5.33(10) dell’ECY.

Sezione tipo A

Gesamtstabilitat -Stabilita globale 1,4

1,4>1,10 OK
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7.5 MICROPFAHLEUBERPRUFUNG

TALSEITIGE REIHE

BERGSEITIGE REIHE

FILA DI VALLE

Verifica di capacita portante

7.5

VERIFICA MICROPALI

Combinazicne con FS minime per capeciti portante : cormb. GEO-2
Aresz base © ZB4 comf
Perimetro base : 60 cm

Peso proprio del palo : 543 daN
Pressione limite in punta : 0 daM/cm®
Contributi degli strati alla capacita portante del palo

Quota media Sigma vert. Superficie Fortanza
CIL dall/ oo’ Cm’ dall
-J&0 0. 54 EERTY EEL
—860 T.TE EE [1]
Portanza laterale totale : 5962 dalN
Portanza in punta : 0 daN
Fortanza totale calcelata : 5862 dal
Coefficiente azioni permanenti =1
Coefficiente parziale sulla portanza laterale : 1.45
Coefficiente parziale sulla portanza alla punta : 1.7

Fattore di correlazione : 1.21

Carico wverticale in testa palo : 2712 daN
Peso proprio di progetto del palo : 543 daN
Carico di progetto del palo : 3255 dalN
Besistenza di progetto del palo : 3393 deN
Fattore di urezza limite : 1

Fattore di urezza minimo (in comb. GEQ-2) : 1.04
Verifica di cepacitd portante soddisfatta

Verifica di resistenza del micropalo

Posizione palo da sezione iniziale : 400 cm

Quota : -108 om
Combinazicne di calcelo : comb.GEQ-2
Momento * 17123 daN=*cm
Sforzo normale : -2615 deN
Taglio : B daN

1 / Coeff.sicurezze a pressoflessione : 0.06

1 / Coeff.sicurezze a taglio : 0

Verifica di resistenza del micropalo soddisfatta

Verifica a punzonamento

Perimetro punzonante : 420.5 cm
Rlrezza utile : 56 cnm
Combinazione di calcolo : comb.GEQ-2
Carico punzonante : 2709 daN
Beta di posizione 1.4

Vad : 3793 daN
VRdc : 168093 daN
VRdmax ¢ 63052 dal
Sagomati richiesti : 0 cm*

Verifica a punzconamento scddisfatta

FILA

Verifica di capacita portante

DI MONTE

Combinazicne con FS minimoc per capacitia portante : comb. STR-3
Ares base T 284 cmf
Perimetro kasze : 80 cm

Peso proprio del pale : 543 daN
Pressione limite in punta : 0 daN/cm*
Contributi degli strati alla capacita portante del palo

Quota media Sigma Vert. Superfiicie Portanza
cm dall/cmr E:5 dall
-3ET 0.5Z LR T8
-8635.8% .74 32 a
Portanza laterale totals : 5776 daN
Portanza in punta 0 daN
Portanza totale calcolata 5776 daN
Coefficiente ezicni permanenti 1.3
Coefficiente parziale sulla portanza laterals : 1
Coefficiente parziale sulla portanza alla punta i1

Fattore di correlazicne : 1.21

Carico verticale in testa palo : -1513 daN (comb. STIR-3)
Peso propric di progetto del palo : 706 daN
Carico di progetto del palo : 2220 daN
Resistenza di progetto del palo 4773 daN
Fattore di curezza limite 1

Fattore di sicurezza minimo (in comb. STR-3) : 2.15
Verifica di ceapacita portante scddisfatta

Verifica di resistenza del micropalo

Poszizione palo da sezione iniziale : 360 cm

Quota : -1 em
Combinazicne di calecelo : comb.S5TR-4
Momento 43377 daN=*cm
Sforzo normale : -1012 daN
Taglic : 550 daN

1 / Ceeff.sicurezza a pressofleasicne : 0.1

1 / Coeff.sicurezza a taglio : 0.01
Verifica di resistenza del micropale soddisfatta

Verifica a punzonamento

Perimetro punzonante : 451.8 cm
Rltezza utile : 56 cm
Combinazione di calcolo : comb.S5TR-3
Caricc punzonente 1470 deN
Beta di posizicne : 1.4

Vad : 2058 daW
VRdc : 178446 daN
VRdmax 1 63052 dal
Sagomati richiesti : 0 cm*

Verifica a punzeonamento soddisfatta
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7.6 BETRIEBSZUSTANDSUBERPRUFUNG

Der Betriebszustand wurde geman technischer
Bestimmungen fir das Bauwesen 2008, Kapitel 4.1.2.2

Uberpruft.

Bei der Rissbreite wird auf die nachstehend angefiihrten

Richtlinien Bezug genommen:

Richtlinien fiir Risstiberpriifungen:

e wenig empfindliche Bewehrung
e groRte Rissbreite [mm]
e  grofte Rissbrite: wl = 0,20, w2 = 0,30, w3 = 0,40

Die in den Anhangen wiedergegebenen Tabellenwerte

bestatigen, dass alle Vorgaben eingehalten wurden.

Bei der Betriebsspannung wird auf die nachstehend

angefihrten Richtlinien Bezug genommen:
e wenig agressives Umfeld
e  Grenzwert Druckspannung
e im Beton (seltene Komb.): 0.60 fck
e  Grenzwert Druckspannung
e im Beton (nahezu standige Komb.): 0.45 fck
e  Grenzwert Zugspannung
. im Stahl (seltene Komb.): 0.80 fyx

Die in den Anhangen enthaltenen Tabellen ermdglichen

vollstandige Einsicht in die Ergebnisse.

