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1 Allgemeines

1.1 Beschreibung der VerstarkungsmaBnahmen

Dieser Bericht betrifftdie statischen Nachweise desverstarkien Tragwerks der Briicke 15 Eschenlohe LS9 bei
km 7,750 im Ultental.

Folgende Verstarkungsmaflinahmensind geplant:

-Neue Pfeiler-und Kampferfundamente oberhalb der Bestehenden. Die gesamten Lasten werden tiber
Mikropfahle in den Untergrund abgeleitet. Die Tragfahigkeit der bestehenden Griindungwird nicht angesetzt
und ist eine Sicherheitsreserve.

-Ergédnzungsbeton auf allen Seiten desBogens. Die im Erganzungsbereich eingebaute Bewehrung ersetzt
vollstandigdie Bestandsbewehrung. Der bestehende Betonquerschnitt arbeitet auf Druckund Schub mit.
Die Zellen desHohlkastenswerden zur Steigerungder Tragfahigkeit desBogensmit Beton gefiilit. Zurzeit

sind die Zellenaufgrundderkleinen Abmessungenin vielen Bereichen nicht oder nur schwer zuganglich.

-Erganzungsbeton aufallen Seiten der Pfeilerund Bogenstiele. Die im Erganzungsbereich eingebaute
Bewehrung ersetzt vollstdndig die Bestandsbewehrung. Derbestehende Betonquerschnittarbeitetauf Druck
und Schub mit.
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3D Ansicht des Berechnungsmodells (Endstand):

1.2 Normen
Die Bemessung desBauwerks erfolgt laut Ministerialdekret D.M. 17.01.2018

Weitere, im Ministerialdekret nicht spezifizierte aber erforderiche Nachweise erfolgenlautden aktuellen

Eurocodes.
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1.3 Berechnungssoftware

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

Die elektronische Berechnung erfolgt mit der FEM-Software Straus7 Version 2.4.6 B6b.

StrausT >

¥ Strausy”

Finite Element Analysis System

Licenced to:
INGENIEURTEAM BERGMEISTER VAR

i Strand7 Py Lid

Release 2.4.6 Bob

Straus7 Information ﬂ
Licenced to: INGEMIELIRTEAM BERGMEISTER VARMNA
Licenice type: Commer cal
Run mode: Standaione Mode
Hardmarelock:  USBRGMSL
Sohver: Buld: 24141222
C:\Program Fies {x86)\Sbaus7 R24%in |5t 750he 32, exe
Licenced maoduiies:

[[ee] Linear Sober [#] Spars= Salver
[w] Dynamics Sobver [ | Moving Laad
[w] Monlnear Sofver [w] Fiate RC

[w] Austormesher mL:
Composites
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1.4 Rechenmodell
Das globale 3d-Rechenmodell (Endstand) der Briicke besteht aus:

17430 Knoten
343 Staben

15590 Schalenelementen (Vierknotenelemente)

Im Rechenmodellistimmerder Gesamtquerschnitt modelliert. Da der Ummantelungsbeton und
Bestandsbeton einen ahnlichen E-Modul habenist dieszulassig. In den Nachweisen wird die
Bestandsbewehrung nicht bertcksichtigt. Nurdie neue Bewehrungim Bereich der Betonummantelungwird in
den Nachweisen bertcksichtigt. Nach abgeschlossener Verstarkung erhalt der Bestandsquerschnitt fast nur

Druckspannungen.

Querschnitte im Berechnungsmodell (Endstand):

-Schalenelemente Bogen mit 2,32m -> Abschnitt zwischen Achse 2 und 2,5, zwischen Achse 11,5und 12
-Schalenelemente Bogenmit 2,15m -> Abschnitt zwischen Achse 2,5 und 3, zwischen Achse 11 und 11,5
-Schalenelemente Bogen mit 2,01m -> Abschnitt zwischen Achse 3 und 3,5, zwischen Achse 10,5und 11
-Schalenelemente Bogen mit 1,90m -> Abschnitt zwischen Achse 3,5 und4, zwischen Achse 10 und 10,5
-Schalenelemente Bogenmit 1,80m -> Abschnitt zwischen Achse 4 und 4,5, zwischen Achse 9,5und 10
-Schalenelemente Bogen mit 1,72m -> Abschnitt zwischen Achse 4,5 und 5, zwischen Achse 9 und 9,5
-Schalenelemente Bogenmit 1,65m -> Abschnitt zwischen Achse 5 und 5,5, zwischen Achse 8,5und9
-Schalenelemente Bogen mit 1,60m -> Abschnitt zwischen Achse 5,5 und 6, zwischen Achse 8 und 8,5

-Schalenelemente Bogenmit 1,56m -> Abschnitt zwischen Achse 6 und 6,5, zwischen Achse 7,5und 8
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-Schalenelemente Bogen mit 1,52m -> Abschnitt zwischen Achse 6,5 und 7, zwischen Achse 7 und 7,5

\'n"lll
gy
hy
I|"
| ||I l Y
kx

-Schalenelemente fir Stiele und Pfeiler mit 0,76 m

-Schalenelemente fir Quertrager oberesPfeilerende 1,26m
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~

-Schalenelemente fir Quertrager Achse 2 und 12 ->1,26m

-Schalenelemente Kédmpferfundamente 2,0m
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-Schalenelemente Fahrbahnplatte, Starke: 60cm,59cm, 58cm, 56¢cm, 55cm, 54cm,53cm, 51cm, 30cm

Schalenelemente Fahrbahnplatte, Bereiche mitreduzierter Starke: 45cm, 44cm, 43cm, 41cm, 40cm, 39am,
38cm, 36cm
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-Elastomerlager 300x400x72;250x300x48; 300x400x60

-Mikropfahle
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1.5 Lokales und globales Koordinatensystem

Die positive globale X-Achse zeigt ca. in Briickenlangsrichtung.
Die positive globale Y-Achse zeigt vertikal nach oben.

Die positive globale Z-Achse zeigt ca. in Briickenquerrichtung (Rechte-Hand-Regel).

Z-Achse
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1.6 Materialien
Beton Bogen Bestand: Rck30

Charakteristische Druckfestigkeit fck = 30,0MPa*0,83=24 ,9MPa

Bemessungsdruckfestigkeit fcd = o_cc*f_ckly_M*=0,85*24,9MPa/1,5 =14,11MPa
Ec=30.000,0MPa

Temperaturdehnungskoeffizient:o_t=1,0*107(-5)

Betondeckung c=2,0cm

Laut Bestandsplane wurde ein BetonmitZementgehalt 350kg/m?(R730) verwendet.

Fir alle Bauteile sind Bestandsplane sind vorhanden. Die Geometrie entspricht den Bestandsplanen.

An 5 Stellen wurde die Druckfestigkeit (mittelsBohrkernentnahme) Gberpriift. Siehe Anlage
Materialprifung. Der Kenntnisstand laut cap. 8.54 NTC 2018 ist hoch ,LC3“. Der Abminderungsfaktor
,FC* furdie angesetzten Materialkennwerte betragt 1,0.

Beton Pfeiler Bestand: Rck25
Charakteristische Druckfestigkeit fck = 25,0MPa*0,83=20,8MPa
Bemessungsdruckfestigkeit fcd = o_cc*f_ckly_M*=0,85*20,8MPa/1,5=11,8MPa
Ec=30.000,0MPa
Temperaturdehnungskoeffizient:o._t=1,0*107(-5)
Betondeckung c=2,0cm
Laut Bestandsplane wurde ein BetonmitZementgehalt 300kg/m?®verwendet.
Fir alle Bauteile sind Bestandsplane sind vorhanden. Die Geometrie entspricht den Bestandsplanen.

