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1. ALLGEMEINES

Das vorliegende Dokument dient als Grundlage fir
die Standsicherheitsuntersuchung und Bemessung
der SpritzbetonauRenschale bei konventionellem
Vortrieb oder offener Tunnelbohrmaschine des
Hauptvortriebes, der Querschlage und der Kreu-
zungsbereiche des Brenner Basis Tunnels (BBT).

In diesem Bericht werden im Allgemeinen die Be-
messungsgrundlagen fir die Bemessung der Spritz-
betonauRenschale einschlielich Stltzmittel erlautert
und die Teilsicherheitsfaktoren fur die Einwirkungen
sowie der Materialsicherheit, welche im Zuge einer
Gegendiberstellung der beiden nationalen Vorschrif-
ten (Osterreich / Italien) ermittelt wurden, definiert.
Eine detaillierte Beschreibung der Berechnungsver-
fahren erfolgt in den unter Punkt 2.1 (4) angefiihrten
Dokumenten.
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1. GENERALE

Il presente documento si applica alle verifiche di sta-
bilitd e al dimensionamento strutturale dei rivestimen-
ti di prima fase (rivestimento esterno) applicati in
condizioni di scavo tradizionale o con TBM aperta dei
lavori principali di avanzamento, nonché dei cunicoli
trasversali e di altre gallerie ferroviarie di collegamen-
to presenti nella Galleria di Base del Brennero (BBT).

La relazione illustra i principi generali di dimensiona-
mento del rivestimento di prima fase in spritzbeton e
definisce i coefficienti parziali delle azioni ed i coeffi-
cienti di sicurezza dei materiali, i quali costituiscono il
risultato di un confronto tra le due normative naziona-
li (Austria / Italia). Le procedure sono illustrate in det-
taglio al punto 2.1 (4) del documento allegato.
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2. GRUNDLAGEN

2.1. Projektspezifische Grundlagen

Die folgenden Dokumente dienen als Grundlage fir
die Standsicherheitsuntersuchung der AuRenschale:

1. D0616-3001 — Projektanforderungen, Nut-
zungsanforderungen

2. D0616-3009 — Technische Merkmale und
Spezifikationen: Spritzbeton

3. D0616-3410 - BBT Geomechanische
Richtlinie

4. DO0616-3601 — Leitfaden fir die Modellie-
rung und Festlegung der Berechnungs-
grundsétze

2.2. Literatur / Normen

Fur die Erstellung des gegenstandlichen Berichtes
werden die folgenden Literaturen, Regelwerke und
Normen in der jeweils giiltigen Fassung bericksich-
tigt. Fur die zuklnftige Planung sind die oder die je-
weils zu ersetzenden Nachfolgewerke zu beriicksich-
tigen.

Literatur:

[1]. Protodyakonov, N. M. 1963. Firmness coeffi-
cient for estimation of rock loads. Personal
communication to Beas Design Organisation
New Delhi, INDIA

[2]. Terzaghi, K. Rock defects and load on tunnel
supports. Rock tunneling with
Steel Supports. eds. Proctor. RV and White. T,
1946

Normen / Richtlinien Italien

« Technische Konstruktionsnormen 2008 -—
NTC 2008;

e UNI EN1990:2006 - Eurocodice — Grundlage
fir Konstruktion und Dokumentation zur nati-
onalen Umsetzung ;

e UNI EN 1992:2005 - Eurocodice 2 — Pla-
nung von fir Stahlbetonbauwerke und Do-
kumente zur nationalen Umsetzung;

« UNI EN 1997:2005 - Eurocodice 7 — Geo-
technik und Dokumente zur nationalen Um-
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2. RIFERIMENTI

2.1. Documenti di Riferimento

| seguenti documenti sono usati come riferimento per
i calcoli della stabilita del rivestimento esterno:
1. DO0616-3001 — Requisiti di progetto, Requisiti
di base della progettazione
2. D0616-3009 - Specifiche e requisiti tecnici:
Spritzbeton

3. D0616-3410 - BBT Linee guida geomeccani-
che

D0616-3601 - Manuale per la modellazione e
determinazione dei principi di calcolo

2.2. Bibliografia e Normative

Per la preparazione della presente relazione sono
prese in considerazione la seguente letteratura tecni-
ca e la seguente normativa tecnica, inclusa quella
parzialmente sostituita da norme piu recenti. Nella
futura progettazione andranno considerate le suc-
cessive linee guida rispettivamente vigenti.

Letteratura

[1].  Protodyakonov, N. M. 1963. Firmness coeffi-
cient for estimation of rock loads. Personal
communication to Beas Design Organisation
New Delhi, INDIA;

[2]. Terzaghi, K 1946. Rock defects and load on
tunnel supports. In introduction to Rock Tun-
nelling with Steel Support, R. V. Proctor and T.
C. White (Youngstava, Ohio, USA: Commercial
Shearing and Stamping Co.)

Normativa / Linee guida Italia

» Norme Tecniche delle Costruzioni 2008 —
NTC 2008;

* UNI EN1990:2006 - Eurocodice — Basi per la
progettazione strutturale e documento di ap-
plicazione nazionale

* UNI EN 1992:2005 - Eurocodice 2 — Proget-
tazione delle strutture in calcestruzzo e do-
cumento di applicazione nazionale

* UNI EN 1997:2005 - Eurocodice 7 — Proget-
tazione geotecnica e documento di applica-

HBY 13
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setzung

Oberster Rat fur 6ffentlichen Bauten, Techni-
scher Zentraldienst — Leitfaden fur den Be-
toneinbau und fir die Bewertung der mecha-
nischen Eigenschaften vom Beton mittels
zerstorungsfreien Prifungen, Ausgabe 2008

Normen / Richtlinien Osterreich

OENORM EN 1990; Grundlagen der Trag-
werksplanung, Ausgabe September 2006

OENORM B 1990-2; Grundlagen der Trag-
werksplanung - Brickenbau, Ausgabe De-
zember 2010

OENORM EN 1991 - Einwirkungen auf
Tragwerke, Teil 7, AuBergewdhnliche Einwir-
kungen, Ausgabe April 2007

OENORM EN 1992-1-1:2011- Bemessung
und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken, Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fir den
Hochbau

OENORM B 1992-1-1:2011 - Nationale
Festlegungen zu OENORM EN 1992-1-1,
nationale Erlauterungen und nationale Er-
génzungen

OENORM EN 1997-1:2009 - Entwurf, Be-

rechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil 1: Allgemeine Regeln

OENORM B 1997-1-1:2010 - Nationale
Festlegungen zu OENORM EN 1997-1 und
nationale Erganzungen

Richtlinie Spritzbeton — Osterreichische Ver-
einigung fir Beton- und Bautechnik, Ausga-
be Dezember 2009
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zione nazionale

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Ser-
vizio Tecnico Centrale - Linee guida per la
messa in opera del calcestruzzo strutturale e
per la valutazione delle caratteristiche mec-
caniche del calcestruzzo indurito mediante
prove non distruttive, edizione 2008.