Der Héchstdruck auf den Fundamentboden entspricht 3,04
kg/cm? (Comb. STR — SLU). Dieser Wert liegt unter 3,10
kg/cm2 und gilt somit als fir den gegenstandlichen Bodentyp
akzeptabel.

8 FONDIERUNGSTRAGER FUR
LARMSCHUTZWAND

Der Fondierungstrager der integrierten Larmschutzwand ist

140 m lang und von einem einzigen Regelquerschnitt

charakterisiert:

7.6 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO
La verifica agli Stati Limite di Esercizio € stata eseguita in
riferimento al Cap. 4.1.2.2 delle NTC 2008.

Per quanto riguarda I'ampiezza delle fessurazione si fa

riferimento ai criteri di seguito riportati:

Criteri verifiche a fessurazione:

e Armatura poco sensibile
e  Apertura limite fessure espresse in [mm]

e  Apertura limite fessure:
w3=0,40

w1=0,20; w2=0,30;

Osservando le tabelle riportate negli Allegati risulta che tutte
le verifiche sono rispettate.

In riferimento alla verifica delle tensioni di esercizio i criteri

utilizzati sono i seguenti:
e Ambiente poco aggressivo
e Limite tensioni di compressione
e nel calcestruzzo (comb. rare): 0.60 fcx
e Limite tensioni di compressione
e nel calcestruzzo (comb. quasi perm.): 0.45 fck
e Limite tensioni di trazione
e nell'acciaio (comb. rare): 0.80 fy

Si rimanda alle tabelle degli Allegati per una visione

completa dei risultati.

Infine, le pressioni massime agenti sul terreno di fondazione
risultano pari a 3,04 kg/cm? (Comb. STR — SLU). Questo

valore che si ritiene accettabile per la tipologia di terreno di
fondazione é inferiore al valore considerato ammissibile pari
a 3,10 kg/cm?.

8 TRAVE DI FONDAZIONE PER BARRIERA
ANTIRUMORE

La trave di fondazione per la barriera antirumore integrata e

caratterizzata da uno sviluppo pari a circa 140 m e da

un’unica sezione tipo.
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8.1 BODENEIGENSCHAFTEN
Regelschnitt

Die Fundament-Widerlagerkote liegt etwa 105 cm unter
GOK.

Unter dem Fundament ist vorgesehen, eine 50 cm starke
Bodenschicht mit Bettungsmaterial (Typ 35/120 mm) zu
sanieren. Auf diese Weise wird die oberste Lage mit
Tonschlamm (Gesteinsgruppe = lithotechnische Einheit UL4,
siehe geologischen Bericht) vermieden. Das Bauwerk lagert
auf der Unterschicht aus Sand und Kies (Gesteinsgruppe
uL2).

Die  Mauerwerkhinterfillung erfolgt mit verdichtetem
Aufschittmaterial mit guten geotechnischen Eigenschaften

(p>34°).

Lytotechnische Einheit: UL2 (in geologischer Bericht)

8.1 CARATTERISTICHE DEI TERRENI
Sezione tipo

La quota di imposta delle fondazioni viene tenuta ad una

profondita di circa 105 cm dal p.c.

Viene prevista la bonifica del terreno per uno strato di 50 cm
sotto alla fondazione tramite l'utilizzo di materiale tipo
massicciata 35/120 mm. In questo modo viene eliminato lo
strato superficiale argilloso previsto in relazione geologica
(unita litotecnica UL4) e si appoggia la fondazione sul

sottostante strato ghiaioso-sabbioso (unita litotecnica UL2).

Il rinterro viene eseguito con materiale da rilevato compattato

con buone caratteristiche geotecniche (9p>34°).

Unita litotecnica di riferimento: UL2 (da relazione geologica)

Seite / Pag. 21/31



Significato dei simboli e unita di misura:

Gsat: Peso specifico saturo del terreno, utilizzato nelle zone immerse (daN/m3)
Gnat: Peso specifico naturale del terreno, utilizzato nelle zone non immerse (daN/m3)

Fi: Angolo di attrito interno del terreno (deg)
C": Coesione drenata del terreno (daN/cm2)
Cnd: Coesione non drenata del terreno (daN/cm2)

Delta: Angolo di attrito all'interfaccia terreno/paramento (deg)

Al: Adesione della coesione all'interfaccia terreno/cls (-)
OCR: Coefficiente di sovraconsolidazione del terreno (-)
Ko: Coefficiente di spinta a riposo del terreno (-)

E: Modulo elastico longitudinale del terreno (daN/cm2)
G: Modulo elastico tangenziale del terreno (daN/cm2)
Perm: Permeabilita del terreno (cm/sec)

N| Denominazione | Gsat | Gnat| Fi c' Cnd |Delta| Al | OCR| Ko E G Perm
1| Sabbia fine limosa | 1900 | 1700 | 32,00 | 0,050 | 0,000 | 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,47 | 900 | 345 | 3,30E-0
1
8.2 BELASTUNGANALYSE 8.2 ANALISI DEI CARICHI
8.2.1 Nutzléste 8.2.1 Carichi permanenti
Selfgewicht Peso proprio
- Larmschutzwand: 1,5 kN/ml (aus Lieferer) ) .
- Barriera: 1,5 kN/ml (da fornitore)
- Fondierung: 1,80x25x1 = 45 kN/ml )
- Fondazione: 1,80x25x1 = 45 kN/ml
8.2.2 Veranderliche Lasten 8.2.2 Carichi variabili

e Punktlast an der Mauerkrone, falls ein Fahrzeug auf das
Schutznetz aufprallt:

Fg=14,2 KN/m
Mg = 21,2 KNm/m

Diese Beanspruchungen sind den Berechnungen fir
die  Pfostenfestigkeit an den im  Projekt
bericksichtigten Leitplanken entnommen.

e Wind (qv = 1,5 kN/m?)
Fg= 14,2 KN/m
Mg = 21,2 KNm/m

in  Abschnitt 5

e Die Erdbebenbeanspruchungen sind

erlautert.

