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1 EINLEITUNG/ INTRODUZIONE 

Am Portal S¿d ist ein Betriebsgebªude geplant, welches hinter den Fl¿gelmauern an-
georndet wird. In diesem Bericht wird das Stahlbetongebªude statisch bemessen. Die 
Fl¿gelmauern (siehe Plan BV-S-378 ï BV-S-379) bilden dabei die vordere Wand des 
Gebªudes. 

Davanti all’imbocco sud della galleria Varna è prevista la realizzazione di una centrale di 
servizio direttamente dietro i muri d’ala (vedi documento BV-S-378 ï BV-S-379). In questa 
relazione si riassume il dimensionamento della centrale. I muri dôala sono allo stesso tempo 
parete esterna della centrale. 

2 GRUNDLAGEN/ BASI DI CALCOLO 

[1] D.M. 14.01.2008 Norme tecniche per le costruzioni 2008 

[2] Circolare 2 feb. 2009, n. 617 Circolare applicativa delle NTC D.M. 
14.01.2008 

2009 

[3] UNI EN 206-1 Calcestruzzo, specificazione, prestazione, 
produzione e conformit§ 

2006 

[4] UNI EN 10025 Prodotti laminati a caldo di acciai non legati 
per impieghi strutturali 

2004 

[5] UNI EN 10210 Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati 
e a grano fine per impieghi strutturali 

2006 

[6] UNI EN 1090 Esecuzione di strutture di acciaio e di allumi-
nio 

2012 

[7] UNI EN 338 Legno strutturale - classi di resistenza 2009 

[8] Eurocodice 0 
Uni EN 1990 

Criteri generali di progettazione strutturale 2004 

[9] Eurocodice 1 
Uni EN 1991-1-1 

Azioni sulle strutture 2004 

[10]  Eurocodice 1 
Uni EN 1991-1-2 

Azioni sulle strutture: azioni sulle strutture 
esposte al fuoco 

2004 

[11]  Eurocodice 2 
Uni EN 1992-1-1 

Progettazione delle strutture di calcestruzzo- 
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli 
edifici 

2015 

[12]  Eurocodice 2 
Uni EN 1992-1-2 

Progettazione delle strutture di calcestruzzo-      
Parte 1-2: Regole generali per gli edifici ï 
Progettazione strutturale contro lôincendio 

2005 
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[13]  Eurocodice 3 
Uni EN 1993-1-1 

Progettazione delle strutture di acciaio- Parte 
1-1: Regole generali e regole per gli edifici  

2014 

[14]  Eurocodice 3 
Uni EN 1993-1-2 

Progettazione delle strutture di acciaio- Parte 
1-2: Progettazione strutturale contro lôincen-
dio 

2005 

[15]  Eurocodice 4 
Uni EN 1994-1-1 

Progettazione delle strutture composte di ac-
ciaio e cemento armato- Parte 1-1: Regole 
generali e regole per gli edifici  

2014 

[16]  Eurocodice 4 
Uni EN 1994-1-2 

Progettazione delle strutture di acciaio- Parte 
1-2: Progettazione strutturale contro lôincen-
dio 

2005 

[17]  Eurocodice 5 
Uni EN 1995-1-1 

Progettazione delle strutture in legno - Parte 
1-1: Regole generali e regole per gli edifici  

2014 

[18]  Eurocodice 5 
Uni EN 1995-1-2 

Progettazione delle strutture di acciaio- Parte 
1-2: Progettazione strutturale contro lôincen-
dio 

2005 

[19]  Eurocodice 6 
Uni EN 1996-1-1 

Progettazione delle strutture in muratura nor-
male e armata- Parte 1-1: Regole generali e 
regole per gli edifici  

2013 

[20]  Eurocodice 6 
Uni EN 1996-1-2 

Progettazione delle strutture in muratura nor-
male e armata - Parte 1-2: Progettazione 
della resistenza allôincendio 

2005 

[21]  Eurocodice 7 
Uni EN 1997-1 

Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole 
generali 

2013 

[22]  Eurocodice 8 
Uni EN 1998-1 

Progettazione delle strutture per la resi-
stenza sismica - Parte 1: Regole generali, 
azioni sismiche e regole per gli edifici 

2016 

[23]  Eurocodice 8 
Uni EN 1998-2 

Progettazione delle strutture per la resi-
stenza sismica - Parte 2: Ponti 

2011 

[24]  Eurocodice 8 
Uni EN 1998-5 

Progettazione delle strutture per la resi-
stenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strut-
ture di contenimento ed aspetti geotecnici 

2005 

[25]  UNI 11035-2 Regole per la classificazione a vista secondo 
la resistenza e i valori caratteristici per tipi di 
legname strutturale italiani 

2010 

[26]  D.M.09.01.96 Norme tecniche per il calcolo, lËesecuzione 
ed il collaudo delle strutture in cemento ar-
mato, normale e precompresso e per le strut-
ture metalliche 

1996 
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2.1 Materialeigenschaften/ Proprietà dei materiali 

Baustahl/ acciaio (D.M.14/01/08, §11.3.2.1): 
Stahlsorte/ acciaio tipo B450C  
Nennstreckgrenze/ resist. a snervam. fynom = 450 N/mmĮ 

