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1 ALLGEMEINES

Im Bereich der Raststation Plose wird die Umfahrung Vahrn (SS12) von km 3+261 bis
km 3+516 in einem Tunnel in Deckelbauweise und Offener Bauweise mit einer
Gesamtlange von 255 m gefihrt. Die Tunneltrasse fihrt nahe der Autobahn A22 vorbei
und befindet sich teilweise direkt unter der Verkehrsflache der Autobahnraststation Plose.
Eine schon bestehende Zubringerstrale zur Raststation wird im Endzustand Uber die
Tunneltrasse gefihrt.

Um den Parkplatzbetrieb der Raststation nicht zu sehr zu beeintrachtigen, wird von
km 3+285 (24 m nach dem Sudportal) bis km 3+381 auf eine Lange von 96 m der Tunnel
in Deckelbauweise (Bohrpfahlwande mit Deckel) hergestellt. Die Portale, der 12 m lange
Aufweitungsblock im Suden und der weitere Tunnel von km 3+381 bis 3+509 (128 m)
werden in Offener Bauweise (geschalter Kastenquerschnitt) errichtet.

Der Tunnel befindet sich im Aufschittungskegel der Autobahn A22 und der
Autobahnraststation Plose. Er wird im Endzustand groftenteils mit ca. 3,5m
Uberdeckung eingeschiittet.

Sudlich des Tunnels wird (wie beim Tunnel Vahrn auch) ein Rickhaltebecken angeordnet
dessen Bemessung Inhalt diesen statischen Berichtes ist.
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2 GEOMETRIE

Das Becken hat eine Lange von 6.60 m, eine Breite von 2.60 m und eine Héhe von
2.35m.

Bodenplatte, Wande und Decke haben eine Bauteilstarke von 30 cm.
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3

BAUGRUND

Die Becken liegen im Aufschittungsmaterial der Autobahn A22. Laut dem geotechnischen
Bericht (vom 28.04.2006) ist in diesem Bereich kein Grundwasser zu erwarten.

Versickernde Oberflachenwéasser haben keinen Einfluss auf den Untergrund. Die
Bodenplatte liegt auf Murschutt auf.
Fazies Aufschattung Murschutt {Jbergangsfazies | Seesedimente
sandig steinige | schluffige Sande
Bodenart stelnige Klese Klese stark varanderiich Schiuffe
Bodenart ON B4401 X.G.8 G,Subls@su | Su blaSu*t ut
mitteidicht | mittaldicht bis mittsidicht steif bis halbfeat
Lagerung dicht (Brtlich weich}
Wichte, feucht % KNfm3 22,0 22,0 21,0 20,0
Wichte unter 13.0 12.0 10,0
Aufreb ¥ kN/me 13,0 . '
telbungswinke, 0 Grad 35,0 35,0 200 27,0
dranier
Kahaslon, ¢ | kvme 0.0 0,0 0,0 10,0
ﬂrar?le[t
ohasian, 2 0,0 0,0 20,0
undranlert b kN/m 00
Emin . 50 70 Kl 30
Stelffemadul Ey MN/m 30 100 a0 80
Kongtruktionsabhéngige Kennwede
Ortbetonplahie
Piahimantekeibung Trgrenz MN/m? 0,12 0,12 0,03 0,03
Sphzendruck bel
Plahikopfastzung Togrerz MN/m? 1,50 1,50 0,30 0,30
8/D= 0,02
Vorspannanker
Vorspannanker s
Grenzkrat *) Towns | KN/m ] 170,00 170,00 100,00 120,00 **)
") Werte Im Schiuff mit Nachverpressen
*) Haftstrecke ca, 8-10 m und Durchmesser der Ankerbohrung 150mm
Tabelle 1: Bodenkennwerte aus geotechnischem Bericht (vom 28.04.2006)
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STATISCHES MODELL

Die statische Berechnung des Rickhaltebeckens erfolgt vereinfacht als Einfeldtrager fur
die Deckenspannweite von 2.30 m. Die Bemessung erfolgt mit der Bemessungssoftware
ConDim 7.1 (Thomas Lorenz ZT GmbH Graz).