Normativa / Linee guida Austria

OENORM EN 1990; Basi per la progettazio-
ne strutturale, edizione settembre 2006

OENORM B 1990-2; Basi per la progettazio-
ne strutturale — costruzione di ponti, edizione
di dicembre 2010

OENORM EN 1991 — Carichi sulle strutture,
parte 7, carichi straordinari, edizione aprile
2007

OENORM EN 1992-1-1:2011- Dimensiona-
mento delle costruzioni in calcestruzzo arma-
to e calcestruzzo armato precompresso, par-
te 1-1: Regole generali e regole per edifici

OENORM B 1992-1-1:2011 — Definizioni ed
integrazioni nazionali sulla OENORM EN
1992-1-1

OENORM EN 1997-1:2009 - Bozza, Proget-
tazione e dimensionamento geotecnico, par-
te 1: regole generali

OENORM B 1997-1-1:2010 — Definizioni ed
integrazioni nazionali sulla OENORM EN
1997-1

Direttiva sul spritzbeton, Unione austriaca
per la tecnica del calcestruzzo e delle co-
struzioni, edizione ottobre 2009
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3. BEMESSUNGSKONZEPT

3.1. Bearbeitungsgrundlagen

Die geologisch und geomechanisch relevanten In-
formationen fur die Standsicherheitsuntersuchung
der Spritzbetonaul3enschale des Brenner Basis-
Tunnels kdnnen den Dokumenten D0616-3601 —
.Leitfaden fir die Modellierung und Festlegung der
Berechnungsgrundsatze* und D0616-3410 — ,BBT
Geomechanische Richtlinie* enthommen werden.
Im vorliegenden Dokument werden daher die geo-
logischen und geomechanischen Randbedingun-
gen nicht weiter erlautert.

3.2. Berechnungsquerschnitte

Fir die Standsicherheitsuntersuchung der Auf3en-
schale sind die Berechnungsquerschnitte so fest-
zulegen, dass alle Gebirgsarten unter Berticksich-
tigung der Randbedingungen (z.B. Uberlagerung)
mit den geplanten Stiitzmitteln nachgewiesen wer-
den kénnen.

Folgende Kriterien sind bei der Wahl der Berech-
nungsquerschnitte jedenfalls zu bertcksichtigen:

1. Gebirgsart / Gebirgsverhalten
Morphologie (Uberlagerung)
Grundwassereinfluss
Vortriebsmethoden

ok~ w DN

Ausbruchsquerschnitt (Hauptréhre, Querstol-
len, Kreuzungsbereich)

Es liegt im Verantwortungsbereich des Projektan-
ten die Anzahl und Lage der einzelnen Bemes-
sungsquerschnitte, unter Berlcksichtigung der
oben beschriebenen Faktoren, zu bestimmen.

3.3. Einwirkungen

Fur die Bemessung der AuRenschale sind die
Einwirkungen aus dem Gebirge gemaR dem Do-
kument D0616-3601 ,Leitfaden fiur die Modellie-
rung und Festlegung der Berechnungsgrundsétze*
zu bericksichtigen.
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3. METODO DI DIMENSIONAMENTO

3.1. Dati di base

Le informazioni geologiche e geomeccaniche rilevanti
per le verifiche di stabilita del rivestimento di prima
fase della Galleria di Base del Brennero possono es-
sere estratte dai documenti D0616-3601 — “Linee gui-
da per la modellazione e definizione dei principi di
calcolo” e D0616-3410 — “Direttive geotecniche della
Galleria di Base del Brennero”. Le condizioni al con-
torno geologiche e geomeccaniche non vengono per-
tanto piu menzionate nel presente documento.

3.2. Sezioni di calcolo

Le sezioni di calcolo per le verifiche della stabilita del
rivestimento di prima fase devono essere scelte in
modo da poter verificare tutte le condizioni di ammas-
so con le misure di sostegno previste, in relazione
anche alle condizioni al contorno (ad es. copertura).

Anche i seguenti criteri dellammasso devono essere
considerate nella scelta delle sezioni di calcolo:

1. Tipo d’'ammasso / classe di comportamento
dellammasso

Morfologia (copertura)
Influenza delle acque di falda
Metodo d’avanzamento dello scavo

Sezione di scavo (gallerie principali, cunicoli
trasversali, zona d'intersezione)

o k~ w DN

Sara responsabilita del progettista esecutivo selezio-
nare, tenuto conto dei fattori sopra descritti, il numero
e l'ubicazione delle sezioni di calcolo.

3.3. Azioni

Per la progettazione del rivestimento esterno devono
essere considerate le azioni del’'ammasso come pre-
visto dal documento D0616-3601 “Linee guida per la
modellazione e definizione dei principi di calcolo”.

V'V a
HB81 YA v r» r»
BERATENDE B P B N
IGEODéTA INGENIEURE Galleria di Base dol Brenner
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3.4. Materialkennwerte

Die zur Ausbruchssicherung angesetzten Baustof-
fe werden, in Abhangigkeit vom gewahlten Be-
rechnungsverfahren, mit den entsprechenden cha-
rakteristischen Festigkeiten und charakteristischen
Verformungseigenschaften abgebildet.

Detaillierte Beschreibungen der Materialeigen-
schaften sind dem Dokument D0616-3009 ,Tech-
nische Merkmale und Spezifikationen, Konzept
Spritzbeton“ zu entnehmen.

3.4.1. Materialkennwerte Spritzbeton

Fur die Bemessung der Spritzbetonauf3enschale
ist in der Regel ein Beton der Festigkeitsklasse
C20/25 mit folgenden Eigenschaften zu berlck-
sichtigen:

Seite/pagina 9 von/di 20
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3.4. Materiali

I materiali utilizzati per il consolidamento della sezio-
ne di scavo saranno rappresentati, in conformita alla
metodologia di calcolo scelta, con la loro resistenza
caratteristica o di calcolo e con le loro caratteristiche
di deformabilita.

Descrizioni dettagliate delle caratteristiche dei mate-
riali si trovano nel documento D0616-3009 “Specifi-
che e requisiti tecnici, Standard calcestruzzo proietta-
to”

3.4.1. Caratteristiche dei materiali: Spritzbeton

Per il dimensionamento del rivestimento di prima fase
in spritzbeton si considera generalmente un calce-
struzzo con classe di resistenza C20/25 con le se-
guenti caratteristiche:

Ecm = 24.900 MN/m?2
fok = 20 MN/m?

Hierbei sind:
E.n = Mittelwert Sekantenmodul

fo = charakteristische Druckfestigkeit Spritzbeton
nach 28 Tagen

In Sonderfallen (z.B. Stérungszonen) sind in Ab-
stimmung mit dem AG hohere Betonguten zulds-

sig.

Die zur Modellierung des Spritzbetons zu beriick-
sichtigende Arbeitslinie (Spannung-Dehnungs-
Linie) fur den Druckbereich des Betons ist gemaR
EC2, Bild 3.4 (siehe Abb. 1A) bzw. NTC2008, Bild
4.1.1 (b) (siehe Abb. 1B) zu tbernehmen.

Ove:
E.n = Valore medio modulo elastico secante

fo« = resistenza caratteristica a compressione dello
spritzbeton a 28 giorni

In casi particolari (ad es. zone di faglia) sono consen-
titi calcestruzzi con caratteristiche di resistenza piu
elevate, in accordo con la Committenza.