Charakt. Zugfestigkeit/ resist. a trazione ftnom = 540 N/mmĮ 

Beton/ calcestruzzo (UNI EN 206-1): 
Fundamente 

Fondazioni 

Wand/ Decke 

Parete/ solaio 

Betonfestigkeitsklasse C25/30 C30/37 
Charakt. Druckfestigkeit fck = 25 N/mmĮ = 25 N/mmĮ 

2.2 Teilsicherheitsbeiwerte Materialien / Fattori parziali materiali 

Die Teilsicherheitsbeiwerte f¿r Baustoffeigenschaften wurden gemªÇ D.M. 14/01/08, 
Ä2.6.1, mit den folgenden Werten festgelegt:

I fattori parziali per i materiali vengono definiti secondo il D.M. 14/01/2008, §2.6.1 con i 
seguenti valori: 

ɔC (Beton, cls)  = 1,50 ɔA (Baustahl, acciaio ca)   = 1,15 

ɔS (Profilstahl, acciaio) = 1,05 ɔV (Verbindungen, conn.)  = 1,25 
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2.3 Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen / Fattori parziali azioni 

D.M. 14/01/2008, Ä4.3.3: 

2.4 Kombinationsbeiwerte/ Coefficienti di combinaione 

D.M. 14/01/08, Ä2.5.3: 
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2.5 Kombinationsregeln/ Combinazioni delle azioni 

Kombinationsregeln Grenzzustand der Tragfªhigkeit/ Combinazioni SLU: 

a) Stªndige und vor¿bergehende Bemessungssituation/ Combinazione fondamentale:

Σj≥1 γG,j * Gk,j +  γQ1 * Qk1 + Σi>1 γQi * ψ0i * Qk,i 

b) AuÇergewºhnliche Kombination/ Combinazione eccezionale:

Σj≥1 γGA,j * Gk,j +Ad+  ψ1,1 * Qk,1 + Σi>1ψ2,i * Qk,i 

Kombinationsregeln Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit/ Combinazioni SLE: 

a) Seltene Kombination/ Combinazione rara
Σj≥1 Gk,j + P + Qk1 + Σi>1 ψ0,i * Qj,k 

b) Hªufige Kombination/ Combinazione frequente:
Σj≥1 Gk,j + P + ψ1,1 * Qk,1 + Σi>1 ψ2,i * Qk,i 

c) Quasi- stªndige Kombination/ Combinazione quasi permanente:
Σj≥1 Gk,j + P + Σi≥1 ψ2,i * Qk,i 

2.6 Expositionsklassen/ Classi d`esposizione 

Die Expositionsklassen werden gemªÇ UNI EN 206-1 definiert. Le classi d’esposizione 
vengono definite secondo UNI EN 206-1: 

Fundamente/ fondazioni XC2 cmin = 25 mm 

Wªnde-Decke/ Pareti-solaio XC3/XD1/XF2/XA1 cmin = 35 mm 

2.7 Betondeckung/ Copriferro 

Fundamente/ fondazioni Cnom = Cmin + ∆C = 25 + 10 = 3,50 cm 

Wªnde/ pareti Cnom = Cmin + ∆C = 35 + 10 = 4,50 cm 

2.8 Kennwerte Bauwerke/ Caratteristiche strutture 

Die Lebensdauer der Struktur ist wie folgt definiert. La vita utile è definita come segue: 

• Lebensdauer/ Vita utile VN = 50 Jahre  (D.M.14/01/08, Ä 2.4.1) 
• Nutzungsklasse/ classe d‘uso Klasse II, CU = 1,0 (D.M.14/01/08, Ä 2.4.2) 
• Bezugszeitraum/ periodo rif. VR = 50 x 1,0 = 50 (D.M.14/01/08, Ä 2.4.3) 
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2.9 Herkunft und Charakteristik der Berechnungsmethode/ Origine e caratteristiche dei 
metodi di calcolo 

Durchgeführte Analysen/ Tipo di analisi svolta: 

Tragwerksanalysen: / Analisi strutturali: 

Statisch linear / Statica lineare:  ja/ si 

Statisch nicht linear/ Statica non lineare nein/ no 

Verwendete Software: 

DIE Baustatik v.184, Lizenz Nr. 29535/ licenza n. 29535  

Hersteller / Vertrieb DIE CAD und Statik Software GmbH, Oberhausen (Deutschland) 

Produttore / distributore DIE CAD und Statik Software GmbH, Oberhausen (Germania) 

Zuverlässigkeit der verwendeten Berechnungsmethoden/ Affidabilità dei metodi di 
calcolo 

Ein aufmerksames Studium der Softwaredokumentation hat die Verlªsslichkeit und Geeig-
netheit der verwendeten Programme im gegenstªndlichen Fall gezeigt. Die von den Her-
stellern gelieferte Softwaredokumentation enthªlt ausreichende Informationen zu den the-
oretischen Grundlagen und den verwendeten Berechnungslogarithmen, zu den Anwen-
dungsbereichen und zu nachvollziehbaren Fallbeispielen. Die Zuverlªssigkeit der Berech-
nungsmethoden wurde ¿ber eine aussagekrªftige Anzahl von Probebemessungen mit Ver-
gleich von bereits realisierten technischen Lºsungen ¿berpr¿ft. 