5 BELASTUNGEN

5.1 Eigengewicht
Die Eigenlast wird mit yeewon = 25 kN/m? beriicksichtigt. Fur die 0.30 m starke Decke ergibt
sich somit eine Flachenlast von g = 7.5 kN/m? (=25x0.3).

5.2 Erdlasten
Die Einschuttung hat eine Wichte von 7 = 22 kN/m3. Mit einer Einschittungshéhe von 1 m
ergibt sich damit eine Flachenlast von e, = 22 kN/m? fir die Decke.

5.3 Verkehrslast auf der Decke
Diese Bemessung auch fur das Ruckhaltebecken des Tunnels Vahrn verwendet, das
Uberfahrbahr ist. Daher wird als Verkehrslast das Lastmodell LM1 verwendet.
Die Radlast (verteilt auf 0.40x0.10 m) betragt dabei 150 kN und die Flachenlast 9 kN/m>.
Mit einem Lastausbreitungswinkel von 45° in Fahrbahnaufbau und Decke ergibt sich fir
die Radlast eine Lastflache von 7.3 m2 (=(0.40+2x(1.0+0.3/2))?).
Damit ergibt sich eine Flachenlast von p = 30 kN/m? (=150/7.3+9).

5.4 Schnee und sonstige Lasten
Die Provinz Bozen bzw. das Gemeindegebiet von Vahrn liegt It. EN 1991-1-3:2003 in der
Schneelastzone 4,5. Die Schneeregellast betragt somit 2,0 kN/m2. Da die anzusetzende
Verkehrslast deutlich Uber der Schneelast liegt und ein gleichzeitiges Auftreten von
Schnee und Verkehrslast auszuschlieBen ist, wird die Schneelast nicht weiter
bertcksichtigt.
Sonstige Lasten, wie z. B. Kriechen, Schwinden, Temperatur sowie Lasten aus Wartung
und Unterhalt werden aufgrund des konservativen Ansatzes der Hauptlasten nicht
angesetzt. Sie schlieRen sich aullerdem zum Teil mit den angesetzten Lasten aus.

P:\PROJECT\900\024 UMF. VAHRN\PLANUNG\AUSFUHRUNGSPROJEKT 2018_VALIDIERUNG\02_STAT_BERICHT\I396_VAHRN_MAPPE_6_DOCX_PDF\6-7_BV-S-707.DOCX S e | t e 4

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE

Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung

Ausfihrungsprojekt Einlage 6-7
6 BAUSTOFFE
Beton: Decke, Wande, Bodenplatte C 35/45 / XC4

7.1

Betonstahl: Es wird Bewehrungsstahl der Gite B450C der Berechnung zugrunde gelegt.
Die FlieRgrenze betragt fyx = 450 N/mm2.

BEMESSUNG

Herkunft und Charakteristik der Berechnungsmethode

Durchgefihrte Analysen:
Tragwerksanalysen:
Statisch linear: ja

Statisch nicht linear: nein

Verwendete Software:
ConDim 7.1, Lizenz Nr. 6.0.0.512

Hersteller / Vertrieb Thomas Lorenz ZT GmbH, Graz (Osterreich)

Zuverlassigkeit der verwendeten Berechnungsmethoden

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

Validierung der Berechnungsmethoden

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

P:\PROJECT\900\024 UMF. VAHRN\PLANUNG\AUSFUHRUNGSPROJEKT 2018_VALIDIERUNG\02_STAT_BERICHT\I396_VAHRN_MAPPE_6_DOCX_PDF\6-7_BV-S-707.DOCX S e | te 5

PLANUNGSGRUPPE ILF — EUT GRUPPO DI PROGETTAZIONE
Umfahrung Vahrn Circonvallazione Varna



Umfahrung Vahrn Statische Berechnung
Ausfihrungsprojekt Einlage 6-7

7.2 Ergebnisse

Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach EN 1992-2.