An 22 Stellenwurde die Druckfestigkeit (mittels Bohrkernentnahme) Gberprift. Siehe Anlage
Materialprifung. Der Kenntnisstand laut cap. 8.54 NTC 2018 ist hoch ,LC3“. Der Abminderungsfaktor
,FC* furdie angesetzten Materialkennwerte betragt 1,0.
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Beton Kampferfundament und Pfeilerfundamente Bestand: Rck20

Charakteristische Druckfestigkeit fck = 20,0MPa*0,83=16,6MPa

Bemessungsdruckfestigkeit fcd = o_cc*f_ckly_M*=0,85*16,6MPa/1,5 = 9,40MPa
Ec=30.000,0MPa

Temperaturdehnungskoeffizient:o_t=1,0*107(-5)

Betondeckung c=2,0cm

Siehe Anlage: Materialprifung

Laut Bestandsplane wurde ein BetonmitZementgehalt 300kg/m?verwendet.

Fir alle Bauteile sind Bestandsplane sind vorhanden. Die Geometrie entspricht den Bestandsplanen.

Der Kenntnisstand laut cap.8.5.4NTC 2018ist hoch ,LC3". Der Abminderungsfaktor ,FC“fiirdie

angesetzten Materialkennwerte betragt 1,0.

Bewehrung Bestand: AQ 50
Streckgrenze fyk =270,0MPa
Bemessungswert der Streckgrenze fyd = fyklys = 270,0MPa/1,15 = 234,8MPa
Laut Bestandsplane wurde der Bewehrugsstahl AQ50 verwendet.
Fir alle Bauteile sind Bestandsplane sind vorhanden. Die Geometrie entspricht den Bestandsplanen.

Der Kenntnisstand laut cap.8.5.4NTC 2018ist hoch ,LC3*. Der Abminderungsfaktor ,FC“flirdie
angesetzten Materialkennwerte betragt 1,0.

Beton Briickenplatte, Widerlager, Fundamente und Verstiarkungen: C30/37
Charakteristische Druckfestigkeit fck = 30,0MPa
Bemessungsdruckfe stigkeit fcd = o_cc*f_ckly_M*= 0,85*30,0MPa/1,5 =17,0MPa
Ec = 33.000,0MPa (In der elektronischen Berechnung mit 30.000MPa gerechnet)

Temperaturdehnungskoeffizient:o_t=1,0*107(-5)
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Betondeckung ¢=5,0cm

Betonstahl Verstarkungen: B450C

Streckgrenze fyk =450,0MPa

Bemessungswert der Streckgrenze fyd = fyklys =450,0MPa/1,15=391,3MPa
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1.7 Automatische Berechnung der erforderlichen Bewehrung

Beschreibung wie ausgehend von den Platten/SchalenschnitigroRen dasBemessungsprogramm automatisch

die erforderliche Bewehrung berechnet:

n Elasto-plastic iteration

Replaces the rectangular stress block with a bilinear elastic-plastic stress-strain curve for the concrete,
detemmined from the values Ec and £c entered in the Concrete tab, Although ECZ recommends the use of parabalic-
rectangular shape stress block, the use of elastic-plastic and rectangular stress blocks are also allowed as
differences in results are usually small. & similar bilinear elastic-plastic stress-strain curve is used for the steel.

a. Indude membrane forces

If set, membrane forces are included in the elasto-plastic iteration.

b. alow compression reinforcement

If set, reinforcemant may be added when the concrete is in compression and the compressive stress in the

concrete exceeds the allowable limit

c. Add reinforcement to Imit compressive strain

If set, reinforcement may be added when the concrete compressive strain exceads the allowable limit. This
option is only available when compression reinforcement is allowed

- T -

Bllngar
Elastic-Plastic
Stress-Strain
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fterative Solution of [{=[{{1{<=l/| Concrete

The nonlinear material behaviour of a steel (Sl concrete slab, where the steel is represented as a smeared
uniform layer of a constant thickness, can be determined by using a layered approach, similarly to the laminated
composite material and the nonlinear material analysis of plates and shells. For the concrete analysis,
the slabis divided into a number of thin layers with each layer being either concrete or steel, depending on the
reinforcement layout. This approach allows us to consider both membrane and bending loads on the composite

Mote that if the Reinforcement Layout sets the bar diameter to zero for any layers, the iterative approach below
does not attempt to place steel on those layers; the final reinforcement solution will rely on steel being placed
only on the layers where a non-2ero bar diameter has been specified. A non-zero bar diameter therefore signals to
the algorithm that steel may be placed there, but the amount of steel to be placed is determined by the algorithm
described below (i.e. by the module).

The constitutive equation for the slab and concrete composite can be described by:

RN

where:
N, g o,(2)
;" L _ NN
N={N,i=[ 15, —EJ‘L a,(z)
N, T T,(2)

is the resultant force vector, which has units of force per unit length, and:

M, &, o, (z)
i LN
M=cM, 4= 10 &-er*m o,(z) jzdz
» T T2}

is the resultant moment vector, which has units of moment per unit length. N and M are obtained from the finite
structural element solution as stress and moment resultants on the plate element.

C is the extensional stiffness matrix (membrane elasticity matrix) defined by:

N R
C= g{hk _;‘u] Q,
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D is the bending stiffness matrix defined by:

D 'lvg_‘t‘i‘:_;‘:qjﬁk
igr
and B is the extensional/bending coupling matrix defined by:
14 -
B- EZ(}‘: —}:L) Q,

where E i5 the elasticity matrix for layer & (which may be either concrete or steel), and the matrices C, B.and D
are symmefric.

£" is the mid-plane membrane strain vector and K is the plate curvature vector.

In the case of nonlinear material behaviour (both concrete and steel), Q) is a function of the strain in the layer,
leading to 2 set of nonlinear equations which may be solved using standard Newton-Raphson iteration.

Mote that although each ply in the [Slfisi{<=ls| concrete composite may exhibit nonlinear stress-strain behaviour,
the assumption of linear strain variation through the compos ite slab thickness &= made.
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2 Lastaufstellung

2.1 Lastfall 1: Strukturelles Eigengewicht
Das Strukturelle EigengewichtdesUnterbausund Uberbaus(ink. Bestandsquerschnitte) wird mit 25,0kN/m3

automatisch berechnet.
Eigengewichtneue Fahrbahnplatte Felder vorund nach Bogen : 5,43m*25,0kN/m3 = 135,8kN'm

Eigengewichtneue Fahrbahnplatte Bogenbereich : 4,02m25,0kN/m3 = 100,5kN/m

2.2 Lastfall 2: Permanente Auflast

Asfalt: 0,15m*7,5m*24,0kN/m?= 27 0kN/m
Randbalken Bereich ober FBPL: 2*0,3m*25,0kN/m®**1 4m= 21,0kN/m
Randbalken Bereich Auskragung: 2*0,25m*0,8m*25,0kN/m?3= 10,0kN/m
Leiteinrichtung + Gelander: 2*10,0kN/m = 20,0kN/m
SUMME = 78,0kN/m

2.3 Lastfall 3: Konstante Temperaturdnderung +24,5°C

Berechnung derextremen AuRenlufttemperaturen lautDM17.01.2018:
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Zone1->T_min=-15-4%*a_s/1000 =-15-4*800m/1000 =-18°C

Zone1->T_max=42-6"a_g1000=42-6*800m/1000=+37°C

Fir Betonkonstruktionen (Typ3) betragt die minimale konstante Temperatur derBriicke laut EN 1991-1-5
6.1.1T_e,min=T_min+8=-18°C+8=-10°C

Fur Betonkonstruktionen (Typ3) betragt die maximale konstante Temperatur der Bricke laut EN 1991-1-5
6.1.1T_e,max=T_max+2=37°C+2=39°C

Annahme Aufstelltemperatur: TO = 14,5°C

Die konstante Temperaturanderung (Erwarmung) betragt: AT =39°C-14,5°C=24,5°C

2.4 Lastfall 4: Konstante Temperaturdnderung-24,5°C
Es wird die konstante AbkiihlungdesTragwerksvon 24,5°C angesetzt.

2.5 Lastfall 5: Temperaturdifferenz oben/unten FBPL (oben 10°C wéarmer)
Temperatureinwirkungen EN 1991-1-5.

Es wird der Temperaturgradient der FBPL von 10,0°C (Oberseite warmer alsUnterseite) angesetzt.