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito 
di valutarne l‘affidabilità e l’idoneità al caso specifico. La documentazione, fornita dal pro-
duttore e distributore del software, contiene un esauriente descrizione delle base teoriche 
e degli algoritmi impiegati, l’individuazione dei campi d’impegno, nonché casi prova intera-
mente risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre l’elaborazione. 
È stata verificata l’affidabilità del metodo di calcolo attraverso un numero indicativo di casi 
di prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche e 
soluzioni realizzate. 
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Validierung der Berechnungsmethoden/ Validazione del metodo di calcolo 

Aufgrund der Einfachheit der tragenden Bauteile und der durchgef¿hrten Kontrollen war die 
Nachberechnung mit alternativen Berechnungsprogrammen nicht erforderlich. Die wesent-
lichen Berechnungschnitte wurden per Hand verifiziert. 

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

3 LASTEN/ AZIONI 

3.1 Eigenlast 

Die Eigenlast des Stahlbetons wird mit ɔ=25kN/mį angenommen. 

Si considera un peso proprio di ɔ=25kN/mį 

3.2 Auffüllung/ rinterro 

Zum Portal hin wird das Betriebsgebªude mit 3,5m Material ¿berdeckt, am anderen Ende 
mit min. 1,50m (siehe Plan BV-S-382): 

Verso il portale il rinterro è di 3,50m, mentre sul lato opposto della centrale si hanno min. 
1,50m di rinterro (vedi documento BV-S-382): 
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gAuflas,maxt= 3,50m∙20kN/m³= 70kN/m² 

gAuflas,mint= 1,50m∙20kN/m³= 30kN/m² 

3.3 Nutzlast/ Carico d’esercizio 

Es wird eine Nutzlast auf der Decke von q=5kN/mĮ ber¿cksichtigt, f¿r die Innenrªume q= 
10kN/mĮ. 

Si considera un carico d’esercizio di q= 5kN/m² per il solaio e q= 10kN/m² per i locali interni 
della centrale. 

3.4 Erddruck/ Spinta del terreno 

F¿r das Betriebsgebªude wird der aktive Erddruck mit ka= 0,33 ber¿cksichtigt, welche wie 
folgt definiert wird: 

Per la centrale di servizio si considera una spinta attiva con ka= 0,33, definita come segue: 

Ea,solaio= 1,50mĀ20kN/mįĀ0,33= 9,9kN/mĮ 

Ea,fond.= 7,80mĀ20kN/mįĀ0,33=51,48kN/mĮ 

3.5 Erdbeben/ Sisma 

Es handelt sich beim Betriebsgebªude um ein einstºckiges Gebªude mit lediglich 
Wandscheiben innen und auÇen in beiden Richtungen zur Abtragung der Horizontallasten. 
Das Gebªude ist auf 3 Seiten hinterf¿llt und hat daher ein nicht dissipatives Verhalten, da 
es sich mit dem Boden bewegt. 

Das Gebªude kann daher gemªÇ D.M. 14/01/2008 ohne die Anwendung spezifischer Kon-
struktionsdetails f¿r dissipatives Verhalten im Erdbebenfall projektiert werden. 

Um dennoch die Erdbebenlast zu ber¿cksichtigen wird ein pseudostatischer Ansatz 
gewªhlt, wie im Kap. 7.11.6.2.1 des D.M. 14/01/2008 erklªrt ist. Das Gebªude wird mit einer 
statischen Ersatzkraft belastet, die aus den Eigenlasten multipliziert mit einem nachfolgend 
definierten Erdbebenfaktor ermittelt wird. Das Verhalten wird jeweils f¿r alle drei Richtungen 
untersucht, indem die folgende Gleichung angesetzt wird: 1,00Ex+0,30Ey+0,3Ez (D.M. 
14/01/2008, Kap. 7.3.5). 

Das Rechenmodell beinhaltet das Gebªude, das Auff¿llmaterial um das Gebªude und 
eventuelle Nutzlasten. 
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GemªÇ Kap. 5.9 des Dokumentes BV-S-723 sind die horizontalen und vertikalen Erdbe-
benfaktoren wie folgt definiert: 

Si tratta di una struttura scatolare monopiano con sistema resistente di sole pareti lungo 
tutto l’estradosso e anche interne in entrambe le direzioni. L’edificio è rinterrato su 3 lati e 
viene quindi considerato a comportamento strutturale non dissipativo, che si muove con il 
moto del terreno. 

Secondo D.M. 14/01/2008 la struttura può quindi essere progettata senza applicare le re-
gole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacità. 

Per tenere conto dell’azione sismica si sceglie quindi un approccio pseudostatico, come 
spiegato nel D.M.14/01/2008 in cap. 7.11.6.2.1, applicando alla struttura una forza statica 
equivalente pari al prodotto delle forze di gravità per un opportuno coefficiente sismico de-
finito di seguito. La risposta è calcolata unitariamente per le tre componenti, applicando 
l’espressione: 1,00Ex+0,30Ey+0,3Ez (D.M. 14/01/2008, cap. 7.3.5) 

Il modello di calcolo comprende la struttura scatolare, il volume di terreno a tergo dell’opera 
e gli eventuali sovraccarichi. 

Secondo cap. 5.9 della relazione BV-S-723 i coefficienti sismici orizzontali e verticali sono 
quindi: 

kh= ɓmĀamax/g= 0,20Ā1,05/10= 0,021 

kv= khĀ0,5= 0,01 

Esisma,h=khĀhĀγ= 0,11kN/mĮ ï 0,98kN/mĮ 

4 ERGEBNISSE/ RISULTATI 
Die Ergebnisse der Berechnung kºnnen dem Anhang entnommen werden. 

I risultati sono riassunti nell’allegato. 