Die Sicherheiten bei der Einwirkung sind: Standige Lasten 1,35
Verkehrslasten 1,50
Auf der Widerstandsseite werden verwendet: Beton 1,50
Betonstahl 1,15

Damit ergeben sich die Bemessungsschnittkrafte zu:

Msg = (1.35%(7.5+22)+1.50x30) x 2.302/ 8 = 56.1 kNm/m
Vea = (1.35X(7.5+22)+1.50x30) x 2.30/ 2 = 97.5 kN/m
Norm Material Standardbemessung
" ONEC211 Beton: Bewehrung: Bauteil: |1 j -
* ONEC22 . Details
-~ onps | J3e5 =] [emn <] | Position: i S
" ON B4700 tme=[150 *] *my=[1.15 *] | Moment: 56.10 kMNm] Querkraft: 3750 [N
; Er:ﬁ;;? gizniliﬁﬂ 0.00 kNI Torsion: 0.00 [kMm]
& DINEC 2-1-1 Lastsicherheit: [ 100 tan f: [ 060
Querschnitt =0 Randabstande Knicklangen
& D ote: [0l | | booi | Ly = 0 Mmoo
R =1 Lkz= 0.00
- |T|_I Hahe: ,mﬁ[m] hb | h_opt oben: 0.050 —Im] K2 fm]
. -y = Berechnungsoptionen
—~ unten: | 0.070 =]
& O E ] O 190° (' Standardbemessung
8] " Tragmoment

" Reaktive Schnittkrafte
" Innerer Dehnungszustand

Querschnitt Dehrungen Spannungen [~ Symmetrische Bewehnung

¥ Flachentragwerkc
as_Q= 0.00 cm¥m?

rON IM 7.1

eps_o=-1.80 % -20.80 MN/m? ‘1
i
—————————————— - — e — s — - — - — - — - Bewehrungsauswahl n
Durchbiegung ’
- Rissbreite Last o
M Rissbreite Zwang i
- As_u= 6.89cm? eps_su= 20.00 %o

Abbildung 3: Bemessung ConDim

Daraus ergibt sich ein kreuzweises Bewehrungsnetz von @12/15 (7.5 cm?/m), das auch
der zur Rissesicherung (Zwang aus abflieBender Hydratationswarme) erforderlichen
Bewehrung entspricht und beidseitig eingelegt wird.
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1 GENERALITA

Nel tratto dell’area di servizio Plose, tra il km 3+261 e km 34516, la circonvallazione di
Varna (SS12) si sviluppa in galleria (galleria con metodo “cut and cover” e galleria artificiale)
per una lunghezza complessiva di 255 m. |l tracciato della galleria e adiacente
all’Autostrada A22 e sottopassa, in parte, direttamente |"area di servizio Plose. A lavori
ultimati, I'accesso gia esistente all"area di servizio passera sopra la galleria.

Al fine di non interferire con I'area di parcheggio della stazione di servizio la galleria, tra il
km 3+285 (24 m dopo il portale sud) e il km 3+381, viene realizzata con il sistema cut and
cover (paratia di pali trivellati e soletta) per una lunghezza complessiva di 96 m. Il concio
del portale sud di 12 m e il restante tratto in galleria, tra il km 3+381 e 3+509 (128 m), sara
realizzato come normale galleria artificiale.

La galleria viene a trovarsi in corrispondenza del rilevato dell” Autostrada A22 e dell"area di
servizio Plose e a lavori ultimati sara quasi completamente ritombata per un’altezza di ca.
3,5m.

A sud della galleria (come anche per la galleria Varna) viene costruito una vasca di raccolta,
oggetto dei calcoli statici del presente documento.
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2 GEOMETRIA

La vasca ha una lunghezza di 6.60 m, una larghezza di 2.60 m e un’altezza di 2.35 m.