2.6 Lastfall 6: Temperaturdifferenz oben/unten FBPL (unten 8°C wérmer)
Temperatureinwirkungen EN 1991-1-5.

Es wird der Temperaturgradient der FBPL von 8,0°C (Unterseite warmer alsOberseite) angesetzt.

2.7 Lastfall 7: Temperaturdifferenzoben/unten Bogen (oben 5°C wérmer)
Temperatureinwirkungen EN 1991-1-5.

Eswird der Temperaturgradient desBogensvon 5,0°C (Oberseite warmer als Unterseite) angesetzt.
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2.8 Lastfall 8: Temperaturdifferenz oben/unten Bogen (unten 5°C wérmer)
Temperatureinwirkungen EN 1991-1-5.

Es wird der Temperaturgradient desBogensvon 5,0°C (Unterseite warmeralsOberseite) angesetzt.

2.9 Lastfall 9: Temperaturdifferenz vorne/hinten Pfeiler (in +X 5°C

wérmer)
Temperatureinwirkungen EN 1991-1-5.

Es wird der Temperaturgradient der Pfeiler von 5,0°C (Vorderseite warmer alsHinterseite) angesetzt.

2.10 Lastfall 10: Temperaturdifferenzvorne/hinten Pfeiler (in -X 5°C

wérmer)

Temperatureinwirkungen EN 1991-1-5.

Es wird der Temperaturgradient der Pfeiler von 5,0°C (Hinterseite warmer alsVorderseite) angesetzt.

2.11 Lastfall 11: Temperaturdifferenzoben/unten FBPL (oben 10°C

wérmer) + Konstante Temperaturanderung +24,5°C

2.12 Lastfall 12: Temperaturdifferenzoben/unten FBPL (unten 8°C

wérmer) + Konstante Temperaturanderung +24,5°C

2.13 Lastfall 13: Temperaturdifferenzoben/unten Bogen (oben 5°C

wédrmer) + Konstante Temperaturanderung +24,5°C

2.14 Lastfall 14: Temperaturdifferenzoben/unten Bogen (unten 5°C

wérmer) + Konstante Temperaturdnderung +24,5°C
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2.15 Lastfall 15: Temperaturdifferenzvorne/hinten Pfeiler (in +X 5°C

wérmer) + Konstante Temperaturdnderung +24,5°C

2.16 Lastfall 16: Temperaturdifferenzvorne/hinten Pfeiler (in -X 5°C

wédrmer) + Konstante Temperaturanderung +24,5°C

2.17 Lastfall 17: Temperaturdifferenzoben/unten FBPL (oben 10°C

wérmer) + Konstante Temperaturanderung-24,5°C

2.18 Lastfall 18: Temperaturdifferenzoben/unten FBPL (unten 8°C

wérmer) + Konstante Temperaturdanderung-24,5°C

2.19 Lastfall 19: Temperaturdifferenzoben/unten Bogen (oben 5°C

wérmer) + Konstante Temperaturédnderung -24,5°C

2.20 Lastfall 20: Temperaturdifferenzoben/unten Bogen (unten 5°C

wérmer) + Konstante Temperaturdnderung -24,5°C

2.21 Lastfall 21: Temperaturdifferenz vorne/hinten Pfeiler (in +X 5°C

wédrmer) + Konstante Temperaturdanderung-24,5°C

2.22 Lastfall 22: Temperaturdifferenzvorne/hinten Pfeiler (in -X 5°C

wérmer) + Konstante Temperaturanderung-24,5°C

2.23 Lastfall 23: Schwinden -15°C

Um das Schwinden zu berticksichtigen wird die konstante Temperaturanderung aller Bauteile -15°C
angesetzt.
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2.24 Lastfall 24: Wind in Langsrichtung (+X)
-Winddruckp = q_r*c_e*c_p*c_d=0,423kN/m>2,81*1,0*1,0 = 1,19kN/m**c_p

c_p = Formkoeffizient (aerodynamischer Beiwert)
q_r=0,5*p*(v_r)*=0,5%1,25kg/m3*(26,0m/s)>=422,5N/m?= 0,423kN/m?
v_r=v_b*c r=25,0m/s*1,04 =26,0m/s
v_b=v_b,0*c_a=25,0m/s*1,0=25,0m/s
c_r=0,75*sqrt(1-0,2*In(-In(1-1/T_R))) = 0,75*sqrt(1-0,2*In(-In(1-1/100))) = 1,04
T _R=100 Jahre
c_e = (k_r*c_t*In(z/z_0)*(7+c_t*In(z/z_0)) = (0,22)**1,0*In(40m/0,3m )*(7+1,0*In(40m/0,3m) = 2,81
Klasse B, Zone IV
Pfeilerund Quertrager:
Gesamtbreite je Pfeiler=2,26m

Formkoeffizient2,4 siehe EN1991-1-4 8.3.1

Windkraft pro m = 1,19kN/m?*2,4 (Formkoeffizient)= 2,8 6kN/m
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2.25 Lastfall 25: Windin Langsrichtung (-X)
Siehe Lastfall: Windin Langsrichtung (+2)

2.26 Lastfall 26: Windin Querrichtung (+Z)
Fahrbahnplatte:

Gesamthéhe 0,75m+3,0m Verkehrsband =3,75m

Formkoeffizient1,3 siehe EN1991-1-4 8.3 1

Windkraft pro m = 1,19kN/m?*1,3 (Formkoeffizient)*3,75m = 5,80kN/m
Pfeiler:

Gesamtbreite je Pfeiler=0,76m

Formkoeffizient1,3 siehe EN1991-1-4 8.3.1

Windkraft pro m = 1,19kN/m?*1,3 (Formkoeffizient)*0,76m = 1,18kN/m

Pfeilerkopf: 1,19kN/m#*1,3(Formkoeffizient)*1,1m*1,26m = 2,14kN
Bogen:

Formkoeffizient1,3 siehe EN1991-1-4 8.3.1

Windkraft pro m = 1,19kN/m*1,3 (Formkoeffizient) = 1,55kN/m?
H-Pfeilerbei Kampfer:

Gesamtbreite je Pfeiler=2,26m

Formkoeffizient2,0 siehe EN1991-1-4 8.3.1

Windkraft pro m = 1,19kN/m**2,0 (Formkoeffizient)*2,26m = 5,38kN/m
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2.27 Lastfall 27: Wind in Querrichtung (-2)
Siehe Lastfall: Windin Querrichtung (+Z)