Umfahrung Vahrn Betriebsgebäude
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Berechnet mit dem Programmteil 'Faltwerk' der D.I.E. Baustatik ­ www.die.de. Lizenz: 29535

Input data
System Information

Node 44
Material 2
Bar connections 3
Point-bearing 3
Arbeitsebene 1
Folded plate 18

Reinforcements arrangement 1
Ergebnisraster 1
Loadcase 5
Distributed load 10
Design parameters 1
Navigationspunkt 33

A superposition­rule for linear calculations will be created automatically if necessary.
A design group will be created automatically if necesary.
Dead load is taken into account in loadcase 1.

Node
Name Name X

[m]
Y

[m]
Z

[m]
1 1 0.00 0.00 0.00
2 2 8.00 0.00 0.00
3 3 12.00 0.00 0.00
4 4 15.00 0.00 0.00
5 5 15.00 3.00 0.00
6 6 12.00 3.00 0.00
7 7 8.00 3.00 0.00
8 8 0.00 3.00 0.00

1 ­ Kopie 1 ­ Kopie 0.00 0.00 -4.30
8 ­ Kopie 8 ­ Kopie 0.00 3.00 -4.30
7 ­ Kopie 7 ­ Kopie 8.00 3.00 -4.30
2 ­ Kopie 2 ­ Kopie 8.00 0.00 -4.30
6 ­ Kopie 6 ­ Kopie 12.00 3.00 -4.30
3 ­ Kopie 3 ­ Kopie 12.00 0.00 -4.30
5 ­ Kopie 5 ­ Kopie 15.00 3.00 -4.30
4 ­ Kopie 4 ­ Kopie 15.00 0.00 -4.30

17 17 4.80 3.00 0.00
18 18 3.20 3.00 0.00
19 19 9.20 3.00 0.00
20 20 10.80 3.00 0.00
21 21 12.70 3.00 0.00
23 23 14.30 3.00 0.00

18 ­ Kopie 18 ­ Kopie 3.20 3.00 -4.30
17 ­ Kopie 17 ­ Kopie 4.80 3.00 -4.30
19 ­ Kopie 19 ­ Kopie 9.20 3.00 -4.30
20 ­ Kopie 20 ­ Kopie 10.80 3.00 -4.30
21 ­ Kopie 21 ­ Kopie 12.70 3.00 -4.30
23 ­ Kopie 23 ­ Kopie 14.30 3.00 -4.30

6 ­ Kopie (2) 6 ­ Kopie (2) 12.00 3.00 -1.00
3 ­ Kopie (2) 3 ­ Kopie (2) 12.00 0.00 -1.00
5 ­ Kopie (2) 5 ­ Kopie (2) 15.00 3.00 -1.00

36 36 9.00 0.00 -1.00
37 37 9.00 3.00 -1.00
38 38 15.00 1.00 -1.00
39 39 12.00 1.00 -1.00

18 ­ Kopie (2) 18 ­ Kopie (2) 3.20 3.00 -1.00
17 ­ Kopie (2) 17 ­ Kopie (2) 4.80 3.00 -1.00
19 ­ Kopie (2) 19 ­ Kopie (2) 9.20 3.00 -1.00
20 ­ Kopie (2) 20 ­ Kopie (2) 10.80 3.00 -1.00
21 ­ Kopie (2) 21 ­ Kopie (2) 12.70 3.00 -1.00
23 ­ Kopie (2) 23 ­ Kopie (2) 14.30 3.00 -1.00

1
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Material
Name Standard Description E­modulus Mue Gamma AlphaT

[­] [N/mm²] [­] [kN/m³] [1/°]
2 ­ C25/30 B450C UNI EN 1992­1­1 C25/30 31447 0,167 25 1E­05

Folded plate (1/4)
Name Material Thickness

[cm]
Bem.Param. Bewehrungsanord. Phi

[­]
1 2 30 1 1 2.50

1 ­ Kopie 2 30 1 1 2.50
3 2 30 1 1 2.50
4 2 30 1 1 2.50
5 2 30 1 1 2.50
6 2 30 1 1 2.50
7 2 30 1 1 2.50
8 2 30 1 1 2.50
9 2 30 1 1 2.50
10 2 30 1 1 2.50
11 2 30 1 1 2.50
12 2 30 1 1 2.50
13 2 30 1 1 2.50
14 2 20 1 1 2.50
15 2 20 1 1 2.50
16 2 30 1 1 2.50
17 2 30 1 1 2.50
18 2 30 1 1 2.50

Folded plate (2/4)
Name Corner pts.

1 1; 8; 7; 6; 5; 4; 3; 2
1 ­ Kopie 1 ­ Kopie; 8 ­ Kopie; 7 ­ Kopie; 6 ­ Kopie; 5 ­ Kopie; 4 ­ Kopie; 3 ­ Kopie; 2 ­ Kopie