Il modello rappresentativo da considerare nella mo-
dellazione per la sezione resistente a compressione
dello spritzbeton (curva tensione-rilascio) deve essere
estratta dall' EC2, fig. 3.4 (si veda la fig. 1-A seguen-
te) ovvero dalle NTC2008, fig. 4.1.1 (b) (si veda la fig.
1-B seguente).

GC A G
foc— 7 -=-=-=--- 1
/| |
/7 |
/ J
L w‘ foa [~ = = - ;
/
/ | ! \
/ ‘ ‘ [
/ w w |
1 1 - L -
Ec3 Ecus3 Ec €c3 Ecu e
(A) (B)
Abbildung 1:  Bilineare = Spannungs-Dehnungs- Figura 1:  Diagrammi tensione-deformazione per |l
linie Spritzbeton calcestruzzo proiettato
HB81 YA Y e r» =
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3.4.2. Materialkennwerte Bewehrungsstahl

In Osterreich und Italien kommen unterschiedliche
Betonstahle zum Einsatz. Folgende Betonstahle
sind fur die Bemessung der AulRenschale heran-
zuziehen:
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3.4.2. Parametri dei materiali: acciaio di armatura

In Austria e ltalia sono utilizzati differenti acciai per
'armatura. Per il dimensionamento del rivestimento di
prima fase si utilizzano i seguenti acciai:

in Osterreich / Austria: B550B — f, = 550 MN/m2
in Italien / Italia: B450C — f,, = 450 MN/m?

Hierbei ist:

fy« — charakteristischer Wert der Streckgrenze des
Betonstahls

Die zur Modellierung des Stahls zu berticksichti-
gende Arbeitslinie (Spannung-Dehnungs-Linie) fur
den Zugbereich des Betonstahls ist gemaR EC2,
Bild 3.7a (siehe Abb. 2A) bzw. NTC2008, Bild
4.1.2 (a) (siehe Abb. 2B) zu tGibernehmen.

|
ft=kfyk ******
fyk — |
|
|
|
|
|
Euk 78
(A)
Abbildung 2:  Spannungs-Dehnungsdiagramm
Betonstahl

3.4.3. Materialkennwerte weiterer Stitzmittel

Die Materialkennwerte weiterer Stutzmittel, z.B.
Anker, Spie3e, Rohrschirm und Stauchelemente
sind im Zuge der Vortriebsplanung zu wahlen.

3.5. Anzusetzende Teilsicherheitsbei-
werte

3.5.1. Einwirkungen

Die fur die Bemessung der Spritzbetonaussen-
schale anzusetzenden Teilsicherheitsfaktoren fir
die Einwirkungen sind dem Anhang | zu entneh-

Dove:

f« — Tensione caratteristica di snervamento acciaio
per cemento armato

Il modello rappresentativo da considerare nella mo-
dellazione dell'acciaio (per la sezione resistente a tra-
zione dell'acciaio (modello tensione-rilascio) deve
essere estratta dall'EC2, fig. 3.7a (si veda la fig. 2-A)
ovvero dalle NTC2008, fig. 4.1.2 (a) (si veda la fig. 2-
B).

ar¢tgEs
Eyd Eud Euk e
(B
Figura2:  Diagrammi tensione-deformazione per

l'acciaio per cemento armato

3.4.3. Caratteristiche dei materiali di altri metod i
di sostegno

| parametri dei materiali di altri metodi di sostegno,
per es. ancoraggi, infilaggi, ombrelli di infilaggi ed
elementi deformabili devono essere scelti nella fase di
scelta del metodo d’avanzamento. Dello scavo.

3.5.  Coefficienti parziali

3.5.1. Azioni

| coefficienti parziali di sicurezza per le azioni da uti-
lizzare per il rivestimento esterno in spritzbeton si tro-
vano nell'allegato I; il coefficiente parziale per i carichi

HBY 13
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men. Der Teilsicherheitsfaktor fir standige Einwir-
kungen ist mit yg = 1,3 festgelegt. Dieser Faktor ist
das Ergebnis einer Harmonisierung der Osterrei-
chischen und italienischen Regelwerke.

3.5.2. Widerstande

Fiur den Spritzbeton und den Betonstahl sind unter
Berlcksichtigung der standigen und voriberge-
henden Bemessungssituation folgende Faktoren
zu wéahlen:

» Teilsicherheitsfaktor fiir den Betonwider-
stand y. = 1,50

» Teilsicherheitsfaktor fir den Stahlwider-
stand ys = 1,15

Die auRergewdhnliche Bemessungssituation wird
fur den Nachweis der Spritzbetonauf3enschale im
Regelfall nicht beriicksichtigt.

Sollten Widererwarten im Zuge des Vortriebes Si-
tuationen eintreten, welche eine au3ergewdhnliche
Bemessungssituationen hervorrufen, sind in Ab-
stimmung mit dem AG die diesbezlglichen Teilsi-
cherheitsfaktoren der jeweils anzuwendenden
Normen zu Grunde zu legen.

Wird im Nachweis der Spritzbetonauf3enschale die
Systemankerung beriicksichtigt, so ist, bei Uber-
schreitung der Standzeit der Au3enschale bis zum
Einbau des endgultigen Ausbaus (Innenschale) > 2
Jahre bei der Bemessung die Dauerhaftigkeit der
Anker zu beriicksichtigen.
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permanenti si definisce con yg = 1,3. Tale coefficiente
e il risultato di un’armonizzazione delle linee guida
austriache e italiane.

3.5.2. Resistenze

| coefficienti parziali di sicurezza di calcolo per lo spri-
tzbeton e l'acciaio, in condizioni definitive e provviso-
rie, sono le seguenti:

e Coefficiente parziale di sicurezza per il calce-
struzzo y, = 1,50

» Coefficiente parziale di sicurezza per I'acciaio
¥vs =1,15

Nella fase di progettazione esecutiva d'appalto non
saranno considerate ipotesi di carico eccezionale per
i rivestimenti di prima fase perché ritenute non rap-
presentative.

Qualora, nel corso delllavanzamento dello scavo, si
dovessero verificare condizioni eccezionali, verranno
utilizzati, in accordo con la Committenza, i coefficienti
parziali di sicurezza secondo le relative norme.

Se nella verifica del rivestimento esterno in spritzbe-
ton € incluso il sistema di ancoraggio, nel caso in cui
si superi un suo periodo di permanenza > 2 anni sen-
za realizzazione del rivestimento definitivo, deve es-
sere tenuto nel calcolo il comportamento nel tempo
dell'ancoraggio.
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4, BERECHNUNGSVERFAHREN

4.1. Anwendungsgrenzen

Fur die Bemessung der AulRenschale und dem
Nachweis der zugehorigen Stitzmittel kénnen in
Abhangigkeit der geomechanischen Randbedin-
gungen mehrere Verfahren herangezogen werden.
Die Berechnungsgrundlagen und -modelle kénnen
dem Dokument D0616-3601 — ,Leitfaden fiir die
Modellierung und Festlegung der Berechnungs-
grundséatze“ entnommen werden.