2.28 Lastfall 28: Bremsen in X

Die Horizontalkraft 900kN wurde alsLinienlast gleichmafRig verteilt auf dergesamtenLange aufgebracht.
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2.29 Lastfall 29: Bremsen in -X

Die Horizontalkraft 900kN wurde alsLinienlast gleichmaRig verteilt auf dergesamten Lange aufgebracht.
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2.30 Lastfall 30 bis 123: Verkehrslasten LM1

30:LM1_M_+Z 1 Feldmoment 31:LM1_M_+Z 2 Feldmoment
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36:LM1_M_MITTE_3_ Feldmoment 37:LM1_M_MITTE_4 Feldmoment
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42:LM1_M_+Z 1_Stitzmoment 43:LM1_M_+Z 2 Stitzmoment
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48:LM1_M_MITTE_1_Stitzmoment 49:LM1_M_MITTE_2_Stitzmoment
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54:LM1_M_-Z_1_Stitzmoment 55:LM1_M_-Z 2_Stitzmoment
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60:LM1_Q_+Z 1

61:LM1_Q_+Z 2

62.LM1_Q_MITTE_1

65:LM1_Q_-Z 2
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66: LM1_AchseA1,A2,1,2,3,11,12,13,B_+Z

67:LM1_AchseA1,A2,1,2,3,11,12,13,B_MITTE
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72:LM1_Ganze Bogent+Achse7_+Z 73:LM1_Ganze Bogent+Achse8_+Z
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78:LM1_Ganze Bogent+Achse6_MITTE 79:LM1_Ganze Bogent+Achse7_MITTE
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84:LM1_Ganze Bogent+Achse5_ -Z 85:LM1_Ganze Bogent+Achse6_-Z
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90: LM1_Halbe Bogen (Lana)tAchse4_+Z 91:LM1_Halbe Bogen (Lana)tAchse5_+Z
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96: LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achse4_-Z 97:LM1_Halbe Bogen (Lana)tAchse5_-Z
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102: LM1_Halbe Bogen 103: LM1_Halbe Bogen
(St.Pankratz)+Achse8_MITTE (St.Pankratz)*Achse9_MITTE

104:LM1_Halbe Bogen

(St.Pankratz)+Achse10_MITTE
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108:LM1_nur1 Spur_Achs 109: LM1_nur1 Spur_Achs
A1,A2,1,2,3,11,12,13,B_+Z A1,A2,1,2,3,11,12,13,.B_-Z




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750 H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

AUSFOLRONGSPROUERT omere BERGMEISTER

114:LM1_nur 1 Spur_Achse 8_+Z 115:LM1_nur1 Spur_Achse 9_+Z
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120: LM1_nur1 Spur_Achse 7_-Z 121:LM1_nur1 Spur_Achse 8_-Z
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2.31 Lastfall 126: Ersatzlast fiir Inperfektion Pfeiler +X

Sie Angesetzten Ersatzlasten (Knotenlasten) erzeugen dieselben Schnittgréfien wie die lautNorm

vorgesehenen Imperfektionen (Sabelktimmung) bei bekannter Normalkraft. Siehe Nachweistabellen Pfeiler

und Stiele.

2.32 Lastfall 127: Ersatzlast fiir Inperfektion Pfeiler -X

Sie Angesetzten Ersatzlasten (Knotenlasten) erzeugen dieselben Schnittgréfien wie die lautNorm
vorgesehenen Imperfektionen (Sabelktimmung) bei bekannter Normalkraft. Siehe Nachweistabellen Pfeiler

und Stiele.
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2.33 Lastfall 128 bis 221: Verkehrslasten LM1 (SLS haufige Kombination)

Lastmodell 1 mitauf40% reduzierte Flachenlasten und auf 75% reduzierte Punktlasten. Siehe Lastfalle 30 bis
123.
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2.34 Lastfall Erdbeben in X und Z
Koordinaten WGS 84 desStandortes: 46,59735 e 11,09555

Via gt 11
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Va[20_ ] Stalo Limite Spettro di progetto SLV
ag|00B4 |Fo2838 |Te=|0.377 |
0,25
Suolo |B ﬂ 5g|1.200  |Cgl1.337 \
0,20 A
Topo |'|'2 ﬂh.—'H" 5q/1.200 \
o i { i
Comp. Horizontal Yertical 0,15 -
o
]
Behaviour Factar q 1.2 w
0,10 A
r* of points 2l +5 \
SIMOKE
0,08 +— \
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(0w Sy[onz o 000 L
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(1] rad/z T(s)
S
g 9
Cloze Data ‘ E xpaort File Farmula
Der angesetzte Faktorq0=1,20.Diesist laut NTC2018 zulassig:
s = Q0 =
Tipologia strutturale - CD A" l CD"B"

I'unlt (5792 l!

Pile in calcestruzzo .u'mztu

Pile verticali inflesss

Element -."--.hTI.l""'I'I!u linati inflesad

3.5 A 1.5

2.1 A

Alle Vorgaben fir Bauwerke rhl't'DuktllltatskIasse ,B*, siehe Kapitel 7.9.6 vom NTCZO1 8wurden emgehalten
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2.35 Lastfall ErdbebeninY
Antwortspektrum:

M4 Artificial earthquakes compatible with response spectra — >
File Graph Opticns 7

Title |Hulizuntal-5pecllum-NTC - Long=11_09555 Lat=46.59735 - 51L¥ q=1 YR=200 S5uoclo=BE Topo=T2 h/H=1 Create Title |
Momativa:  |NTC 2008 - Ricerca Sito
Vg|200 Stalo Limite |SLY .
R[20_ | stalo Limite Spettro di progetto SLV
ag|0.084 |Fo[2898 |Te=[0.377 |
0,08
Sunlu|B j Gg/1.000 |Cgl1.337 0,07 41—
Topo |'|'2 thH" S|1.200 0,06 H—
Comp. { Horizontal {* VYertical 0.05 §—
2 W
0,04 §—
Behaviour Factar g w

n* of pointz 20 +4

SIMRKE 0.02 1~ \\.

. -1 . 0.01 +—

i -1 H: 9 -n,mg +g 0,00

© " d 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0
i rads=

T(s)

Claose Data | Expart File

Farrula
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2.36 Lastkombinationen

Es werden folgende Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt:
Firstandige Einwirkungen (Eigengewicht) bei unglnstiger Auswirkung: 1,35

Far standige Einwirkungen (Permanente Auflast) bei unglinstiger Auswirkung: 1,50

Fir standige Einwirkungen bei glnstiger Auswirkung: 1,00
Verkehrslasten bei ungunstiger Auswirkung: 1,35
Verkehrslasten bei glinstiger Auswirkung: 0,00
Alle anderen veranderlichen Einwirkungen bei unginstiger Auswirkung: 1,50
Alle anderen veranderlichen Einwirkungen bei glnstiger Auswirkung: 0,00

Einwirkungen ausErdbeben und Eigengewicht sind aulRergewdhnliche Lastkombinationen
mit Teilsicherheit 1,0.

Temperaturund Windlastfalle werden nicht gleichzeitigangesetz.
Kombinationsbeiwert fiir Temperaturund Windlastfalle w0 = 0,6.

Bei den Lastkombinationen mit Temperatur oder Wind alsHaupteinwirkung werdenreduzierte Verkehrslasten

(begleitende Einwirkung) angesetzt. Die Flachenlasten werden auf 40% reduziert, die Punktlasten auf75%.