3 8 ­ Kopie; 8; 1; 1 ­ Kopie
4 1 ­ Kopie; 4 ­ Kopie; 4; 1
5 5 ­ Kopie; 5; 4; 4 ­ Kopie
6 8; 18; 18 ­ Kopie; 8 ­ Kopie
7 17 ­ Kopie; 17; 7; 7 ­ Kopie
8 7 ­ Kopie; 2 ­ Kopie; 2; 7
9 3 ­ Kopie; 6 ­ Kopie; 6; 3
10 7 ­ Kopie; 19 ­ Kopie; 19; 7
11 20 ­ Kopie; 20; 6; 6 ­ Kopie
12 6 ­ Kopie; 21 ­ Kopie; 21; 6
13 23 ­ Kopie; 23; 5; 5 ­ Kopie
14 37; 6 ­ Kopie (2); 3 ­ Kopie (2); 36
15 6 ­ Kopie (2); 5 ­ Kopie (2); 38; 39
16 18 ­ Kopie (2); 17 ­ Kopie (2); 17; 18
17 19 ­ Kopie (2); 20 ­ Kopie (2); 20; 19
18 21 ­ Kopie (2); 23 ­ Kopie (2); 23; 21

Folded plate (3/4)
Name Orientation

[m]
Origin

[m]
Local X

x/y/z
Local Y

x/y/z
LocalZ
x/y/z

1 Z = 0,00 O +X +Y +Z
1 ­ Kopie Z = ­4,30 O +X +Y +Z

3 X = 0,00 O +Y +Z +X
4 Y = 0,00 O +X +Z ­Y
5 X = 15,00 O +Y +Z +X
6 Y = 3,00 O +X +Z ­Y
7 Y = 3,00 O +X +Z ­Y
8 X = 8,00 O +Y +Z +X
9 X = 12,00 O +Y +Z +X

2
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Name Orientation Origin Local X Local Y LocalZ
10 Y = 3,00 O +X +Z ­Y
11 Y = 3,00 O +X +Z ­Y
12 Y = 3,00 O +X +Z ­Y
13 Y = 3,00 O +X +Z ­Y
14 Z = ­1,00 O +X +Y +Z
15 Z = ­1,00 O +X +Y +Z
16 Y = 3,00 O +X +Z ­Y
17 Y = 3,00 O +X +Z ­Y
18 Y = 3,00 O +X +Z ­Y

Folded plate (4/4)
Name Bed. loc. X

[kN/m³]
Loss Y

[kN/m³]
Loss Z

[kN/m³]
Loss Complete loss

1 5000.00 without 5000.00 without 80000.00 without No

Loss of bedding is only taken into account when doing non­linear calculations.

Reinforcements arrangement
Name Hox,z

[cm]
Hoy,z
[cm]

Hux,z
[cm]

Huy,z
[cm]

1 4.0 4.0 4.0 4.0

Loadcase (1/2)
Name Lc. type E.­gewicht γ (inf)

[­]
γ (sup)

[­]
ψ 0
[­]

ψ 1
[­]

ψ 2
[­]

Creep
[­]

1 carichi permanenti Yes 1,00 1,30 0,00 0,00 0,00 1,00
2 categoria A No 0,00 1,50 0,70 0,50 0,30 0,70
3 carichi permanenti non strutturali No 1,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,00

Erddruck carichi permanenti non strutturali No 1,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,00
Erdbeben altra variabile No 0,00 1,50 0,80 0,70 0,50 0,70

Loadcase (2/2)
Name Comment

1 Ständig (automatisch)
2 categoria A
3 carichi permanenti non strutturali

Erddruck carichi permanenti non strutturali
Erdbeben altra variabile

Distributed load (constant, load covers partially)
Name Loadcase Plate Load type Direction Size

[kN/m²]
Corner pts.

2 2 1 ­ Kopie Local Z 5.00 8 ­ Kopie; 5 ­ Kopie; 4 ­ Kopie; 1 ­ Kopie
3 2 14 Local Z 10.00 37; 6 ­ Kopie (2); 3 ­ Kopie (2); 36
4 2 15 Local Z 10.00 6 ­ Kopie (2); 5 ­ Kopie (2); 38; 39

Distributed load (lin., load covers partially) (1/2)
Name Loadcase Plate Load type Direction N. 1 Size 1

[kN/m²]
N. 2 Size 2

[kN/m²]
N. 3 Size 3

[kN/m²]
1 3 1 ­ Kopie Local Z 8 ­ Kopie 70.00 1 ­ Kopie 70.00 4 ­ Kopie 30.00
5 Erddruck 4 Local Z 1 ­ Kopie ­9.90 4 ­ Kopie ­5.80 1 ­51.48
6 Erddruck 5 Local Z 5 ­ Kopie ­5.80 4 ­ Kopie ­5.80 4 ­38.28
7 Erddruck 3 Local Z 5 ­ Kopie 5.80 4 ­ Kopie 5.80 4 38.28
8 Erdbeben 4 Local Z 1 ­ Kopie ­0.19 4 ­ Kopie ­0.11 1 ­0.98
9 Erdbeben 3 Local Z 8 ­ Kopie 0.11 1 ­ Kopie 0.11 1 0.98
10 Erdbeben 5 Local Z 5 ­ Kopie ­0.11 4 ­ Kopie ­0.11 4 ­0.98
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Distributed load (lin., load covers partially) (2/2)
Name Corner pts.