Nachfolgend werden die mdglichen Berechnungs-
verfahren zur Bemessung der Spritzbetonaul3en-
schale in Abhangigkeit des Vortriebskonzeptes (of-
fene TBM bzw. NOT) und die Notwendigkeit der
Detailnachweise zusammengefasst:
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4.  METODO DI CALCOLO

4.1. Campo di applicazione

Per il dimensionamento e la verifica del rivestimento
di prima fase e degli interventi di sostegno possono
essere utilizzati diversi metodi di calcolo, in relazione
alle condizioni geomeccaniche al contorno. | principi e
modelli di calcolo possono essere estratti dal docu-
mento D0616-3601 “Linee guida per la modellazione
e definizione dei principi di calcolo”.

Nella tabella seguente sono sintetizzate le possibili
metodologie di calcolo per il dimensionamento del ri-
vestimento in spritzbeton in base al metodo di avan-
zamento (TBM aperta o scavo in avanzamento tradi-
zionale NATM) e la necessita di verifiche dettagliate.

Rechenverfahren / metodi di calcolo Vortriebskonzept / Metodo di scavo
Standsicherheit Hohlraum + Bemessung Aul3enschale
/ stabilita di cavo e fronte + dimensionamento del offene TBM / TBM aperta NOT / Tradizionale
rivestimento di prima fase
Kennlinienverfahren / Metodo delle curve
. X X
caratteristiche
Block-Analyse oder Diskontinuumsmodell / X X
Analisi dei blocchi o DEM
FEM-Berechnung / Calcolo numerico FEM X X
Detailnachweise / verifiche locali
Ortsbrustnachweis / Fronte di scavo xh X
Nachweis Spritzbetonaufstandsflache / Su- X
perficie di appoggio spritzbeton
! unter schlechten Gebirgsverhéltnissen insbesondere in Stérungszonen zur Vermeidung von groR3flachigen Auflockerungen /
per contenere il detensionamento nelle zone di faglia e nei terreni sciolti

Tabelle 1: Rechenverfahren und erforderliche
Detailnachweise in Abhangigkeit

des Vortriebskonzeptes

4.2. Kennlinienverfahren

4.2.1. Allgemein

Das Berechnungsverfahren wird detailliert in Do-
kument D0616-3601 — ,Leitfaden fur die Modellie-
rung und Festlegung der Berechnungsgrundsétze*

Tabella 1: Procedure di calcolo e verifiche detta-
gliate necessarie in relazione al meto-

do di avanzamento dello scavo

4.2. Metodo delle curve caratteristiche

4.2.1. Generalita

La metodologia di calcolo ¢ illustrata in dettaglio nel
documento D0616-3601 — “Linee guida per la model-
lazione e definizione dei principi di calcolo”.

V'V a
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erlautert.

4.2.2. Konzept Kennlinienverfahren

Gemal Dokument D0616-3601 dient das Verfah-
ren als Hilfsmittel zur Abschatzung des Gebirgs-
verhaltens und des Systemverhaltens. Abweichend
von der Vorgabe in Kapitel 3.5.1 wird die charakte-
ristische Einwirkung bericksichtigt.

Auf der Widerstandseite ist der Bemessungswert
der Betondruckfestigkeit y. = 1,50 anzuwenden.
Dieses Konzept entspricht somit einer globalen Si-
cherheit von 1,5.

4.3. Blockanalyse

4.3.1. Allgemein

Das Berechnungsverfahren der Blockanalyse wird
detailliert in Dokument D0616-3601 — ,Leitfaden fir
die Modellierung und Festlegung der Berech-
nungsgrundsatze“ erlautert.

4.3.2. Nachweisverfahren

Gemal den gultigen Regelwerken ist das Teilsi-
cherheitskonzept zu berlcksichtigen. Demnach ist
die Einwirkungsseite gemaf Kapitel 3.5.1 mit yg =
1,30 zu erhéhen und die Widerstandseite geman
Kapitel 3.5.2 mit y, = 1,50 bzw. ys = 1,15 zu reduzie-
ren. Die entsprechenden Teilsicherheitsfaktoren
kénnen dem Anhang | enthommen werden.

Fur den Nachweis mittels Blockanalyse ist folgen-
des Sicherheitskonzept zu beriicksichtigen.

Eq

Hierbei ist:
R4 = Bemessungswert Widerstand
E4 = Bemessungswert Einwirkung

In Abhéngigkeit von der Trennflachen- und Block-
geometrie wird zwischen einem Blockversagen
durch ,Fallen” und einem Versagen durch ,Gleiten”
unterschieden.

4.3.2.1. Nachweisverfahren ,fallender Bruch-
korper

Fur die Festlegung des Abstandes und die Bemes-
sung der Anker wird fur ,fallende* Bruchkorper fol-
gendes Sicherheitskonzept vorgeschlagen:

IN
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4.2.2. Concetti del metodo

In conformita al documento D0616-3601, il metodo &
considerato un ausilio per la valutazione del compor-
tamento del’lammasso roccioso e del sistema di so-
stegno. Contrariamente a quanto indicato al par.
3.5.1, si considera l'azione effettiva.

Per le resistenze, al valore di calcolo della a com-
pressione del calcestruzzo si applica un coefficiente
di sicurezza parziale pari a y. = 1,50. A tale assun-
zione € associata una sicurezza globale di 1,5.

4.3. Analisi dei blocchi

4.3.1. Generalita

La procedura di calcolo dell’analisi dei blocchi & illu-
strata in dettaglio nel documento D0616-3601 “Linee
guida per la modellazione e definizione dei principi di
calcolo”.

4.3.2. Procedura di verifica

In conformita alle direttive vigenti, devono essere
considerati i fattori di parziali di sicurezza, secondo i
guali azioni devono essere aumentate di yg = 1,30 in
conformita al par. 3.5.1 e le resistenze ridotte di y, =
1,50 ovvero ys = 1,15 in conformita al capitolo 3.5.2. |
relativi fattori parziali di sicurezza possono essere
ricavati dall’'Allegato |I.

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

Ry

Dove:

R4 = Valore della resistenza di progetto

Eq = Valore di progetto dell’effetto delle azioni

In relazione alla geometria delle discontinuita e dei

blocchi, si distingue tra rottura del blocco per “cadu-
ta” e rottura per “scivolamento”.

4.3.2.1. Procedura di verifica per i cunei in “ca-
duta”

Per la definizione dell'interdistanza e la verifica
dell'ancoraggio, si propone il seguente criterio di va-
lutazione della sicurezza per i cunei ,a caduta“:

=Y I N
8 Iy~ ~ ]
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Fs

Abbildung 3:  Gleichgewichtsbetrachtung ,fallen-

der” Bruchkorper

Das Kraftegleichgewicht in vertikaler Richtung kann
wie folgt bestimmt werden (Formel ohne Angaben
zur Berechnung der Vertikalkomponenten):

Figura 3: Analisi dell’equilibrio di cunei in “ca-

duta”

L’equilibrio delle componenti delle forze in direzione
verticale pud essere definito come segue (formula
senza indicazioni sulla determinazione delle compo-
nenti verticali):

E, <R, =G, Oy, < 3F./ Ve + (T U Od)

Hierbei ist:

Gk = Eigengewicht Bruchkorper [kN]

Ve = 1,30 - Teilsicherheitsfaktor fur die Einwirkung,
siehe Kapitel 3.5.1 [-]