Folgende Envelopeswurden fiirdie automatische Bemessung generiert:

ULS_LM1 {leitend) Miri
LS LM1 {leitend) Max
LS_TempMind (leitend) Min

LLS_Tempind (eitend) Max
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ULS_LM1 (leitend):

Case Factor 1 Factor 2 | Set |
1 1: Eigengewicht Struktur 1,0 1,35 <Mone =
2 2: Permanente Auflast 1,0 1,5 <Mone >
3 3: Temperatur +24, 5K 0,0 0,9 OR{Set 1} : GRP {1}
4 4: Temperatur -24, 5K 0,0 0,89 OR {Set 1} : GRP {1}
5 5: Temperaturdifferenz obenfunten FBPL {oben 10°C warmer) 0,0 0,9 OR{Set1}:GRP {1}
6 &: Temperaturdifferenz obenfunten FEBPL (unten 8°C wérmer) 0,0 0,9 OR{Set 1} :GRP {1}
7 7: Temperaturdifferenz obenfunten Bogen (oben 5°C warmer) 0,0 0,9 OR {Set 1} :GRP {1}
i 8: Temperaturdifferenz obenfunten Bogen {unten 5°C warmer) 0,0 0,9 OR {set1}:GRP {1}
9 3: Temperaturdifferenz vornehinten Pfeiler {in +X 5°C wérmer) 0,0 0,9 OR{Set 1} :GRP {1}
10 10: Temperaturdifferenz vornefhinten Pfeiler (in -X 5°C warmer) 0,0 0,9 OR {Set 1} : GRP {1}
11 11: Temperaturdifferenz obenfunten FBPL (oben 10°C warmer) + Kont, Temp, +24,5K 0,0 0,9 OR {set 1} :GRP {1}
12 12: Temperaturdifferenz obenjunten FBPL (unten 8°C warmer) + Kont. Temp, +24,5K 0,0 0,9 OR {Set1}:GRP {1}
13 13: Temperaturdifferenz oben/unten Bogen (oben 5°C wérmer) + Kont. Temp. +24,5K 0,0 0,9 OR{Set 1} : GRP {1}
14 14: Temperaturdifferenz obenfunten Bogen (unten 5°C warmer) + Kont. Temp. +24,5K 0,0 0,89 OR {Set 1} : GRP {1}
15 15: Temperaturdifferenz vornehinten Pfeiler (in +% 5°C warmer) + Kont. Temp, +24,5K 0,0 0,9 OR{Set1}:GRP {1}
16 16: Temperaturdifferenz varnehinten Pfeiler {in -X 5°C wérmer) + Kont. Temp. +24,5K 0,0 0,9 OR{Set 1} :GRP {1}
17 17: Temperaturdifferenz obenfunten FBPL (oben 10%C warmer) + Kont, Temp. -24,5K 0,0 0,9 OR {Set 1} :GRP {1}
18 18: Temperaturdifferenz oben/unten FBPL (unten 8°C warmer) + Kont, Temp, -24,5K 0,0 0,9 OR {set1}:GRP {1}
19 19: Temperaturdifferenz obenfunten Bogen (oben 55C wérmer) + Kont, Temp. -24,5K 0,0 0,9 OR{Set 1} :GRP {1}
20 20: Temperaturdifferenz obenfunten Bogen (unten 5°C warmer) + Kont. Temp. -24, 5K 0,0 0,9 OR {Set 1} : GRP {1}
21 21: Temperaturdifferenz vornefhinten Pfeiler (in +X 55C warmer) + Kont. Temp. -24,5K 0,0 0,89 OR {Set 1} : GRP {1}
22 22: Temperaturdifferenz vorne fhinten Pfeiler (in -X 5°C warmer) + Kont, Temp, -24, 5K 0,0 0,9 OR {Set1}:GRP {1}
23 23: Schwinden -15°C 0,0 0,9 OR{Set1}:GRP {1}
24 24: Wind in +¥ 0,0 0,9 OR {Set 1}: GRP {1}
25 25: Wind in X 0,0 0,9 OR{Set1}:GRP {1}
% 26: Wind in 42 0,0 0,9 OR{Set1}:GRP {1}
27 27: Wind in -2 0,0 0,9 OR{Set 1}:GRP {1}
28 28: Bremsen in X 0,0 1,35 OR {Set 2}: GRP {2}
29 29: Bremsen in -X 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
30 30: LM1_M_+7_1 Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
31 31: LM1_M_+7_2_Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
32 32: LM1_M_+Z_3_Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
33 33: LM1_M_+Z_4 Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
34 34: LM1_M_MITTE_1i_Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
35 35: LM1_M_MITTE_2_Feldmament 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
36 36: LM1_M_MITTE_3_Feldmament 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
37 37: LM1_M_MITTE_4_Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
38 38: LM1_M_-Z_1_Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
39 39: LM1_M_-Z_2_Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
40 40: LM1_M_-Z7_3_Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
4 41: LM1_M_-7_4 Feldmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
42 42: LM1_M_+Z_1_Stiitzmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
43 43 LM1_M_+Z_2_Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
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44 44 LM1 M_+7 3 Stitzmoment] 0,0 1,35 OR {Set2}: GRF {2}
45 45: LM1_M_+7_4 Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
46 47: LM1_M_+7_5_Stiitzmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
47 46: LM1_M_+7_6_Stiltzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
43 48: LM1_M_MITTE_1 Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
49 49: LM1_M_MITTE_2_Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRF {2}
50 50: LM1_M_MITTE_3_Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
51 51: LM1_M_MITTE_4_Stiitzmoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
52 52: LM1_M_MITTE_5_Stiitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
53 53: LM1_M_MITTE_&_Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
54 54: LM1_M_-Z_1_Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}:GRP {2}
55 55: LM1_M_-Z_2_Stitemoment 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
56 56: LM1_M_-7_3_Stiitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
57 57: LM1_M_-7_4 _Stiitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
58 58: LM1_M_-Z_5_Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
59 59: LM1_M_-Z_&_Stitzmoment 0,0 1,35 OR {Set2}:GRP {2}
&0 a0:LM1_Q_+7_1 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
61 611 LM1_Q 47 2 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
52 £2: LM1_Q MITTE_1 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
&3 63:LM1_Q _MITTE_2 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
&4 64 LM1_Q_-Z_1 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
65 65:LM1_Q_-Z 2 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
&6 66: LM1_AchseAl,A2,1,2,3,11,12,13,B_+7 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