1 8 ­ Kopie; 5 ­ Kopie; 4 ­ Kopie; 1 ­ Kopie
5 1 ­ Kopie; 4 ­ Kopie; 4; 1
6 5 ­ Kopie; 4 ­ Kopie; 4; 5
7 8 ­ Kopie; 1 ­ Kopie; 1; 8
8 1 ­ Kopie; 4 ­ Kopie; 4; 1
9 8 ­ Kopie; 1 ­ Kopie; 1; 8
10 5 ­ Kopie; 4 ­ Kopie; 4; 5

Linear superposition rule
Name: Auto (UNI EN 1992­1­1), Type of exclusion: Mutual exclusion of groups
Loadcase Rule Type Exclusion Load category

1 Ständig
2 Nutzlast
3 Ständig

Erddruck Ständig
Erdbeben Nutzlast

Design parameters
1 ­ UNI EN 1992­1­1
Property Value
Arrangement of longitudinal reinforcement Asymmetrical (Bar, Plate)
Minimum reinforcement in columns/walls Minimum reinforcement is placed
Minimum reinforcement in columns/walls Only maximum reinforcement is placed. An error message indicates larger values.
Type of bar for shear reinforcement Automatic
Lever arm z Is taken from bending design
Strut angle Theta Gets calculated automatically
Angle of shear reinforcement 90,0
Shrinkage strain Eps,cs ­0,6
Consider reduction in cracked state Yes

Design group (UNI EN 1992­1­1)
Name Rule Lc.­Group Non linear rule Situation Theory
Auto Auto Grundkombination 1

Results: Design groups
Folding Plate
Bending design top
UNI EN 1992­1­1: Bending design top
Design group: Auto
Pos Plate x y asx,t m.Ed n.Ed asy,t m.Ed n.Ed

[m] [m] [cm²/m] [kNm/m] [kN/m] [cm²/m] [kNm/m] [kN/m]
1 3,14 2,01 0,23 ­19,48 ­118,02 7,03 ­76,30 ­33,49
1 6,94 2,50 3,41 ­26,64 63,40 4,54 ­42,82 31,54

1 ­ Kopie 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 3,80 ­43,96 ­31,99
1 ­ Kopie 3,20 3,00 5,43 ­21,52 314,02 1,26 ­7,01 42,90

3 0,00 ­1,61 2,34 ­21,47 21,50 0,38 ­3,84 1,02
3 1,50 0,00 1,74 ­7,76 92,70 3,06 ­45,78 ­100,57
4 1,52 ­1,07 1,85 ­12,07 50,94 0,99 ­14,29 ­26,49
4 5,98 ­1,60 1,79 ­12,94 40,94 2,23 ­23,81 ­2,86
5 0,51 ­1,05 0,40 ­1,95 15,16 0,34 ­1,91 11,45
5 1,00 ­1,00 0,94 ­5,31 31,46 0,34 ­1,84 11,79
6 1,60 ­4,30 3,58 ­16,76 143,40 2,91 ­40,02 ­69,03
7 5,87 ­4,30 2,45 ­11,69 96,72 2,51 ­39,06 ­91,62
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Pos Plate x y asx,t m.Ed n.Ed asy,t m.Ed n.Ed
[m] [m] [cm²/m] [kNm/m] [kN/m] [cm²/m] [kNm/m] [kN/m]

7 6,40 ­4,30 2,49 ­14,90 77,70 2,34 ­35,32 ­77,09
8 0,50 0,00 2,45 ­0,88 222,55 2,39 ­1,76 208,73
8 1,00 ­0,54 2,53 0,50 242,29 1,52 ­0,22 140,68
9 0,00 0,00 1,54 ­1,21 133,61 1,53 1,16 154,15
9 1,00 ­0,50 1,78 0,79 174,08 0,97 1,35 103,76
10 8,60 0,00 2,75 ­9,94 167,56 1,70 ­24,38 ­45,84
10 9,20 ­4,30 0,88 ­11,51 ­14,96 2,40 ­38,65 ­97,04
11 10,80 ­4,30 0,93 ­11,98 ­15,13 1,64 ­35,09 ­127,20
11 11,40 0,00 1,46 ­8,34 48,31 1,19 ­21,28 ­60,51
12 12,35 0,00 1,58 ­5,69 96,98 1,16 ­12,67 ­2,62
12 12,70 0,00 1,43 ­7,10 70,05 1,39 ­21,77 ­49,50
13 14,30 ­1,00 1,01 ­2,32 74,02 0,00 0,00 0,00
13 15,00 0,00 0,66 ­3,21 32,91 0,93 ­9,90 ­0,57
14 9,78 3,00 1,57 ­4,39 73,98 2,72 ­13,37 42,66
14 10,25 3,00 1,77 ­4,61 70,31 2,49 ­12,23 39,46
15 12,00 1,00 1,71 ­9,61 14,81 0,58 ­1,45 30,74
15 13,90 3,00 1,27 ­3,30 50,17 1,64 ­7,61 30,77
16 4,40 ­1,00 2,84 ­20,37 65,20 1,23 ­14,87 ­13,26
17 9,20 0,00 2,36 ­11,53 91,26 2,10 ­39,29 ­123,55
17 9,60 0,00 0,94 ­9,70 1,27 2,30 ­43,65 ­141,31
18 12,70 0,00 1,43 ­7,10 70,05 1,39 ­21,77 ­49,50

Bending design bottom
UNI EN 1992­1­1: Bending design bottom
Design group: Auto
Pos Plate x y asx,b m.Ed n.Ed asy,b m.Ed n.Ed

[m] [m] [cm²/m] [kNm/m] [kN/m] [cm²/m] [kNm/m] [kN/m]
1 5,00 0,00 2,85 13,49 113,35 5,68 69,00 ­79,79
1 8,00 2,00 5,74 54,41 35,81 0,00 0,00 0,00

1 ­ Kopie 3,10 1,52 2,38 21,08 27,36 6,43 66,11 ­0,08
1 ­ Kopie 4,00 3,00 6,64 40,21 202,78 0,83 7,69 7,43