Platea di fondazione, pareti e soletta hanno uno spessore di 30 cm.
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3 TERRENO DI FONDAZIONE

La vasca viene a trovarsi sul materiale di riporto dell” Autostrada A22. Stando ai dati desunti
dalla relazione geotecnica (dd. 28.04.2006) la zona non € interessata dalla presenza di
acqua di falda. L’infiltrazione di acque superficiali non ha alcuna influenza sul sottosuolo.
La platea di fondo poggia su depositi di debris.

Fazies Aufschattung Murschutt {Jbergangsfazies | Seesedimente
sandig steinige | schluffige Sande
Bodenart stelnige Klese Klese stark varanderiich Schiuffe
Bodenart ON B4401 XGs G,Subls@su | Su bisSu*t ut
mitteldicht mitteldicht bis mitteldicht steif bis halbfest
Lagerung dicht (8rtlich weich)
Wichte, feucht % KN/m?® 22,0 22,0 21,0 20,0
Wichte unter 12.0 10.0
Auftrisb ¥ kN/m? 13,0 13,0 \ y
telbungswinke, 0 Grad 35,0 35,0 200 27,0
dran!an
Kahasion, ¢ | kme 00 0,0 0,0 10,0
ﬂrar?le[t
ohasian, 2 0,0 0,0 20,0
undrinlert % kN/m 0.0
Eemin » 50 70 K] 30
Stalfemodul Ey MN/m 30 100 a0 50
Konstruktionsabhéingige Kennwerte
Ortbetonpfahie
Piahimantekeibung Trgrenz MN/m? 0,12 0,12 0,03 0,03
Spitzendruck bel
Plahikopfaetzung [, N MN/m? 1,50 1,50 0,30 0,30
8/D= 0,02
Vorspannanker
Vorspannanker s
Granzkratt ") Towns | KN/m ] 170,00 170,00 100,00 120,00 **)

") Werta Im Schiuff mit Nachverpressen
*) Haftstrecke ca, 8-10 m und Durchmesser der Ankerbohrung 150mm

Tabella 1: Parametri del terreno di cui alla relazione geotecnica (dd. 28.04.2006)

Seite 3
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4

5.1

5.2

5.3

5.4

MODELLO STATICO

Il calcolo statico della vasca di raccolta avviene con modello semplificato con trave
monodimensionale a campata singola, con una luce della campata di 2.30 m. Il
dimensionamento avviene con il software ConDim 7.1 (Thomas Lorenz ZT GmbH Graz).

ANALISI DEI CARICHI

Peso proprio

Il peso proprio viene assunto pari a 25 kN/m3. Per la soletta con spessore 0.30 m per cui
risulta un carico distribuito di g = 7.5 kN/m? (=25x0.3).

Spinta delle terre

Il rinterro ha un peso specifico di 22 kN/m3. Con uno spessore del rinterro di 1 m sulla soletta
risulta un carico distribuito di ev = 22 kN/m2.

Carichi mobili sulla soletta

Questo dimensionamento vale anche per la vasca di raccolta della galleria Varna, il quale
e transitabile. Per cui i carichi mobili applicati sono quelli dello schema di carico LM1.

Il carico della ruota (distribuito su 0.40x0.10 m) é pari a 150 kN e il carico uniformemente
distribuito & pari a 9 kN/m2. Con un angolo di diffusione del carico di 45° nel corpo stradale
e nella soletta, per il carico della ruota risulta una superfice sollecitata di 7.3 m2
(=(0.40+2x(1.0+0.3/2))?).

Risulta un carico uniformemente distribuito di p = 30 kN/m? (=150/7.3+9).

Carico neve e altri carichi

La Provincia di Bolzano e precisamente il territorio comunale di Varna, si trova, in conformita
all'Eurocodice 1 (EN 1991-1-3:2003) in zona 4,5. La condizione di carico tipo &, pertanto,
pari a 2,0 kN/m2. Poiché il carico mobile da applicare (ovvero edificio sopra la galleria) &
chiaramente superiore al carico neve ed essendo possibile escludere la concomitanza del
carico neve con il carico mobile, il carico neve non viene considerato.
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Ulteriori sovraccarichi derivanti p.es. da ritiro, da urto o dovuti ai lavori di manutenzione non

vengono considerati a causa dell’'approccio cautelativo dei carichi principali e in parte si
escludono con i carichi applicati.
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6

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo: Soletta, pareti, platea di fondazione: C35/45 / XC4

Acciaio di armatura: Acciaio per armature B450C; limite di snervamento fyx = 450 N/mm?