Fs = Zugkraft Stahl (Anker) = fy * Aa (Aa = Stahlfla-
che Anker) [KN]

Vs = 1,15 - Teilsicherheitsfaktor Widerstand (Stahl),
siehe Kapitel 3.5.2 [-]

U = Umfang Spritzbeton im Einflussbereich des fal-
lenden Bruchkdorpers [m] (siehe Abbildung 5:)
d = Dicke Spritzbetonschale [m]

Trg = Bemessungsschubfestigkeit des Spritzbetons
[kN/m2] (gemaR EC 2, Abs. 12.6.3)

4.3.2.2. Nachweisverfahren ,gleitender”
Bruchkdrper

Fur die Festlegung des Abstandes und die Bemes-
sung der Anker wird fur ,gleitende” Bruchkorper fol-
gendes Sicherheitskonzept vorgeschlagen:

Dove:
Gy = Peso proprio del cuneo [kN]

Vo = 1,30 — Coefficiente parziale di sicurezza per
l'azione; si veda il par. 3.5.1

Fs = Trazione acciaio (ancoraggio) = fyx * Ax (Aa =
Superficie di acciaio ancoraggio) [KN]

Vs = 1,15 — Coefficiente parziale di sicurezza per la
resistenza (acciaio); si veda il par. 3.5.2 [-]

U = Perimetro dello spritzbeton nell'area di influenza
del cuneo in caduta [m] (si veda la Figura 5)

d = Spessore del rivestimento in spritzbeton [m]

Trq = resistenza a taglio di progetto dello spritzbeton
[KN/m?] (in conformita a EC 2, par. 12.6.3)

4.3.2.2. Procedura di verifica per i cunei in “sci-
volamento”

Per la definizione dell'intervallo e il calcolo
dell'ancoraggio si propone il seguente concetto di si-
curezza per i cunei ,a scivolamento”.
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Abbildung 4: Gleichgewichtsbetrachtung ,glei-

tender” Bruchkorper

Das Kréftegleichgewicht parallel zur Trennflache
kann wie folgt bestimmt werden (Formel ohne An-
gaben zur Berechnung der Vertikalkomponenten):

Figura 4:

Analisi dell’equilibrio dei cunei in “scivo-
lamento”

L'equilibrio delle componenti delle forze in direzione
parallela alla superficie di scivolamento si pud calco-
lare come segue (formula senza indicazioni sulla de-
terminazione delle componenti verticali):

Ey <R, =G; Oy < 3R/ s + (1 U Od) + (G, Otan g, +¢,y DA

Hierbei ist:

Fs = Zugkraft Stahl (Anker) = f, * Aa (Aa = Stahlfla-
che Anker) [kN]

Vs = 1,15 - Teilsicherheitsfaktor Widerstand (Stahl),
siehe Kapitel 3.5.2 [-]

Trq¢ = Bemessungsschubfestigkeit des Spritzbetons
[kN/m?] (gem&R EC 2, Abs. 12.6.3)

U = Umfang Spritzbeton im Einflussbereich des fal-
lenden Bruchkorpers [m] (siehe Abbildung 5:)

d = Dicke Spritzbetonschale [m]

Gy = Eigengewicht Bruchkérper (normal zur Trenn-
flache) [KN]

tang,

¢4 = Reibungswinkel Trennflache tang, = [9

4

cq = Kohasion Trennflache C; =—-[kN/m?]
Cc

Agk = Gleitflache Bruchkorper [m?]

Gt = Eigengewicht Bruchkdrper (parallel zur Trenn-
flache) [KN]

Yo = 1,30 - Teilsicherheitsfaktor fur die Einwirkung,
siehe Kapitel 3.5.1 [-]

Dove:

Fs = trazione acciaio (ancoraggio) = fy * Aa (Ax = Su-
perficie di acciaio ancoraggio) [kN]

ys = 1,15 — fattore parziale di sicurezza per la resi-
stenza (acciaio), si veda il par. 3.5.2 [-]

Trq = resistenza a taglio di calcolo spritzbeton
[kN/m?] (in conformita all'EC 2, par. 12.6.3)

U = perimetro dello spritzbeton nell’area di influenza
del cuneo in caduta [m] (si veda la Figura 5)

d = spessore del rivestimento in spritzbeton [m]

Gy = peso proprio del cuneo (componente in direzio-
ne ortogonale alla superficie di scivolamento) [kKN]

dqs = Angolo di attrito superficie di scivolamento

tang
tangy === 11
9
cqy = Coesione superficie di scivolamento C, =S
Ve

[KN/m?]
Agk = superficie di scivolamento cuneo [m?]

Gt = peso proprio cuneo (componente nella direzio-
ne della superficie di scivolamento [KN]

Yo = 1,30 — fattore parziale di sicurezza per I'azione,
siveda il par. 3.5.1 [-]
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Abbildung 5:  Darstellung Spritzbetonumfang U

Voraussetzung fiur den Ansatz von Ankern im
Nachweis der Blockanalyse ist, dass die Verbund-
wirkung der Anker mit dem Gebirge Uber die ge-
samte Einbindelange sichergestellt ist.

4.4. Numerische Analysen (FEM)

4.4.1. Aligemein

Das Berechnungsverfahren wird detailliert in Do-
kument D0616-3601 — ,Leitfaden fur die Modellie-
rung und Festlegung der Berechnungsgrundsatze*
erlautert.

4.4.2. Nachweisverfahren Spritzbetonaul3en-
schale

Der Nachweis der SpritzbetonauBenschale ist ge-
mafl dem EC2 zu fuhren. Anstatt der eingelegten
Mattenbewehrung kann auch ein gleichwertiger
Stahlfaserspritzbeton bericksichtigt werden. Der
Nachweis erfolgt hierbei im Grenzzustand der
Tragfahigkeit (ULS).

Fur die Bemessung der Aul3enschale ist der Teilsi-
cherheitsfaktor fur die standigen Einwirkungen ge-
maf Kapitel 3.5.1 mit yg = 1,30 zu berticksichtigen.

In Sonderfallen, z.B. kurzfristige Bauzustande kann
in Abstimmung mit dem Auftraggeber (AG) fir den
Nachweis der Spritzbetonauf3enschale ein redu-
zierter Teilsicherheitsfaktor unter Beriicksichtigung

Figura 5:

Schema perimetro dello spritzbeton U

Per l'impiego di ancoraggi nella verifica dell’analisi
dei blocchi & necessario assicurare che l'effetto di
collegamento dell’ancoraggio allammasso permanga
per tutta la lunghezza.

4.4. Analisi numerica agli elementi finiti

4.4.1. Generalita

Questa metodologia di calcolo ¢ illustrata in dettaglio
nel documento D0616-3601 — “Linee guida per la
modellazione e definizione dei principi di calcolo”.

4.4.2. Verifica stabilita del rivestimento esterno
in spritzbeton

La verifica del rivestimento esterno in spritzbeton, si
prevede conformemente allEC2. Invece di usare
armatura con rete elettrosaldata € anche possibile
impiegare calcestruzzo proiettato fibrorinforzato
equivalente. Essa si esegue allo stato limite ultimo
(SLV).