&7 67: LM1_AchseAl1,A2,1,2,3,11,12,13,B_MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
53 58: LM1_AchseA1,A2,1,2,3,11,12,13,8_-Z 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
69 69: LM1_Ganze Bogen+Achsed_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
70 70: LM1_Ganze Bogen+Achse5_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
71 71: LM1_Ganze Bogen+Achsed_+Z2 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
72 72: LM1_Ganze Bogen+Achse7_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
73 73: LM1_Ganze Bogen+Achsed_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
74 74 LM1_Ganze Bogen+Achsed_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
75 75: LM1_Ganze Bogen+Achseld_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
76 76! LM1_Ganze Bogen+Achse4 MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
77 77: LM1_Ganze Bogen+Achse5 MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
78 78: LM1_Ganze Bogen+Achses_MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
79 79: LM1_Ganze Bogen+Achse7_MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
30 80: LM1_Ganze Bogen+Achsed_MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
81 31 LM1_Ganze Bogen+Achsed_MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
32 32: LM1_Ganze Bogen+Achse10_MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
83 33: LM1_Ganze Bogen+Achsed -Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
34 34 LM1_Ganze Bogen+Achse5_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
85 85: LM1_Ganze Bogen+Achses_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
a6 86: LM1_Ganze Bogen+Achse7_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
87 37: LM1_Ganze Bogen+Achsesd -Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
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33 33: LM1_Ganze Bogen+Achsed -7 0,0 1,35 OR {5et 2} GRP {2}
39 39: LM1_Ganze Bogen+Achse10_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
90 90: LM1_Halbe Bogen (Lana) +Achsed_+Z 0,0 1,35 OR {5et 2} : GRP {2}
91 31: LM1_Halbe Bogen (Lana) +Achse5_+Z 0,0 1,35 OR {5et 2} : GRP {2}
92 92: LM1_Halbe Bogen (Lana) +Achseé_+7 0,0 1,35 OR {Set 2} :GRP {2}
33 33: LM1_Halbe Bogen (Lana) +Achse4 MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
34 34 LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achses_MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2}: GRP {2}
35 35: LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achses_MITTE 0,0 1,35 OR {5et 2} : GRP {2}
96 961 LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achsed_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} :GRP {2}
97 97: LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achse5 -2 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
98 98: LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achsed_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
99 99: LM1_Halbe Bogen (5t.Pankratz) +Achses_+2 0,0 1,35 OR {5et 2} : GRP {2}
100 100: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +Achsed_+Z 0,0 1,35 OR {Set2}:GRP {2}
101 101: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +Achsel1d_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} GRP {2}
102 102: LM1_Halbe Bogen (5t.Pankratz) +Achsed_MITTE 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
103 103: LM1_Halbe Bogen (5t.Pankratz) +Achsed3_MITTE 0,0 1,35 OR {5et 2} : GRP {2}
104 104: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz)+Achse10_MITTE 0,0 1,35 OR {Set2}:GRP {2}
105 105: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +achsed_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} :GRP {2}
106 106: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +Achses_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
107 107: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +Achse 10_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
108 108: LM1_nur 1 Spur_Achse A1,A2,1,2,3,11,12,13,B_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
109 109: LM1_nur 1 5pur_Achse A1,42,1,2,3,11,12,13,6_-Z 0,0 1,35 OR {Set2}:GRP {2}
110 110: LM1_nur 1 Spur_Achse 4 +Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
111 111: LM1_nur 15pur_Achse 5_+2 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
112 112; LM1_nur 1 Spur_Achse 6_+Z 0,0 1,35 OR {5et 2} : GRP {2}
113 113: LM1_nur 1 5pur_Achse 7_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} :GRP {2}
114 114: LM1_nur 15pur_Achse 3_+2Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
115 115: LM1_nur 15pur_Achse 9_+2 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
116 116: LM1_nur 1 Spur_Achse 10_+Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
117 117: LM1_nur 1 Spur_Achse 4_-7 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
118 118: LM1_nur 1 Spur_Achse 5_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} :GRP {2}
119 119: LM1_nur 1Spur_Achse 6_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
120 120: LM1_nur 1 Spur_nchse 7_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
121 121: LM1_nur 1 Spur_Achse 8_-7 0,0 1,35 OR {5et 2} : GRP {2}
122 122: LM1_nur 1 5pur_Achse 9_-Z 0,0 1,35 OR {Set 2} :GRP {2}
123 123: LM1 nur 1 Spur_Achse 10 -Z 0,0 1,35  OR {Set 2} : GRP {2}
124 126: Ersatzlast Imperfekt. Pfeiler +% 0,0 1,0 <Mone =
125 127: Ersatzlast Imperfekt, Pfeiler in -X 0,0 1,0 <Mone=
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ULS_Temp/Wind(leitend):