3 3,00 ­3,23 3,22 17,17 114,45 1,14 5,66 55,70
4 4,00 0,00 3,10 14,09 126,73 5,51 72,43 ­119,83
5 1,50 0,00 1,41 7,43 51,14 1,93 29,91 ­67,74
6 0,00 ­3,76 2,66 14,63 91,63 0,81 2,52 53,22
6 0,00 ­1,08 2,27 17,10 46,99 1,06 5,28 40,03
7 7,47 0,00 1,88 10,10 66,18 0,00 0,00 0,00
7 8,00 ­3,76 0,83 12,50 ­25,70 0,01 0,83 ­4,59
8 0,00 0,00 2,23 0,24 207,27 2,32 0,69 211,54
8 1,00 ­0,54 2,63 0,50 242,29 1,54 0,42 140,68
9 0,50 0,00 1,73 1,03 153,40 1,92 2,40 158,26
9 1,00 0,00 1,96 1,18 172,99 1,49 2,93 113,58
10 8,00 ­3,76 0,83 12,50 ­25,70 0,01 0,83 ­4,59
10 8,60 0,00 2,04 2,09 172,81 0,00 0,00 0,00
11 11,40 0,00 0,80 2,91 48,31 0,00 0,00 0,00
11 12,00 0,00 0,10 ­3,12 37,34 0,00 0,00 0,00
12 12,35 0,00 1,20 1,76 96,98 0,00 0,00 0,00
12 12,70 0,00 0,92 1,80 70,05 0,00 0,00 0,00
13 15,00 ­3,75 0,40 3,25 6,87 0,04 0,36 ­3,03
13 15,00 ­0,50 1,07 4,90 43,82 0,00 0,00 0,00
14 10,38 1,53 0,72 2,88 18,22 1,45 6,91 25,17
14 10,88 2,02 1,03 3,80 29,39 1,44 5,12 43,32
15 13,07 2,25 0,78 3,73 13,77 0,74 2,68 21,49
15 14,53 2,04 0,44 2,56 2,95 0,91 3,30 26,66
16 4,80 ­1,00 0,81 5,15 23,23 0,00 0,00 0,00
16 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 9,20 ­0,62 1,20 ­4,40 152,87 0,00 0,00 0,00
17 10,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 12,70 0,00 0,92 1,80 70,05 0,00 0,00 0,00
18 14,30 0,00 0,02 2,28 ­13,92 0,00 0,00 0,00
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Shear force design
UNI EN 1992­1­1: Shear design
Design group: Auto
Pos Plate x y V.Ed V.Edx V.Edy V.Rdc V.Rds V.Rdmax asw Ina.

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm²/m²] [­]
1 4,80 3,00 162,44 ­6,66 162,31 118,71 162,44 535,32 8,21

1 ­ Kopie 3,20 3,00 178,16 79,14 ­159,61 104,20 178,16 628,60 7,66
3 3,00 0,00 31,88 28,72 ­13,85 120,47 0,00 628,60 0,00
4 15,00 0,00 15,84 ­15,73 1,87 116,54 0,00 628,60 0,00
5 3,00 0,00 17,29 ­12,55 11,89 112,74 0,00 628,60 0,00
6 3,20 0,00 13,17 12,78 ­3,22 139,29 0,00 488,50 0,00
7 8,00 0,00 13,49 ­10,08 ­8,97 109,60 0,00 628,60 0,00
8 3,00 0,00 4,40 ­4,25 1,14 121,77 0,00 420,67 0,00
9 3,00 0,00 1,00 ­0,30 0,95 130,99 0,00 355,47 0,00
10 9,20 0,00 33,43 ­3,83 ­33,21 136,29 0,00 628,60 0,00
11 12,00 0,00 4,44 ­2,18 ­3,87 121,63 0,00 628,60 0,00
12 12,70 0,00 17,68 ­4,94 ­16,97 132,55 0,00 628,60 0,00
13 15,00 0,00 18,00 ­0,46 ­17,99 120,57 0,00 628,60 0,00
14 12,00 3,00 5,99 ­1,25 ­5,85 78,24 0,00 311,13 0,00
15 15,00 3,00 15,62 15,35 ­2,87 79,97 0,00 311,13 0,00
16 4,80 0,00 17,67 ­17,12 ­4,37 137,53 0,00 498,59 0,00
17 10,80 0,00 31,21 0,04 ­31,21 135,77 0,00 628,60 0,00
18 14,30 0,00 21,61 ­1,37 ­21,57 132,22 0,00 628,60 0,00

Abb.: Eigenlast/ peso proprio
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Abb.: Nutzlast/ carico d'esercizio
Einwirkungen aus Loadcase 2
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Abb.: Aufschüttung/ rinterro
Einwirkungen aus Loadcase 3
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Abb.: Erddruck/ Spinta terreno
Einwirkungen aus Loadcase Erddruck
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Abb.: Erdbeben/ sisma
Einwirkungen aus Loadcase Erdbeben

Bodenplatte/ Platea
Pressungen Th. 1. O. UNI EN 1992­1­1, Kombination ohne Beiwerte ­ max sz,k [kN/m²]
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Bodenplatte/ Platea
UNI EN 1992­1­1 ­ as,b [cm²/m]

Bodenplatte/ Platea
UNI EN 1992­1­1 ­ as,t [cm²/m]
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Circonvallazione Varna Centrale di servizio