Nel progetto del rivestimento esterno deve essere
considerato il fattore parziale di sicurezza ys = 1,30
per le azioni permanenti, in conformita al capitolo
3.5.1.

In casi particolari, ad esempio nel caso di opere da
concepire a breve termine, in accordo con la Com-
mittenza, € possibile applicare un coefficiente parzia-
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der entsprechenden Festigkeit des Spritzbetons
berucksichtigt werden.

4.5. Detailnachweise

4.5.1. Ortsbrustnachweis

Das Berechnungsverfahren fir den Nachweis der
Ortsbrust wird in Dokument D0616-111-08-TB-3601
— ,Leitfaden fir die Modellierung und Festlegung
der Berechnungsgrundsatze* erlautert.

Fur die Durchfihrung der Ortsbrustnachweise wer-
den die charakteristischen Werte der geotechni-
schen Parameter mit den folgenden Faktoren ab
gemindert:
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le di sicurezza ridotto per la verifica del rivestimento
interno, tenendo contemporaneamente in conto la
resistenza dello spritzbeton.

4.5. Verifiche di dettaglio

4.5.1. Fronte di scavo

La procedura di calcolo per la verifica sul fronte di
scavo € illustrata al documento D0616-I11-08-TB-
3601 — “Linee guida per la modellazione e definizio-
ne dei principi di calcolo”:

Per I'esecuzione dei calcoli di stabilita del fronte sa-
ranno applicati i valori caratteristici dei parametri
geotecnici ridotti con i seguenti fattori:

Tabelle 2: Teilsicherheitsfaktoren

Ortsbrustnachweis

Der Ortsbrustnachweis ist am Ort der Berech-
nungsquerschnitte zu fahren.

4.5.2. Spritzbetonaufstandsflache und Aus-
baubogenfull

Der Nachweis der Spritzbetonaufstandsflache
(Grundbruchnachweis) und des Ausbaubogenfuld
ist in Abhangigkeit der geomechanischen Verhalt-
nissen und der Bauphasen durchzufthren.

Die Durchfiihrung des Nachweises der Tragfahig-
keit erfolgt gemafl den Berechnungen des Grund-
bruchwiderstandes unter Berilicksichtigung des
EC7 bzw. des NTC2008.

Folgende Teilsicherheitsfaktoren sind fir die Ge-
birgskennwerte zu bertcksichtigen:

. Symbol /
Parameter / Parametri Simbolo Faktor / Fattore
Effektiver Reibungswinkel / , 1.95
Angolo di attrito effettivo® Ve '
effektive Kohasion / , 1.95
Coesione effettiva Ve )
undrainierte Scherfestigkeit / 1.40
Resistenza a taglio non drenata Yeu )
einaxiale Druckfestigkeit /
. : . Vau 1.60
Resistenza a compressione monoassiale
Wichte /
Peso specifico Yy 1.00
@ Dieser Faktor wird auf tan ¢' angewendet /
valore applicato alla tangente dell’angolo
Tabella 2: Fattori parziali di sicurezza per la veri-

fica di stabilita del fronte di scavo

La verifica sul fronte di scavo si esegue sulle sezioni
di calcolo.

4.5.2. Superficie di appoggio dello spritzbeton e
piede della centina

La verifica sulla superficie di appoggio dello spritzbe-
ton (verifica di resistenza del terreno) e del piede del-
la centina si esegue in funzione delle condizioni
geomeccaniche e delle fasi di costruzione.

La verifica della capacita portante si determina me-
diante calcoli della resistenza a rottura secondo
I'Eurocodice 7 ovvero la NTC2008.

Per i parametri dellammasso devono essere consi-
derati i seguenti fattori parziali di sicurezza:
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Parameter / Parametri Symbol / Faktor / Fattore
Simbolo
effektiver Reibungswinkel / ,
Angolo di attrito effettivo® Yo 1.00
effektive Kohésion / , 1.00
Coesione effettiva Ve )
einaxiale Druckfestigkeit / 1.00
Resistenza a compressione monoassiale Yau )
Wichte /
Peso specifico W 1.00
2 Dieser Faktor wird auf tan ¢' angewendet / valore applicato alla tangente
dell'angolo

Tabelle 3: Teilsicherheitsfaktoren Grundbruch-

nachweis - Gebirgskennwerte

Folgende Teilsicherheitsfaktoren sind fur die Wi-
derstandsseite zu berlicksichtigen:

Tabella 3: Fattori parziali di sicurezza per la veri-
fica a rottura del terreno — Parametri

dellammasso

| seguenti fattori parziali di sicurezza devono essere
considerati per le resistenze:

Parameter / Parametro

Symbol / Simbolo | Faktor / Fattore

Grundbruch / rottura del terreno

YRy 1.40

Tabelle 4: Teilsicherheitsfaktoren Grund-

bruchnachweis - Widerstand

Die Berechnung der Tragfahigkeit des Bodens
kann dem EC7, Anhang D enthommen werden.
Dieser Nachweis gilt fur Boden bzw. bodenahnli-
chem, stark zerlegtem Fels.

Fur den Nachweis im Festgestein wird ein alterna-
tiver, felsmechanischer Ansatz vorgeschlagen.

g,

vertikal/ verticale .. __ Overtikal/verticale

,7 - Jci oucs
Hierbei ist:
Overtikal / vericale = NOrmalspannung Spritzbetonauf-
standsflache [kN/m?]

0. = einaxiale Druckfestigkeit Gestein [kN/m?]

Der Spannungszustand an der Spritzbetonauf-
standsflache wird in diesem vereinfachten Nach-
weis als einaxialer Spannungszustand betrachtet.
Die an der Aufstandsflache wirkende Vertikalspan-
nung wird unter Einhaltung einer minimalen Si-
cherheit von n = 3 ins Verhaltnisse zur angegebe-
nen Einaxialen Druckfestigkeit o gesetzt.

4.5.3. Nachweis Spiel3e und Rohrschirm

Der Nachweis der SpieRe und des Rohrschirms,
d.h. die Ermittlung des Spiel3- oder Rohrabstandes
erfolgt z.B. mittels des statischen Systems eines
eingespannten (Gebirge) und gelenkig gelagerten
(Auflager Bogen) Einfeldtragers.

Die Gebirgslast kann je nach Uberlagerung entwe-
der mittels Ansatzes der vollen Uberlagerungshohe
(zutreffend fur z.B. Bdden im Portalnahbereich)

mit/con O,

Tabella 4: Fattori parziali di sicurezza per la veri-

fica a rottura del terreno — Resistenze

Il calcolo della capacita portante del terreno pud es-
sere estratto da EC7, allegato D. Questa verifica &
valida per terreni sciolti o formazione assimilabile a
terreni sciolti, ovvero per roccia fortemente fratturata.

Per le verifiche in materiali lapidei si propone un
principio geomeccanico alternativo.

N

_ Spritzbeto/ Calcestruzo proiettato
ertikal/ verticale — A
A

ufstamddéiche/ Superficiedi appoggio

Dove:
Overtikal / verticale = tensione normale alla superficie di
appoggio dello spritzbeton [kN/m?]

O, = resistenza a compressione monoassiale
dell'ammasso [kN/m?]