Case | Factor1 | Factorz | Set
1 1: Eigengewicht Struktur 1,0 1,35 <Monez
2 2: Permanente Auflast 1,0 1,5 <Mone >
3 3: Temperatur +24, 5K 0,0 1,5 OR {set 1} : GRP {1}
4 4 Temperatur -24, 5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
5 5: Temperaturdifferenz obenjunten FBPL {oben 10°C warmer) 0,0 1,5 OR {5et 1}: GRP {1}
& 6: Temperaturdifferenz obenfunten FEPL (unten 8°C warmer) 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
7 7: Temperaturdifferenz obenjunten Bogen (oben 5°C wérmer) 0,0 1,5 OR {Set 1} : GRP {1}
8 &: Temperaturdifferenz obenjunten Bogen (unten 5°C warmer) 0,0 1,5 OR {Set 1} : GRP {1}
9 9: Temperaturdifferenz vorne fhinten Pfeiler (in +X 5°C warmer) 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
10 10: Temperaturdifferenz varne/hinten Pfeiler (in -X 5°C warmer) 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
11 11; Temperaturdifferenz obenfunten FBPL (oben 10°C warmer) + Kont, Temp, +24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
12 12: Temperaturdifferenz obenfunten FBPL {unten 8°C warmer) + Kont. Temp. +24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
13 13: Temperaturdifferenz obenfunten Bogen (oben 5°C warmer) + Kont. Temp. +24,5K 0,0 1,5 OR {Set 1} : GRP {1}
14 14: Temperaturdifferenz oben/funten Bogen (unten 5°C warmer) + Kont. Temp. +24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
15 15: Temperaturdifferenz vorne fhinten Pfeiler (in +% 5°C warmer) + Kont. Temp. +24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
16 16: Temperaturdifferenz varnehinten Pfeiler (in -X 5°C warmer) + Kont, Temp, +24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
17 17: Temperaturdifferenz obenfunten FEFL {oben 10°C warmer) + Kont. Temp. -24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
18 18: Temperaturdifferenz obenfunten FBPL (unten 8°C warmer) + Kont, Temp. -24, 5K 0,0 1,5 OR {Set 1} : GRP {1}
19 19: Temperaturdifferenz obenjunten Bogen (oben 5°C wérmer) + Kont. Temp. -24,5K 0,0 1,5 OR {set 1} : GRP {1}
20 20: Temperaturdifferenz obenfunten Bogen (unten 5°C warmer) + Kont, Temp, -24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
21 21: Temperaturdifferenz varnefhinten Pfeiler (in +% 5°C warmer) + Kont, Temp, -24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
22 22; Temperaturdifferenz vornehinten Pfeiler (in -X 5°C warmer) + Kont, Temp, -24,5K 0,0 1,5 OR {5et 1} : GRP {1}
23 23: Schwinden -15°C 0,0 1,5 OR{Set1}:GRP {1}
24 24: Wind in + 0,0 1,5 OR {Set 1} : GRP {1}
25 25: Wind in - 0,0 1,5 OR {Set 1} : GRP {1}
2 26: Wind in +2 0,0 1,5 OR {Set 1}: GRP {1}
27 27 Wind in -2 0,0 1,5 ©OR {Set 1}: GRF {1}
28 128: LM1_M_+Z_1_Feldmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR {5et 2} : GRP {Z}
29 129: LM1_M_+Z_2_Feldmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR{Set2}:GRP {2}
30 130: LM1_M_+Z_3_Feldmoment_haufig 0,0 1,35 ©OR {5et 2} : GRP {Z}
31 131: LM1_M_+Z_4 Feldmament_haufig 0,0 1,35 OR{Set 2}: GRP {2}
32 132: LM1_M_MITTE_1_Feldmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2}: GRF {2}
33 133: LM1_M_MITTE_2_Feldmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set2}:GRP {2}
34 134: LM1_M_MITTE_3_Feldmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR{Set2}:GRP {2}
35 135: LM1_M_MITTE_4 Feldmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR{Set 2}: GRP {2}
36 136: LM1_M_-Z_1 Feldmoment_haufig 0,0 1,35 ©OR {5et 2} : GRP {Z}
37 137: LM1_M_-Z_2_Feldmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2}: GRF {2}
38 138: LM1_M_-Z_3 Feldmoment_haufig 0,0 1,35 ©OR {5et 2} : GRP {2}
39 139: LM1_M_-Z_4 Feldmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR{Set2}:GRP {2}
40 140: LM1_M_+Z_1_Stiitzmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2}: GRP {2}
4 141: LM1_M_+Z_2_Stiitzmoment_haufig 0,0 1,35 OR{Set 2}: GRP {2}
42 142: LM1_M_+Z_3_Stiitzmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2}: GRP {2}
43 143: LM1_M_+Z_4_Stitzmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2}: GRF {2}
44 144 LM1 M _+7 5 Stitzmoment haufig) 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
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45 145: LM1 M _+7 & Stitzmoment haufigl 0,0 1,35 OR {Set2}: GRF {2}
45 146: LM1_M_MITTE_1_Stitzmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
47 147: LM1_M_MITTE_2_Stiitzmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
43 148: LM1_M_MITTE_3_Stitzmoment_hiufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
49 149: LM1_M_MITTE_4 Stitzmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
50 150: LM1_M_MITTE_5_Stitzmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
51 151: LM1_M_MITTE_6_Stitzmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
52 152: LM1_M_-Z_1_Stiitzmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
53 153: LM1_M_-Z_2_Stiitzmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
54 154 LM1_M_-Z_3_Stitzmoment_hdufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
55 155: LM1_M_-7_4 Stiitzmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
56 156: LM1_M_-Z_5_Stiitzmoment_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
57 157: LM1_M_-Z_&_Stiitzmoment_haufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
58 158: LM1_Q_+Z_1_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
59 159: LM1_Q_+7_2_héufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
&0 160: LM1_0_MITTE_1_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
61 161: LM1_Q)_MITTE_2_héufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
52 162: LM1_Q_-Z_1_hsufig 0,0 1,35 OR {Set2}:GRP {2}
63 163: LM1_Q_-Z_2 haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
64 164: LM1_AchseA1,A2,1,2,3,11,12,13,B_+7_héufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
&5 165: LM1_AchseA1,A2,1,2,3,11,12,13,B_MITTE_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRP {2}
&6 166: LM1_AchseAl,A2,1,2,3,11,12,13,B_-7_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set2}: GRF {2}
67 167: LM1_Ganze Bogen+Achsed_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
63 168: LM1_Ganze Bogen+Achse5_+7_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
69 169: LM1_Ganze Bogen+Achsed_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
70 170: LM1_Ganze Bogen+Achse7 _+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
71 171: LM1_Ganze Bogen+Achsed_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
72 172: LM1_Ganze Bogen+Achsed_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} :GRP {2}
73 173: LM1_Ganze Bogen+Achse 10_+7_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
74 174: LM1_Ganze Bogen+Achsed MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
75 175; LM1_Ganze Bogen+Achse5_MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
76 176: LM1_Ganze Bogen +Achses_MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
77 177: LM1_Ganze Bogen +Achse7_MITTE_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
78 178: LM1_Ganze Bogen+Achse8_MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
79 179; LM1_Ganze Bogen+Achsed_MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
30 180: LM1_Ganze Bogen +Achse 10_MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
81 181: LM1_Ganze Bogen+Achse4 -Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
82 182: LM1_Ganze Bogen+Achse5 -Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
83 183: LM1_Ganze Bogen+Achset_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
34 184 LM1_Ganze Bogen+Achse?_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
a5 185: LM1_Ganze Bogen+Achsed_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
36 186: LM1_Ganze Bogen+Achsed -Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
87 187: LM1_Ganze Bogen+Achse10_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} :GRP {2}
33 188; LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achsed_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
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a9 189: LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achse5_+7_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
90 180: LM1_Halbe Bogen {Lana) +Achsef_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
91 191: LM1_Halbe Bogen (Lana) +Achsed_MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
92 192: LM1_Halbe Bogen (Lana) +Achse5 MITTE_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
93 193: LM1_Halbe Bogen (Lana)+Achzes MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
94 194: LM1_Halbe Bogen {Lana)+Achsed_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
35 195: LM1_Halbe Bogen {Lana) +Achse5_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
36 196: LM1_Halbe Bogen (Lana) +Achses_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
97 197: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +Achsed_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
98 198: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +Achsed_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
39 199; LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +Achse 10_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
100 200: LM1_Halbe Bogen (5t.Pankratz) +Achsed_MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
101 201: LM1_Halbe Bogen (5t.Pankratz)+Achses MITTE_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
102 202: LM1_Halbe Bogen (5t.Pankratz) +Achse 10_MITTE_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
103 203: LM1_Halbe Bogen {St.Pankratz) +Achsed_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
104 204: LM1_Halbe Bogen {St.Pankratz) +Achse?_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
105 205: LM1_Halbe Bogen (St.Pankratz) +Achse10_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
106 206: LM1_nur 1 Spur_Achse A1,A2,1,2,3,11,12,13,6_+Z_hsufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
107 207: LM1_nur 15Spur_Achse A1,A2,1,2,3,11,12,13,B_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set2}:GRP {2}
108 208: LM1_nur 1 Spur_Achse 4_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
109 209: LM1_nur 1 Spur_Achse 5_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
110 210: LM1_nur 1 Spur_Achse 6_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
111 211: LM1_nwur 1 Spur_Achse 7_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
112 212: LM1_nur 1 Spur_Achse 8_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
113 213: LM1_nur 1 Spur_Achse 9_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
114 214 LM1_nur 1 Spur_Achse 10_+Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
115 215: LM1_nur 1 Spur_Achse 4 -7_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
116 216: LM1_nur 1 Spur_Achse 5_-7_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
117 217: LM1_nur 1 Spur_Achse 6_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
118 218: LM1_nur 1 5pur_Achse 7_-Z_h&ufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
119 219: LM1_nur 1 Spur_Achse 8_-7_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
120 220: LM1_nur 1 Spur_Achse 9_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
jlal 221: LM1_nur 1 Spur_Achse 10_-Z_haufig 0,0 1,35 OR {Set 2} : GRP {2}
122 126: Ersatzlast Imperfekt.Peiler +X 0,0 1,0 <Mone =
123 127: Ersatzlast Imperfekt. Pfeiler in -X 0,0 1,0 “Mone =
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3. Nachweise im Grenzzustand der Tragsicherheit