Decke/ Solaio
UNI EN 1992­1­1 ­ as,b [cm²/m]

Decke/ Solaio
UNI EN 1992­1­1 ­ as,t [cm²/m]

12



Umfahrung Vahrn Betriebsgebäude
Circonvallazione Varna Centrale di servizio

Decke/ Solaio
Globale Verformungen Th. 1. O. UNI EN 1992­1­1, Quasi ständige Kombination ­ max dz,d

[mm]

Decke/ Solaio
Globale Verformungen im Zustand II,  Th. 1. O., t = unendl., Betonzugf. berücks. ­ Lin.

superpos. r.: Auto ­ max dz [mm]
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Umfahrung Vahrn Betriebsgebäude
Circonvallazione Varna Centrale di servizio

Zwischendecke/ Solaio intermedio
UNI EN 1992­1­1 ­ as,b [cm²/m]

14



Umfahrung Vahrn Betriebsgebäude
Circonvallazione Varna Centrale di servizio

Zwischendecke/ Solaio intermedio
UNI EN 1992­1­1 ­ as,t [cm²/m]
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Umfahrung Vahrn Betriebsgebäude
Circonvallazione Varna Centrale di servizio

Zwischendecke/ Solaio intermedio
Globale Verformungen Th. 1. O. UNI EN 1992­1­1, Quasi ständige Kombination ­ max dz,d

[mm]

16



Umfahrung Vahrn Betriebsgebäude
Circonvallazione Varna Centrale di servizio

Wände/ Pareti
UNI EN 1992­1­1 ­ as,b [cm²/m]
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Umfahrung Vahrn Betriebsgebäude
Circonvallazione Varna Centrale di servizio

Wände/ Pareti
UNI EN 1992­1­1 ­ as,t [cm²/m]

18


	1 Einleitung/ introduzione
	2 Grundlagen/ basi di calcolo
	2.1 Materialeigenschaften/ Proprietà dei materiali
	2.2 Teilsicherheitsbeiwerte Materialien / Fattori parziali materiali
	2.3 Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen / Fattori parziali azioni
	2.4 Kombinationsbeiwerte/ Coefficienti di combinaione
	2.5 Kombinationsregeln/ Combinazioni delle azioni
	2.6 Expositionsklassen/ Classi d`esposizione
	2.7 Betondeckung/ Copriferro
	2.8 Kennwerte Bauwerke/ Caratteristiche strutture

	3 Lasten/ azioni
	3.1 Eigenlast
	3.2 Auffüllung/ rinterro
	3.3 Nutzlast/ Carico d’esercizio
	3.4 Erddruck/ Spinta del terreno
	3.5 Erdbeben/ Sisma

	4 Ergebnisse/ risultati
	Betriebsgebäude.pdf
	Inhalt
	Content
	Input data
	System Information
	Node
	Material
	Folded plate (1/4)
	Folded plate (2/4)
	Folded plate (3/4)
	Folded plate (4/4)
	Reinforcements arrangement
	Loadcase (1/2)
	Loadcase (2/2)
	Distributed load (constant, load covers partially)
	Distributed load (lin., load covers partially) (1/2)
	Distributed load (lin., load covers partially) (2/2)
	Linear superposition rule
	Design parameters
	1 - UNI EN 1992-1-1

	Design group (UNI EN 1992-1-1)

	Results: Design groups
	Folding Plate
	Bending design top
	UNI EN 1992-1-1: Bending design top
	Design group: Auto


	Bending design bottom
	UNI EN 1992-1-1: Bending design bottom
	Design group: Auto


	Shear force design
	UNI EN 1992-1-1: Shear design
	Design group: Auto




	Abb.: Eigenlast/ peso proprio
	Abb.: Nutzlast/ carico d'esercizio
	Abb.: Aufschüttung/ rinterro
	Abb.: Erddruck/ Spinta terreno
	Abb.: Erdbeben/ sisma
	Bodenplatte/ Platea
	Bodenplatte/ Platea
	Bodenplatte/ Platea
	Decke/ Solaio
	Decke/ Solaio
	Decke/ Solaio
	Decke/ Solaio
	Zwischendecke/ Solaio intermedio
	Zwischendecke/ Solaio intermedio
	Zwischendecke/ Solaio intermedio
	Wände/ Pareti
	Wände/ Pareti


	7-6_BV-S-726-1.pdf
	1 Einleitung/ introduzione
	2 Grundlagen/ basi di calcolo
	2.1 Materialeigenschaften/ Proprietà dei materiali
	2.2 Teilsicherheitsbeiwerte Materialien / Fattori parziali materiali
	2.3 Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen / Fattori parziali azioni
	2.4 Kombinationsbeiwerte/ Coefficienti di combinaione
	2.5 Kombinationsregeln/ Combinazioni delle azioni
	2.6 Expositionsklassen/ Classi d`esposizione
	2.7 Betondeckung/ Copriferro
	2.8 Kennwerte Bauwerke/ Caratteristiche strutture
	2.9 Herkunft und Charakteristik der Berechnungsmethode/ Origine e caratteristiche dei metodi di calcolo

	3 Lasten/ azioni
	3.1 Eigenlast
	3.2 Auffüllung/ rinterro
	3.3 Nutzlast/ Carico d’esercizio
	3.4 Erddruck/ Spinta del terreno
	3.5 Erdbeben/ Sisma

	4 Ergebnisse/ risultati