8.3 BERECHNUNGSKOMBINATIONEN

Die Berechnungskombinationen wurden mit Bezug auf
den in den Planungsansatz 1 Al1+M1+R1 und
A2+M2+R2 gemalR technischen Bauvorschriften,

e Carico concentrato applicato in sommita al muro derivante
dall'urto di un mezzo sul guardrail:

Fg= 14,2 KN/m (carico distribuito orizzontale base montante)
Mg = 21,2 KNm/m (coppia distribuita base montante)

Tali azioni sono dedotte dal calcolo della resistenza massima
del montante del guardrail considerato in progetto.

e Vento (gv = 1,5 kN/m?)
Fg= 14,2 kKN/m (carico distribuito orizzontale base montante)
Mg = 21,2 KNm/m (coppia distribuita base montante)

e Le azioni sismiche sono definite nel capitolo 5.

8.3 COMBINAZIONI DI CALCOLO

Le combinazioni di calcolo sono state definite in
riferimento all’approccio progettuale 1 A1+M1+R1 e
A2+M2+R2, definito nel paragrafo 2.6.1 delle NTC

Abschnitt 2.6.1 bestimmt.

2008.

SLU1 Yo Yo
Peso proprio 1.3 1
Urto guardrail 1.3 (% 1
Vento 15 0,6 (*) = valore noto

Gesamte Krafte (Fondierung)

Sollecitazioni totali (base fondazione)

Nt= 59,80 kN/m (carico distribuito verticale)
Fit= 24,75 kN/m (carico distribuito orizzontale)
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Mt = 58,50 kKNm/m

(coppia distribuita)

SLE1 Yo Vo
Peso proprio 1 1
Urto guardrail 1 1
Vento 1 0,6
Gesamte Krafte (Fondierung) Sollecitazioni totali (base fondazione)
Nt= 46,0 KN/m (carico distribuito verticale)

8.4

8.4.1 GRENZBELASTUNG

GRENZZUSTANDUBERPRUFUNG

Fi= 16,50 kN/m (carico distribuito orizzontale)
M= 44,64 KNm/m (coppia distribuita)

8.4

UND VERSCHIEBUNG 8.4.1

VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

VERIFICA CARICO LIMITE E TRASLAZIONE

FONDAZIONI DIRETTE
Tensioni efficaci
TERRENC
A1 = 0 inclinazicne fondazicne ATTEMZICNE
g2 = 0 inclinazione piano campagna f1-g2 € 45
w1 = 17,00 EN'mc peso s pecifice efficace
vsat = 18,00 EN'mc pesc s pecifico saturo
¥ e = 1700  EkN'mc valore di o nel terzo termine del glim in funzione dells posizione dells falds se Zw<D o Zw={D+B)
c 0,00 0,00 kMN/mg coesione o
@ 2 3200 sitritc interno terenc sottostants Ia fondszicne @
Zw = 400 m profonditd falda
GEOMETRIA FONDAZIONE FONDAZIONE RIDOTTA
B = 240 cm latc fondazione eb= 0% m-— B= 044 m
L = 100 cm lunghezza fondazione el= 000 m -—» L= 1.00 m
H = &0 cm sltezza sucla fondazione
o] = 110 om profonditd di posa
AZICNT Glfond Gk [+ SCEGLIla combinazione
N = 59,80 kN 25,00 10,00 0,00 -
Mb = 58,50 kMM 0,00 35,00 @A 1 1
M = 000 kMM 0,00 0,00 Oz +rzenz
] = 2475 kN 0,00 18,50
m = 000 kN 0,00 0,00 Oniem 1483
Ht = 2475 kN
ICRRCGLmE T T T T PRESSIGNE AGHITE '_'__'-'_'-'-'_'_'_'—'_'ﬁ':_ o7
lqlim = 21878 kN'mg T 124,84 kN'mg L F_.E\L wverificato R2=18
320  kglang 1,35  kglomg rem——— R3=23

z-l\l'l’_(?_RE DI SICUREZZA ALLO SCORRIMENTO:  Sd / Hd

0L _TTTTTET | OK verificato
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FONDAZIONI DIRETTE
Tensioni efficaci

TERREHO

A1l = 0 = inclinazicne fondazione ATTENZICNE

ge = 0 inclinazicne pianc campagna gl1<-g2 < 45

w1 = 17,00 EN'mc peso specifico efficace

wsat = 1800 EN'mc peso specifico ssturo

2 = 1700  EkN'mc valore di 7 nel terzo termine del glim in funzicne dells posizione dells falds se Zw<D o Zw={D+B)

c 0,00 0,00 kN/mg coesicne ©

@ 22 2658 stirite interno temenc sottostante la fondazione @

Tw = 400 m profondita falda

GEOMETRIA FONDAZIONE FONDAZIOME RIDDTTA

B = 240 cm lste fondazicne eb= 08 m -— B= 07 m

L = 100 cm lunghezza fondazione el= 000 m -—» L= 1,00 m

H = 80 cm slterza sucla fendazione

D = 110 cm profondita di posa

AZIOHN] Glfond Gl =3 SCEGLIla combinazione

N = 4600 kN 28,00 10,00 0,00

Mb = 3900  kNm 0,00 38,00 O 2 1.8

M = 000 kMNm 0,00 0.00 [

To = 1650 kM 0.00 16.50

m = 000 kN 0.00 0.00 O

Ht = 1650 kN

ICRRCOLnE T T PRESSIONE AGEITE '_'_'_'_'_'___'-'_'_'—'_'_'ﬁl'? a3

'qlim = 22381 kN'mg = 85,231 kMNmg L 3.4\3‘ werificato R2=1%8 !
224 kg/amg 065 kglmg e —— R3=273 ]