In tale verifica semplificata la condizione tensionale
sulla superficie di appoggio dello spritzbeton sara
considerata come condizione tensionale monoassia-
le. L'effettiva tensione normale agente sulla superfi-
cie di appoggio € rapportata alla resistenza a com-
pressione monoassiale o, mantenendo un coeffi-
ciente di sicurezza minimo parian = 3.

4.5.3. Verifica dei infilaggi e dellombrello di in  fi-
laggi

La verifica dei infilaggi e dell’'ombrello di infilaggi, di-
pendente dall'interasse, si esegue ad esempio con lo
schema statico di trave incastrata (ammasso) od ap-
poggiata (sulle centine).

Il carico dellammasso pu0 essere calcolato con un
approccio che consideri l'intero valore della copertu-
ra (adatto ad es. al terreno nell’area dei portali) o con
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bzw. mittels eines analytischen Ansatzes z.B. Auf-
lockerungshéhe gemaR Protodjakonov [1] oder
Therzagi [2] ermittelt werden.

Fur den Nachweis sind die Einwirkungen mittels
dem Teilsicherheitsfaktor yg zu erhéhen und die
FlieRgrenze des Stabstahls gemaR Regelwerken
mit ys (siehe Absatz 3.5) zu reduzieren.

4.5.4. Nachweis Bégen

Die Ausbaubdgen bewirken eine nur unwesentliche
Erhéhung der Systemsteifigkeit und bleiben daher,
auf der sicheren Seite liegend, in der FE-
Berechnung unberiicksichtigt. Ein Nachweis dieser
ist somit nicht erforderlich.

In Gebirgen mit zu erwartenden hohen Verformun-
gen werden ,verschiebbare" Bdgen verbaut. Hier
gilt es zum einen rechnerisch abzuleiten bei wel-
cher Radialverformung und/oder zum zweiten nach
welcher Zeit die Bogen geschlossen werden.
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un approccio analitico che riduca il valore della cope-
ratura, ad esempio secondo Protodjakonov [1] o Ter-
zaghi [2].

Nella verifica i carichi devono essere aumentati at-
traverso il fattore di sicurezza parziale yy ed il limite di
snervamento della trave in acciaio deve essere ridot-
to secondo la normativa, attraverso il fattore ys (vedi
3.5).

4.5.4. Verifica centine

Le centine comportano un modesto aumento della
resistenza del sistema, percid a vantaggio di sicu-
rezza, non sono considerate nei calcoli ad elementi
finiti. Non € quindi necessaria alcuna verifica.

In ammassi dove sono attese deformazioni molto
elevate, sono montate centine “deformabili”. In tale
caso, la differenza nel calcolo consiste nella defini-
zione della loro deformazione radiale e/o il tempo nel
quale si deformano.
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Anhang | - Teilsicherheitsfaktoren BBT fiir Bemessun
Allegato | - Coefficienti parziali di sicurezza BBT

g Spritzbetonaussenschale -
per il dimensionamento del rivestimento esterno in

spritzbeton -

Bemerkung: Im NTC2008 und EC7 sind fur die geotechnischen Nachweise unterschiedliche Nachweisverfahren vorgesehen. In den angefiihrten Tabellen sind die harmonisierten Teilsicherheitsfaktoren fir die entsprechenden Nachweise aufgelistet.
Nota: la NTC2008 e I'EC7 prevedono procedure differenti per le prove geotecniche. Le tabelle mostrano i coefficienti parziali di sicurezza armonizzati per le relative prove.