7 DIMENSIONAMENTO
7.1 Origine e caratteristiche dei metodi di calcolo
Tipo di analisi svolta:
Analisi strutturali:
Statica lineare: Si
Statica non lineare no
Software usata:
ConDim 7.1, licenza n. 6.0.0.512
Produttore / distributore Thomas Lorenz ZT GmbH, Graz (Austria)
Affidabilita dei metodi di calcolo
Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito
di valutarne l‘affidabilita e lidoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal
produttore e distributore del software, contiene un esauriente descrizione delle base
teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d'impegno, nonché casi prova
interamente risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre
I'elaborazione. E stata verificata I'affidabilita del metodo di calcolo attraverso un numero
indicativo di casi di prova in cui i risultati dell’'analisi numerica sono stati confrontati con
soluzioni teoriche e soluzioni realizzate.
Validazione del metodo di calcolo
Sulla base della semplicita delle struttura e del controllo puntuale non si € reso necessario
di eseguire i calcoli nuovamente e diverso da quello originario mediante un programma di
calcolo diverso da quello usato originariamente. Le sezioni di calcolo sono state verificate
con delle semplici verifiche a mano.
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7.2 Risultati

Opere in c.a. in conformita all"Eurocodice EN 1992-2

Coefficienti parziali di sicurezza dei carichi: Carichi permanenti 1,35
Carichi mobili 1,50
Coefficienti parziali di sicurezza dei materiali: Cemento 1,50
Acciaio per c.a 1,15

Risultano le seguenti azioni interne per il dimensionamento:

Msg = (1.35%(7.5+22)+1.50x30) x 2.302/ 8 = 56.1 kNm/m
Vea = (1.35X(7.5+22)+1.50x30) x 2.30/ 2 = 97.5 kN/m
Norm Material Standardbemessung
" ONEC211 Beton: Bewehrung: Bauteil: |1 j -
* ONEC22 . Details
-~ onps | J3e5 =] [emn <] | Position: i =
" ON B4700 tme=[150 *] *my=[1.15 *] | Moment: 56.10 kMNm] Querkraft: 3750 [N
; Er:ﬁ;;? gizniliﬁﬂ 0.00 BN Torsion: 0.00 [Behim]
& DINEC 2-1-1 Lastsicherheit: [ 100 tan f: [ 060
Querschnitt =0 Randabstande Knicklangen
a |:| Braits: 1.000 —lm] Liy= [ 000 ] et
R =1 Lkz= 0.00
- Iﬁl Hahe: 0300 =Jiml b | h_ont oben: | 0.050 ~ml - e
. -y = Berechnungsoptionen
—~ unten: | 0.070 =]
& O E ] O 190° (' Standardbemessung
8] " Tragmoment

" Reaktive Schnittkrafte
" Innerer Dehnungszustand

Querschnitt Dehrungen Spannungen [~ Symmetrische Bewehnung

¥ Flachentragwerkc
as_Q= 0.00 cm¥m?

rON IM 7.1

eps_o=-1.80 % -20.80 MN/m? ‘1
i
O - — - — - — - P e — - — - — - — - —_— - — - — Bewehrungsauswahl n
Durchbiegung ’
- Rissbreite Last o
M Rissbreite Zwang i
- As_u= 6.89cm? eps_su= 20.00 %o

Illustrazione 3: Dimensionamento ConDim

Da questo risulta una rete d’armatura posata in due direzioni ortogonali di @12/15 (7.5
cm?/m), che impedisce anche la formazione di fessurazioni (stato di coazione a seguito
dello scarico di calore di idratazione).
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