EITOREE SICUREZZA ALLO SCORRIMENTO: Sd/Hd el 1£B; O verificato H

FONDAZIONI DIRETTE
Tensioni efficaci

TERREND

A1 = 1} inclinazione fondazicne ATTENEZIONE

g2 = ] inclinszicne pianc campagna dl-g< © 45

¥l = 17,00 kN'mc peso s pecifice efficace

vsat = 18,00 kN'mc peso specifico saturo

we = 17,00 kN/mc valore di o nel terzo termine del glim in funzione della posizicne della falda se Zw=D o Zw>={0+B)

c 0.00 0,00 KNy coesione ©

@ 22 2200 sttrito interno temeno sottostants la fondazione @

Fw = 400 m profondita falds

GEOMETRIA FONDAZIONE FONDAZIONE RIDOTTA

B = 240 cm lste fondazione eb= 098 m -—= B= 044 m

L = 100 cm lunghezzs fondazicne el= 000 m --x L= 1.00 m

H = (=) cm slterza sucla fondazione

] = 110 cm prefondita di posa

AZIONI Gldfond Gk [F3 SCEGLIla combinazione

N = 59,80 kM 2800 10,00 0,00

Mb = 58,50 kNm 0,00 38,00 (Onisri+a1 3 23

M = 000 kNm 0,00 0,00 iz

T = 2475 kN 0,00 16,50

m = 000 kN 0,00 0,00 @

Ht = 2475 kN

YRR GUMIE T T T T T T PHESSIONE AGETE '—'—_"'—'-"'—'—'—"'—'m‘: Ty

lqlim = 3I8TE  kN'mg o 13484 kN/mg v E,BL werificato RZ2=12%8 !

320  kglang 1,35  kglomg e——— R3=23 |

{EATIORE DI SICUREZZA ALLO SCORRIMENTO: Sd | Hd oL L LITITIED onerticne j

8.4.2 UBERSCHLAGUBERPRUFUNG 8.4.2 VERIFICA AL RIBALTAMENTO

Kombination: EQU + M2 + R2
Moment (+) = 49,95 kNm
Moment (-) = 46,80 kKNm

c.s.=MH+)/M(-)=1,06>1

8.5 STRUKTURUBERPRUFUNG

o mx =1,80Kg /cm?

Combinazione: EQU + M2 +R2
Momento (+) = 49,95 kNm
Momento (-) = 46,80 kNm

c.s.=MH+)/M(-)=1,06>1
85 VERIFICHE STRUTTURALI

o mex =1,80Kg /cm?
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Schnitt A-A

B=100cm H=60cm

Kombination SLU1

Max Bodenpressung talseitig: 1,80 kg/cm?
VEed = 153 kN

Med = 65 kNm
As= 1 ¢ 18/20
As=1 ¢ 18/20

Biegung / Uberprifung:
Mu = 267 kN
c.s: 4,10

Scherkraft / Uberpriifung:
Vrd = 1039 kN > Fa-a

Sezione A-A

B=100cm H=60cm
Combinazione SLU1

Max pressione terreno: 1,80 Kg/cm?
Ved= 153 kN

Med= 65 kNm
As=1 ¢ 18/20
As=1 ¢ 18/20

Verifica a flessione:
Mu = 267 KN
c.s: 4,10

Verifiche a taglio:
Vid = 1039 KN > Faa

DETERMINATIONE DELLA RESISTENZA A TAGLIO DELLA SEFIOMNE

§a40. .1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALN RESISTENTI A TAGLID
Azicne di Taglic scllecitaonte a Stoic limite Ulinnc Ve 153 [kM]
Considerare o menc il confributce dellarmaiura tesa nel caloclc o] [-]
Coefficiente Caue Came 0,12 []
Cosfficients k k
Rapporto geomelrico d'armatura che s estende per non menc di g+ d Mmoo Q002372 |[-]
Qff-1
igum €3 Definizione di Ay nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata
Vit loa % A
e
Vea . Ves ’ ﬂ,” NS
& M el | <
— | 4 it
i I 1
“ Ay 1;. o b Ved J L

Resistenzo a foglic offerio dal cdlcestuzmo tesc Wame
Resistenza minima del colcestruzmo fesc R p—
Resistenza a taglio offerta dd calecestruzzo teso Vg

.00 [kN]
214,78 [kN]
[kN]
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DEFINIZIONE DELLA GEGOMETRIA

SEZIONE TRASVERSALE

Altezza delg sezione frosversale di colcestrume h &00| [mim]
Larghemxa della sezicne ¥asverzale di calceskuzzc b 1000] [rmm]
Copriferc d A0 [mm]
Altezza utile della sericne d 580 [mm]
ARMATU RA TESA
Digmeire dei feri comrend i 18| [mm]
Numerc dei fewi corenti n; 5[
Diometro dei feri di evenivdle infitimenic 2% 0[]
Numerc dei feri di eventuale infifimenic na 2]
Area dallarmatura fesa . 1272 [mm’]
ARMATURA COMFPRESSA