Bemerkungen

Note

Teilsicherheitsfaktor Widerstand / Coefficiente parziale di

Bezugnehmend auf die 6sterreichischen
Normenwerke, ist der vorgeschlagene Wert

Con riferimento alle normative austriache il valore

Strukturnachweis uLs Teilsicherheitsfaktoren fiir Beanspruchungen / Coefficienti parziali di Teilsicherheitsfaktoren fiir Bodenkenngréen yy (M1) sicurezza resistenza gR (R) Vs zwischen der standigen (BS1) und proposto gG si trova tra la condizione di
Prova strutturale semsprachung ! Slectazions Wert/Vaore Bodenkenngrofien / Parametridel | Symbol/ | Wert/ U \éorubergehenqen (BSZ) o dlmensllonamemo_ gostante (BS1) e 1emp0ranea-
mbol / Simb: terreno Simbolo Valore Widerstand / Resistenza Y emessungssituation (gema ONORM B (BS2) (in conformita alla norma ONORM B 1997
Simbolo | - Valore 1997-1); Der reduzierte Teilsicherheitsfaktor |1); Il coefficiente di sicurezza ridotto vale per
Dauer / durata Condizione BS1 attrito effettivoa Yo' 1,00 ist guiltig fur Bauzeiten < 10 Jahre; GemaR |lavori di costruzione di durata inferiori a 10 anni;
linstig / sfavorg Yo 1,30 effektive Kohasion / coesione effettiva A 1,00 Mantelreibung bei Zug™ Vet 1,30 den italienischen Normenwerken ist der In conformita alle normative italiane il coefficiene
standig / costante {c Tavored Yo | 1,00 atagio senza drenaggio Veu 1,00 Stahl / Acciaio Ve 115 vorgeschlagen Teilsicherheitsfaktor y parziale di sicurezza yG é conforme alla norma a
linstig / sfavord Yo 1,50 compressione monoassiale Yau 1,00 Beton / Calcestruzzo Yo 1,50 normkonform unter der Bedingung, dass die |condizione che i carichi permanenti non strutturali
variable / variabile nstig / favorev Yo 0.00 Wichte / peso speciico v 1.00 elisTcherhettsfaktor Tur Boden- Und Felsnagel / Coetficiente parziale di sicurezza per terreno |standigen nicht strukturellen Lasten als vengano considerati carichi permanenti
DIESEr Bewer wira aur @mg 7 standige strukturelle Lasten betrachtet strutturali.
— werden.
Teilsicherheitsfaktor Widerstand /
Anker uLs Teilsicherheitsfaktor fiir BodenkenngréRen gM / Coefficiente parziale di sicurezza
Ancoraggi Teilsicherheitsfaktor fir Beanspruchungen / Fattore parziale di sicure parametro del terreno secondo resistenza gR Fir den Teilsicherheitsfaktor ys siehe . - . L .
FaranTeTTueT . . Per il coefficiente parziale di sicurezza yG si veda
Beanspruchung / Sollecitazione Wert / Valore Simbolo Valore Materlreibung / Attrito | Symbol / Valore Bemerkung beim Strukturnachweis. Der L
Daver / duraia Condizione [P0/ ey Reene = = el mateale i = Teilsicherheitsfakior yg wird aus den la nota al!a prova strunurgle. Il coefficiente
ffektive Kohasion / coesione effettiva N 1,00 prowvisorio 1,30 Osti ichischen N K parzﬂmle di s@urezza V.R V,Ier.‘e esnatjlo dalle
standig / costante pinstig / sfavorg Yo 130 i - ve - Yo . " osterreic |sc‘ en Normenwerken . normative austriache, poiché si tratta di un valore
nstig / favorev Yo 1,00 ataglio senza drenaggio Yeu 1,00 1 ubernommen, da dieser Faktor konservativer pit tradizionale.
linstig / sfavord Yo 1,50 compressione monoassiale Yau 1,00 ist.
variable / variabile - -
nstig / favorevd  yq 0,00 Wichte / peso specifico Yy 1,00
coefficiente si applica a tan(j')
Kennlinienverfahren N_achv_veis erfol_gt_ mit charakteristisch_en Kennwerten. Ausnahme bildet die Bemessung des Spritzbetons, hier Teilsicherheitsfaktor Widerstand / Coefficiente parziale di
Metodo delle curve caratteristiche uLs wird die faktorisierte Betondruckfestigkeit (f.s) heangezogen. sicurezza resistenza gR (R)
La prova si esegue con il metodo delle curve caratteristiche. Fa eccezione il dimensionamento dello | Widerstand / Resistenza |Symb0| / Sir|WErl/VaJDrE
spritzbeton, in questo caso ci si basa sulla resistenza a compressione fatturizzata dello spritzbeton (fcd). | Beton / Calcestruzzo | Ye 1,50 |
Blockanalyse uLs Teilsicherheitsfaktor fir Einwirkung Teilsicherheitsfaktor Widerstand / Coefficiente parziale di . o o
[Analisi dei blocchi Sollecitazione s Wert / Valore Symbol / Die Blockar?al)_/se wird in den nghemg:hen
durata | Condiona] Symbol/ Simbolo. == iderstand / Simbolo | WVert/ Valore und osterreichischen Normen nicht direkt L'analisi dei blocchi non & contemplata
standig /  [nstig / sfavor Yo 1,30 reibung Anker / attriro del materiale anc Yot 115 geregelt, daraus ‘resultierend wird ein dem direttamente dalle norme italiane e austriache,
costante  fistig / favore Yo T00 Stahi 7 Acciaio v T15 Stand der Technik ems.pre‘chendes pgnamg si considera un appqsitq conceqo d_i
TS o T savor Yo 150 it effettivoa Ve TI5Ti10° Bert\ess_ung_skonzep_t fur die Blockanaly§e dlmensmn‘amemo per I'anal_|5| _del blocphl. ‘S|
h L,‘ stig / favore Yo 0,00 effektive Kohasion / coesione effettiva Ve 1.1571,10° bgru(_:ksmhhgt. Es wird vqrgeschlggen die propone dllaumemar‘e le azioni provenienti dgl
UIESET BEWETT Wt 20T Ty T T Einwirkungen aus dem Eigengewicht des peso proprio del con il coefficiente parziale di
applica a tan(j') ; ° Wert / valore Bruchkorpers mit dem Teilsicherheitsfaktor ys |sicurezza yG. Le resistenze dei sostegni si
Vu(M2) CC2/BS1 zu erh6hen. Die Festigkeiten der Stutzmittel |riducono sul lato di resistenza con i relativi
“Wert / valore y,(M2) CC2/BS2 werden auf der Widerstandseite mit dem coefficienti parziali di sicurezza per acciaio
lentsprechenden Teilsicherheitsfaktor fiir ovvero calcestruzzo.
Stahl bzw. Beton reduziert.
Teilsicherheitsfaktoren fir BodenkenngréRen gM / Coefficienti Die Unterteilung in standige stukturelle und
Ortsbruststabilitat uLs Teilsicherheitsfaktor fir Beanspruchungen / Fattore parziale di sicure parziali di sicurezza per i parametri del terreno gM Partial safety factors on resistance yg standige nicht strukturelle Lasten gemaR La suddivisione in carichi permanenti strutturali e
Stabilita del versante Beanspruchung / Sallectazione f Wert 7' Valore / Parametri del | Symbol / Widerstand / | Symbol / Werl T Valore italienischem Normenwerk wird nicht non strutturali conforme alla normativa italiana
Dauer / durata Condizione A2 (GEO) terreno Simbolo Wert/ Valore Resistenza Simbolo R2 berticksichtigt, daraus resultierend gibt es nur |non si considera, ne risulta solo un coefficiente
sténdig/ costante finstig / sfavord Yo 1,00 _ a'f”“’ effettivoa Ve 125 spaccatura del Vey 1,00 einen Teilsicherheitsfaktor ys. Fir diesen parziale di sicurezza yG. Per questa prova si
nstig / favorev{ Yo 1,00 effektive Kohasion / coesione effettiva v 1,25 scivolamento Ven 1,00 Nachweis werden die Teilsicherheitsfaktoren |utilizzano i coefficienti parziali di sicurezza per i
ataglio senza drenaggio Veu 1.40 Resistenzadella |y 1,00 fiir die BodenkenngroRen gemaR italienischer [parametri del terreno conformi all norma italiana,
[ compressione monoassiale Vau 1,60 Normen verwendet, da diese Faktoren poiché si tratta di fattori piu tradizionali.
Wichte / peso specifico Yy 1,00 konservativer sind.
coefficiente si applica a tan(j')
Nachweis Spritzbetonaufstandsflache Teilsicherheitsfaktor fir Beanspruchungen / Fattore parziale di sicure 3odenkenngroRen gM / Coefficienti parziali di sicurezza p: Partial safety factors on resistance yg Die Unterteilung in standige strukturelle und
/ Grundbruch standige nicht strukturelle Lasten geméan - . L " "
Prova della superficie di appoggio uLs . italienischem Normenwerk wird nicht La sudd|V|5|()Ine mfcanchl I;I)ermanen_n s§ru|t‘turall €
dello spritzbeton / spaccatura del mbol / Simb BodenkenngréRen / P widel | Symbol/ | werts Widerstand /| Symbol / Wert/ Valore beriicksichtigt, daraus resultierend gibt es nur non strutturali conforme alla normativa italiana
grofien / Parametri del Y! Resistenza Simbolo N - N o non si considera, ne risulta solo un coefficiente
terreno Beanspruchung / Sollecitazione Wert / Valore terreno Simbolo Valore einen Teilsicherheitsfaktor ys. Fir diesen N - N
- . . . . |parziale di sicurezza yG. Per questa prova i
Dauer / durata Condizione A1 (STR attrito effettivoa Ve 1,00 R3 Nachweis sind die Teilsicherheitsfaktoren fir - S s .
linstig / sfavord 1,30 effektive Kohasion / coesione effettiva Ve 1,00 spaccatura del ¥ 1,40 die Widerstande in den italienischen coefficienti p_arz_lall di sicurezza per le resistenze
standig / costante S i < . il Normenwerken identisch mit den nelle norme italiane sono identici alle norme
nstig / favorev{ Yo 1,00 ataglio senza drenaggio Yeu 1,00 scivolamento Ven 110 L X - austriache, per quanto concerne la situazione di
Teilsicherheitsfaktoren fiir die N . . L
compressione monoassiale Vau 1,00 Resistenza della Vre 1,40 B N . dimensionamento (BS1). Per il coefficiente
Wichte / peso specifico \: 1,00 Eemes_sur_\gssnuauon L (BS.].') in den parziale di sicurezza yG si veda la nota alla prova
Al . Osterreichischen Normen. Fir den
veranderlich / [ sfavorevol| vy, 1,50 coefficiente si applica a tan() Teilsicherheitsfaktor y; siehe Bemerkung strutturale.
variabile favorevole Yo 0,00 beim Strukturnachweis.