Diametro dei feri corend LA 18| [mirr]
Numerc dei femi corenti n 411
Diometro dei feri di evenivdle infitimenic ey Q) [rrr]
Numerc dei feri di eventuale infifimenic L Q[-]
Area dellarmatura compressa A 118 [r"\r"'z]
I
Defarminazicne della percenivale meccanica di armatura fesa [ Q0523 ]
Rapportc tra copriferc e alfezza utile 8 Qo714 ]
Rapporte tra armafura compressa & armaiura tesa P Q8000 [1
Posizicne adimensicnale dellasse nevire per il Campo 2a En Q187 [
Posizicne adimensicnale dellasse nevire per il Campo Z2b Ea Q2573 [-]
Posizione adimensicnale dellasse neviro per il Campo 3 Es 01528 []
Ceefficiente di iempimento per il Campo 2a Bz Q&867 []
Coefficiente di iempimenic per il Campo Zb Ba Q8095 []
Coefficiente o, peril Campo 2o Ty 06133 []
Coefficiente o, peri Campo Zb W ggm 1.0000 [
Ceoefficiente o, peril Campo 3 W 1.00C0 [
Percentrale meccanica darmaiura peril Campo Za 9y, Q218Z ]
Percentrale meccanica darmaiura peril Campe 2o o 1.0474 -]
Percenfuale meccanica d'armatura peril Campo 3 B L5728 []

& 06248 []

CAMPO 2g

Paoszione adimensicnale dellaszse neuto £ Q0999 []
Poszione dellasze neuro x 55925 [mim]
D eformazicne massima nel calocestruze [-fap— Qo011 [
Defermaozicne massima dellaccigic Sgrrow Q0100 [
Coefficiente di iempimenic B Q4823 []
Coefficiente di baricen¥o 14 03522 []
Coefficiente o= o, ff o 01428 []
Tensicne nellarmaiura compressa Ty &6.45 [MFPa]
Deformazicne dellarmaiura compressa =5 Q0003 [
[Momento resiste nte dello sezicne My H[kNm]
(Momento sollecitante a §LU assunto invalore assoluto Mg &5, 0] [kkNm]

8.6 BETRIEBSZUSTANDSUBERPRUFUNG

Der Betriebszustand wurde geman technischer
Bestimmungen fir das Bauwesen 2008, Kapitel 4.1.2.2

Uberpruift.

Bei der Rissbreite wird auf die nachstehend angefuhrten

Richtlinien Bezug genommen:

Richtlinien fiir Rissuberprifungen:

e wenig empfindliche Bewehrung

e  QgroRte Rissbreite [mm]

e  groRte Rissbrite: wl = 0,20, w2 = 0,30, w3 = 0,40
Schnitt A-A

B=100cm H=60cm

8.6 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

La verifica agli Stati Limite di Esercizio & stata eseguita in
riferimento al Cap. 4.1.2.2 delle NTC 2008.

Per quanto riguarda I'ampiezza delle fessurazione si fa

riferimento ai criteri di seguito riportati:

Criteri verifiche a fessurazione:

e  Armatura poco sensibile
e  Apertura limite fessure espresse in [mm]
e Apertura limite fessure:  w1=0,20; w2=0,30;
w3=0,40
Sezione A-A

B=100cm H=60cm
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Kombination SLE1

Max Bodenpressung talseitig: 1,45 kg/cm?
Ved = 128 kN

Med = 55 KNm

As=1 ¢ 18/20

As=1 ¢ 18/20

Combinazione SLE1

Max pressione terreno: 1,45 Kg/cm?
Ved= 128 kN

Med= 55 kNm

As=1 ¢ 18/20

As'=1 ¢ 18/20

Verifica a fessurazione:

Biegung / Uberpriifung:

CONTROLLO [V FESSURATIONE A ELE

AleTre ola 5eToNS 1o arsok o colastnmn
Largheme dale seoona frosvarsele o coloastums
Coptiam

Altemo utles delo sedonae

Argo dalarmoture tas

Argo dalarmotune comprasso

Diiorza fnz |l borde dal clse lomaotue
Detarze tha | Bancan T aalla oo

Do rza e sima d ffefmanio ino e bore

R L L

SO0 ]
00D ]

40 ]
50 o]
1272 e
WIE frmd

40 | ] "f
200 | ]
T45 ]

Momentasdieciante per i combinazione Guasl Pemanent MM
Durcto ol coneo wngs k]
Fozidona dal'oze nau o Sol lamies supaiona El 1N%EL ]
Tarsiona Inoots nalia Mates RS Consaaranss o semona esurts [ 824 MPa]
walore madodllc esstenio o tredone etficoce Sl coloesinimo Ly 27 MFa]
Fottore dpandanta dela durcta dal corice ke o4 Fl
Alemo ficoca Floa 10 ]
Argo aticoca dal colcasiume tao atiome ol amnatura Ao 100000 hr"r"_l
Roppor geomanoo wilares aMcoca Prae 0O1ZT2 H
Ropgori ta EE,, a, 540 F]
DHererze tro lo defemma done nel cocdalee ouelo nad colosinme Eorr, = B, Lohpoooon B
Datarminadone dal domatre aguivalenta dala bora tas Han ' 1800 pnm]
Coatcknie che fene comto cel’ocereroe miglons o cella borme ey & F
Coatlckme che tiene conto delo tessiona pure L= 05 F1
ey 34|m
' 0425 |F]
DBV Fmo o S e e fass e Srana 7650 ]
; 37850 e ]
Amplerza delie feasure '] Imm]
Amplerzza mazsina dels kessure Wiz m Im]

Cakooks daifompiezaa daila b

MaomentasalesBante per la cambinazions Frequente Migatmg. &5 fesm]
Durcto cel corco lumnge Fl
Posizona oall a5sa PRI Te o0l Iamiss sunanan F 11784 fom]
Terslone Indetic neliematue Rse considerende lo sedone esuncia [-H FaI4 PiFC]
Volore madodalle resstanio o tredone a*icoce dal colcasmume L) 29 MP2]
Fottars Spandans dala Surota oal corcs [ C4 Fl
Ao fcoca Feoar 100 ]
Argn @1C00a el HoloesTUTo 1es atoma oll amnaturs B omm e’
Ropoorio geomanoo uilores @fcoca Prar 0o1ET? H
Rogporie to B, o, 840 F
DFerarze tro lo ceformo done nel codolo e gualo nal caloesirumo e, = B,
Datermincdons o SoMmati aouivalama cala bama tass Van
Coetickma che fiene conto del’coemme miglen o celle borme iy
Coa*icamta cha tiene conmte calo Ylessiona pune [

ey

ey
Do rea e simo o e fessuna Sroram
Amplezza delie kessure ]

Amplerea massina dels lessune
Calcolo daifompiezzo daila b
MomeniosalecBond e per ko combimazione Corofakfoa

- Combinazo

Durcto Sal cofco

lung:o H

Fognona ddl o neUrs sollambs st ong W 11984 frm]
Tarslona Indatic nel'amatue eee considarcnse |a sedona asurcte (-8 Fa24 MP2]
Volore madaodalle resktanzo o tredone a*icoca dal colcagrume P 2% MP2]
Fottom cpandante dola Sureta S corieo e o4 Fl
Ao & 1o0oe [ o0 pem]
Aran affcona Sl eolostumo tea atioma all amatura By wcoooa ey
Ropoorie geomatico wilcrec atlcoca Pra ooz H
Repgoric o 502, iy &40 F]
DFEararme tro o cefomodone nel codole e gualo nal coloasinume e, ~ B, 1
Datemincdone dal domatno aguivelanme dala bora tase D
Coaticianta cha tiena conto dal’ ccamrma miglienz o dalla borna ke
Coa*icianmta cha tiena conto dalo flesiona puna kg

ey

L#)
Deizrze mesima tne e fassune Greeae
|A-n:|rem dalie e wy
|Amurem mazina dels lessure o
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Bei der Betriebsspannung wird auf die nachstehend
angefuhrten Richtlinien Bezug genommen:

e wenig agressives Umfeld

e  Grenzwert Druckspannung

e im Beton (seltene Komb.): 0.60 fck

e  Grenzwert Druckspannung

e im Beton (nahezu sténdige Komb.): 0.45 fck

e  Grenzwert Zugspannung

. im Stahl (seltene Komb.): 0.80 fyk

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SIS

Confrolle tensionale pe
Momento sollecitante azunic in valore assciuic

Coefficiente di cmogeneiazione

Altezza della sezicne frasversale di calcesiuzoc

Larghezza della sezione trasversale di calcesirumo

Copriferc

Altezza udile della sezicne

Areqa dellarmaiura fes0

Areq dellarmatra compressa

Posimione dellosze neure

Momentc dinezia della sezionefispeticax

Tenzicne ammisibile nel calcesfuze nello combinazione caratierizfica
Tensicne ammiz=ibile nellaccigic per ke combinazioni a 5L

la Combinazione Caratterisiica

In riferimento alla verifica delle tensioni di esercizio i criteri

utilizzati sono i seguenti:
e Ambiente poco aggressivo
e Limite tensioni di compressione
e nel calcestruzzo (comb. rare): 0.60 fcx
e Limite tensioni di compressione
e nel calcestruzzo (comb. quasi perm.): 0.45 fck
e Limite tensioni di trazione

e nell'acciaio (comb. rare): 0.80 fyk

TN mi]
[

&S00 [

1000 [mmn]

A0 [

580 [mmn]

1272 [rmn]

1018 [

115,24 [mmi]

4362602743 [mm’]

Tt 18 [MFa]

350 [MFa]

'—Haa-ﬁ.ﬂ.o'-r-:%

Tensicne nel cdcestruzzo

[MPq]

Tensicne nell'ormaturatesao

alala

[MPq]

DETERMINATZIONE DELLE TENSIONI A S18

Momento sollecitante azunic in valore assciuic
Coefficiente di cmogeneimazione

Alterza dedlo sericne trasversale di caloeshuzo

Larghezza della sezicne trasversale di calcesiuzo
Copriferc

Alterzo uile della sezione

Areq dellarmathwa fesa

Areq dellormaivra compressa

Posimione dellasse neuiro

Momentc dinezia della sezionefispeticax

Tensicne ammisibile nel calcesiruzo nella combinazione quasi peemanente
Tensicne ammisibile nellaccigic per le combinazioni a 5L

Confrollo ensionale per la Combinazione Quasi Permanente

Tensicne nel cdcestruzzo

Tensicne nell'ormaturatesa

e [iehd ]
n

] 800 []

b 1000 []

d 0[]

d 240 []

As 1272 [mm]
Az 1018 [mm’]
= 11%.84 [mm]
J 4358602743 [rom]
Gean 13,5 [MFa]
Tz 380 [MPa]
T [MFa]
o [MFa]

DETERMINAZIONE DELLE TENSIONI A SIS

Confolle tensionale pe
Momenio sollecitande asunic in valore asscluic

la Combinazione Frac

Coefficiente di cmogeneiazione

Altezza dello sezione trasversale di colcesuzmc
Larghezza della sezione trasversale di calcesirumo
Copriferc

Altezza udile della sezicne

Areqa dellarmaiura fes0

Areq dellormaivra compressa

Posione dellosse neuioc

Momentc dinezia della sezionefispeticax

uvente

B
!
=]
=
z
2

540 (kM m]
1272 [rmn]

1018 [rm]

11924 [mm]
4358602743 [mm”]

Tensicne nel cacestruzzo

1,78]mPq]

Tensicne nel'armaturatesa

vgrgl_:"aa'ﬁﬂ'v.l

78.24|[MPq]

Der Hochstdruck auf den Fundamentboden entspricht 1,80
kg/cm? (Comb. SLU1). Dieser Wert liegt unter 2,50 kg/cm?

Infine, le pressioni massime agenti sul terreno di fondazione
risultano pari a 1,80 kg/cm? (Comb. STR — SLU1). Questo
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und gilt somit als fir den gegenstandlichen Bodentyp

akzeptabel.

9 VERZEICHNISSE

9.1

9.2

9.2.1
(1]

(2]

(3]
(4]
(5]
(6]
[7]

ANLAGENVERZEICHNIS
ANLAGE 1/1

Schwergewichtsmauer 1 — Regelschnitt A

Berechnungsoutput

ANLAGE 1/2

Schwergewichtsmauer 1 — Regelschnitt B

Berechnungsoutput

ANLAGE 2/1 Berechnungsoutput Stiitzmauer 2 TYP A

ANLAGE 2/2 Berechnungsoutput Stiitzmauer 2 TYP B

ANLAGE 2/3 Berechnungsoutput Stiitzmauer 2 TYP C

ANLAGE 2/4 Berechnungsoutput Stiitzmauer 2 TYP D

ANLAGE 2/5 Berechnungsoutput Stitzmauer 2 TYP E

ANLAGE 3 Berechnungsoutput Bankett  mit
Micropfhélen
REFERENZDOKUMENTE
Normen und Richtlinien
Ministerialverordnung  (MV) 14. Janner 2008:

technische Bestimmungen fiir das Bauwesen.

UNI  EN 1992-1-1:2005 Eurocode
Planung - Teil 1-1.

2-Stahlbeton

Eurocode 7-Geotechnische Planung:
UNI ENV 1997-1;1997 Teill;
UNI ENV 1997-2;2002 Teil 2;
UNI ENV 1997-3;2002 Teil 3.

Verordnung des Ministerratsvorsitzenden (OPCM), Nr.
3274 vom 20. Méarz 2003: erste Anhaltspunkte fir
allgemeine zur Einteilung in
Erdbebenklassen und technische Bestimmungen fur
Bautatigkeit in erbebengefahrdeten Gebieten in Italien.

Richtlinien

valore, che si ritiene accettabile per la tipologia di terreno di

fondazione, ¢ inferiore al valore considerato ammissibile pari
a 2,50 kg/cm?.

9 ELENCHI

9.1

9.2
9.2.1
(1]

(2]

(3]
(4]
(5]
(6]
(7]

ELENCO APPENDICI
ALLEGATO 1/1 Output di calcolo muro a gravita 1 —

sez. tipo A

ALLEGATO 1/2 Output di calcolo muro a gravita 1 —
sez. tipo B

ALLEGATO 2/1 Output di calcolo muro di sostegno 2
TIPO A

ALLEGATO 2/2 Output di calcolo muro di sostegno 2
TIPOB

ALLEGATO 2/3 Output di calcolo muro di sostegno 2
TIPOC

ALLEGATO 2/4 Output di calcolo muro di sostegno 2
TIPO D

ALLEGATO 2/5 Output di calcolo muro di sostegno 2
TIPOE

ALLEGATO 3 Output di calcolo banchettone con

micropali

DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Normative e linee guida

D.M. 14/01/2008: Norme tecniche per le costruzioni
(di seguito nominate NTC 2008).

UNI EN 1992-1-1:2005 Eurocodice 2-Progettazione
delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1.

Eurocodice 7—Progettazione geotecnica:
UNI ENV 1997-1;1997 Parte 1;
UNI ENV 1997-2;2002 Parte 2;
UNI ENV 1997-3;2002 Parte 3.

O.P.C.M. n° 3274 del 20/03/2003: Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di
tecniche per le costruzioni in zona sismica.

normative
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[8] OPCM, Nr. 3316 vom 2. Oktober 2003: Anderungen
und Erganzungen zur Verordnung des
Ministerratsvorsitzenden, Nr. 3274 vom 20. Marz 2003
(erste Anhaltspunkte fur allgemeine Richtlinien zur
Einteilung in Erdbebenklassen und technische
Bestimmungen fir Bautatigkeit in erbebengefahrdeten
Gebieten in Italien).

[9] OPCM, Nr. 3431 vom 10. Mai 2005: weitere
Anderungen und Erganzungen zur Verordnung des
Ministerratsvorsitzenden, Nr. 3274 vom 20. Méarz 2003
(erste Anhaltspunkte fur allgemeine Richtlinien zur
Einteilung in Erdbebenklassen und technische
Bestimmungen fir Bautatigkeit in erbebengefahrdeten
Gebieten in Italien).

[10] Gesetz Nr. 1086 vom 5. November 1971: Regeln fiir in
Beton, Stahlbeton, Vorspannbeton und
Metallaufbauten ausgefiihrte Bauwerke

[11] MV vom 11. Méarz 1988: technische Bestimmungen fir
Boden- und Gesteinsuntersuchungen, Untersuchungen
an naturlichem Gefélle und B&schungen, allgemeine
Richtlinien und Vorschriften fur Stitzbauten und
Fundamente, (Planung, Ausfiihrung und Abnahme).

[12] Rundschreiben vom 02 Februar 2009 N. 617:
Anweisung far die Anwendung der
Ministerialverordnung  (MV)  14. Janner 2008:
technische Bestimmungen fir das Bauwesen.

[13] Anweisungen gemall CNR-UNI 10016.
[14] UNI 11104-2004.

[15] Verordnung des Landeshautmanns, Nr. 33 vom 21. Juli
2009: Bestimmungen fiir erdbebensichere Bauwerke.

9.2.2 Ausgangsdokumente

[16] 02_H61_SW_450_KSC_D0700 54770 -

Basistunnel - Ausfihrungsplanung - D0700: Baulos

Brenner

Mauls 2-3 - Baustelleneinrichtung - Baustelle
Hinterrigger - Schalungsplan - Baustellenflachen —

Bereich Aicha - Schalung Mauer Typ 1

[17] 02_H61_SW_450 KLP_D0700 54775 -

Basistunnel - Ausfihrungsplanung - D0700: Baulos

Brenner

Mauls 2-3 - Baustelleneinrichtung - Baustelle
Hinterrigger - Lageplan - Baustellenflachen — Bereich
Aicha - Lageplan und Langsprofil Mauer Typ 2

[18] 02_H61_SW_450 KSC_D0700 54780 -  Brenner

[8] Ordinanza P. C. M. 2 ottobre 2003 n. 3316:
“Modifiche ed integrazioni all'Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20
marzo 2003, recante «Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica»”.

[9] O.P.C.M. n° 3431 del 10/05/2005: Ulteriori modifiche
ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del
Consiglio del 20 marzo 2003, recante “Primi elementi
in materia di criteri generali per sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni”

[10] Legge 5 novembre 1971 n.1086: “Norme per la
disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura
metallica”.

[11] D.M. 11 marzo 1988: “Norme tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione”.

[12] Circolare 02 febbraio 2009 n°617 — Istruzioni per
I'applicazione delle NTC di cui al D.M. 14.01.2008.

[13] Istruzioni CNR-UNI 10016.
[14] UNI 11104-2004.

[15] Decreto del Presidente della Provincia Autonoma di
Bolzano “Disposizioni per le opere edili antisismiche”
del 21 luglio 2009, n.33.

9.2.2 Documenti in uscita

[16] 02_H61_SW_450_KSC_D0700_54770 - Galleria di
Base del Brennero - Progettazione esecutiva -
DO0700: Lotto Mules 2-3 — Cantierizzazione - Cantiere
Hinterrigger - Carpenteria - Aree di cantiere — Settore

Aica - Carpenteria muro tipo 1

[17] 02_H61_SW_450_KLP_D0700_54775 - Galleria di
Base del Brennero - Progettazione esecutiva -
D0700: Lotto Mules 2-3 — Cantierizzazione - Cantiere
Hinterrigger - Planimetria - Aree di cantiere — Settore
Aica - Planimetria e profilo muro tipo 2

[18] 02_H61_SW_450_KSC_D0700 54780 - Galleria di
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Basistunnel - Ausfihrungsplanung - D0700: Baulos
Mauls 2-3 - Baustelleneinrichtung - Baustelle
Hinterrigger - Schalungsplan - Baustellenflachen —
Bereich Aicha - Schalung Mauer Typ 2

[19] 02_H61 SW_450 KBW _D0700 54785 - Brenner

Basistunnel - Ausfihrungsplanung - D0700: Baulos
Mauls 2-3 - Baustelleneinrichtung - Baustelle
Hinterrigger - Bewehrungsplan - Baustellenflachen —

Bereich Aicha - Bewehrung Mauer Typ 2

[20] 02_H61 SW_450_KSC_DO0700 54790 -  Brenner

Basistunnel - Ausfihrungsplanung - D0700: Baulos
Mauls 2-3 - Baustelleneinrichtung - Baustelle
Hinterrigger - Schalungsplan - Baustellenflaichen -
Bereich Aicha - Schalung und Bewehrung Bankett mit
Mikropféahlen

[21] 02_H61_SW_450 KSC_D0700 54795 -  Brenner

Basistunnel - Ausfiihrungsplanung - DO0700: Baulos
Mauls 2-3 - Baustelleneinrichtung - Baustelle
Hinterrigger - Schalungsplan - Baustellenflachen -
Bereich Aicha - Schalung und Bewehrung
Larmschutzwand mit Leitplanke

Base del Brennero - Progettazione esecutiva -
D0700: Lotto Mules 2-3 — Cantierizzazione - Cantiere
Hinterrigger - Carpenteria - Aree di cantiere — Settore
Aica - Carpenteria muro tipo 2

[19] 02_H61_SW_450_KBW_D0700_ 54785 - Galleria di

Base del Brennero - Progettazione esecutiva -
DO0700: Lotto Mules 2-3 — Cantierizzazione - Cantiere
Hinterrigger - Armatura - Aree di cantiere — Settore

Aica - Armatura muro tipo 2

[20] 02_H61_SW_450_KSC_D0700_54790 - Galleria di

Base del Brennero - Progettazione esecutiva -
D0700: Lotto Mules 2-3 — Cantierizzazione - Cantiere
Hinterrigger - Carpenteria - Aree di cantiere — Settore
Aica - Carpenteria e armatura banchettone con

micropali

[21] 02_H61_SW_450_KSC_D0700_54795 - Galleria di

Base del Brennero - Progettazione esecutiva -
D0700: Lotto Mules 2-3 — Cantierizzazione - Cantiere
Hinterrigger - Carpenteria - Aree di cantiere — Settore
Aica - Carpenteria e armatura barriera antirumore
integrata
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