3.1 Fahrbahnplatte

3.1.1 Bewehrung und ldngs und Querrichtung

Die Bemessung erfolgt automatisch, siehe Isolinien in Anlage.

3.1.2 Querkraftim Bereich mit reduzierter Stdrke in Langsrichtung

Querkraftbewehrung im Stlatzbereich: 16Blgel d16/15+ 2 nach oben gebogene Bewehrungseisen d16/15

as=455,7cm?9,4m =48

,5cm?#m

Bemessung auf Querkraft

d bw Nsd Asw(Bugel)| Asl(logitud.) fck fyk alpha phi
[m] [(m] |[MN] ][m2] [m2] [MPa] [[MPa] [[°] [*]
0,30 1,00 0,000f 0,00485 0,00471 30,00 450,001 90,00 45,00
fyd fcd cot(phi) |k sigma_cp |rho1 alpha_d
[MPa] | [MPa]| [] [ {0 {0 [
391,30{ 20,00| 1,00080 1,81650 0,00000] 0,01570 1,00000
OK OK
OK
V_Rd_1_ohne
Querkraftbewehrung V_Rsd_mit Querkraftbewehrung V_Rcd_ Beton
[MN] [MN] [MN]
0,236 0,513 1,352

Siehe Isolinien inAnlage.
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Querkraftbewehrung im Stlatzbereich: 16Blgel d16/15+ 2 nach oben gebogene Bewehrungseisen d16/15

as=455,7cm?9,4m =48,5cm?%m

Bemessung auf Querkraft
d bw Nsd Asw(Bugel)| Asl(logitud.) fck fyk alpha phi
[(m] [(m] | [MN] |[m2] [m2] [MPa] |[MPa] [[°] [°]
0,45 1,00 0,000 0,00485 0,00471 30,00 450,00 90,00 45,00
fyd fcd cot(phi) |k sigma_cp |rho1 alpha_d
[MPa] [[MPa]| ] (] [l [l (]
391,30] 20,00{ 1,00080 1,66667 0,00000/0,01047 1,00000
OK OK
OK
V_Rd_1_ohne
Querkraftbewehrung V_Rsd_mit Querkraftbewehrung V_Rcd_ Beton
[MN] [MN] [MN]
0,284 0,770 2,028

Siehe Isolinien in Anlage.
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3.1.4 Querkraftim Bereich mit reduzierter Stédrke in Querrichtung

Querkraftbewehrung im Stlatzbereich: 16Blgel d16/15+ 2 nach oben gebogene Bewehrungseisen d16/15

as=455,7cm?9,4m =48,5cm?%m

Bemessung auf Querkraft
d bw Nsd Asw(Bugel)| Asl(logitud.) fck fyk alpha phi
[(m] [(m] | [MN] |[m2] [m2] [MPa] |[MPa] [[°] [°]
0,30( 1,00 0,000 0,00485 0,00134 30,00 450,00 90,00 45,00
fyd fcd cot(phi) |k sigma_cp |rho1 alpha_d
[MPa] [[MPa]| ] (] [l [l (]
391,30] 20,00{ 1,00080 1,81650 0,00000/ 0,00447 1,00000
OK OK
OK
V_Rd_1_ohne
Querkraftbewehrung V_Rsd_mit Querkraftbewehrung V_Rcd_ Beton
[MN] [MN] [MN]
0,155 0,513 1,352

Siehe Isolinien in Anlage.

3.1.5 Querkraft Bereiche mit voller Starke in Querrichtung

Querkraftbewehrung im Stltzbereich: 16Blgel d16/15+ 2 nach oben gebogene Bewehrungseisen d16/15

as=455,7cm?9,4m =48,5cm?3¥m

Bemessung auf Querkraft
d bw Nsd Asw(Bugel)| Asl(logitud.) fck fyk alpha phi
[m] [(m]  [[MN] |[m2] [m2] [MPa] |[MPa] [[°] [°]
0,45 1,00 0,000 0,00485 0,00134 30,00 450,00{ 90,00 45,00
fyd fcd cot(phi) |k sigma_cp |rho1 alpha_d
[MPa] [[MPa]| [] [l [ [ [l
391,30] 20,00{ 1,00080 1,66667 0,00000| 0,00298 1,00000
OK OK
OK
V_Rd_1_ohne
Querkraftbewehrung V_Rsd_mit Querkraftbewehrung V_Rcd_ Beton
[MN] [MN] [MN]
0,187 0,770 2,028

Siehe Isolinien inAnlage.
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3.1.6 Konzentrierte Krafteinleitung ober Lagerim Bereich mit reduzierter Stdrke
Grote Druckkraft LagerN_sd =1240,0kN

Querzugkrafte: T=0,25*Nsd =310,0kN -> As, erf = 310,0kN/39,13kN/cm?=7,9cm?-> Wahle 4d20=12,6cm?

3.1.7 Konzentrierte Krafteinleitung ober Lager im Bereich mit voller Stdrke
GrofRte Druckkraft LagerN_sd =1851,0kN

Querzugkrafte: T=0,25*"Nsd = 463,0kN -> As, erf =463,0kN/39,13kN/cm?=11,8cm?->Wahle 4d20 =
12,6cm?
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3.2 Lager

3.2.1 Lager Achse A1 und B

Beschreibung | ULS Erdbeben Gewahlt
N_sd,max 1180,0kN 373,0kN 1400,0kN
(GroRter Druck)
N_sd,min 6,0kN 126,0kN 0,0kN
(Kleinster
Druck)
u_x,sd = Q_sd/K=Msd/(E*I)*h =Q_sd/K=Msd/(E*I)*h +/-60,0mm
(Verschiebung | =84,0kN/(1,5mm/kN) =21,0kN/(1,5mm/kN)
in =56,0mm =14,0mm
Langsrichtung)
u_z,sd =Q_sd/K =Q_sd/K +/-10,0mm
(Verschiebung | =4,0kN/(1,5mm/kN) =1,0kN/(1,5mm/kN)
in Querrichtung) | =2,7mm =0,7mm
¢_sd, langs =Msd/(E*I)*h =Msd/(E*I)*h 0,020rad
(Rotation um =0,029MNm/(188,1MPa*0,0009m4)| =0,01MNm/(188,1MPa*0,0009m4)*0,0
die Querachse) | *0,072m 72m

=0,012rad =0,004rad
¢_sd, quer =Msd/(E*I)*h =Msd/(E*I)*h 0,005rad
(Rotation um =0,007MNm/(188,1MPa*0,0016m4)| =0,002MNm/(188,1MPa*0,0016m4)*0,
die *0,072m 072m
Langsachse) =0,002rad =0,001rad
Erforderliche 1,5kN/mm
horizontale
SteifigkeitLager
F_z,sd (nur 213,0kN 752,0kN +/-1000kN
mittleres
querfestes
Lager)

Wahle 12 Stick (2 sind querfest) bewehrte Neoprenlager 400x300x128, Elastomerdicke 72mm.
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3.2.2 Lager Achse A2

Beschreibung | ULS Erdbeben Gew ahlt
N_sd,max 1765,0kN 513,0kN 7900,0kN
(GroRter Druck)
N_sd,min 0,0kN 378,0kN 0,0kN
(Kleinster
Druck)
u_x,sd = Q_sd/K=Msd/(E*I)*h =Q_sd/K=Msd/(E*I)*h +/-55,0mm
(Verschiebung | =76,0kN/(1,5mm/kN) =19,0kN/(1,5mm/kN)
in =51,0mm =12,7mm
Langsrichtung)
u_z,sd =Q_sd/K =Q_sd/K +/-10,0mm
(Verschiebung | =8,0kN/(1,5mm/kN) =9,0kN/(1,5mm/kN)
in Querrichtung) [ = 5,3mm =6,0mm
¢_sd, langs =Msd/(E*I)*h =Msd/(E*I)*h 0,010rad
(Rotation um =0,014MNm/(188,1MPa*0,0009m4)| =0,003MNm/(188,1MPa*0,0009m4)*0,
die Querachse) | *0,072m 072m

=0,006rad =0,001rad
¢_sd, quer =Msd/(E*I)*h =Msd/(E*I)*h 0,005rad
(Rotation um =0,008MNm/(188,1MPa*0,0016m4)| =0,002MNm/(188,1MPa*0,0016m4)*0,
die *0,072m 072m
Langsachse) =0,002rad =0,001rad
Erforderliche 1,5kN/mm
horizontale
SteifigkeitLager
F_z,sd (nur 20,0kN 39,0kN +/-TOOKN
mittleres
querfestes
Lager)

Wahle 6 Stiick (1 ist querfest) bewehrte Neoprenlager 400x300x128, Elastomerdicke 72mm.
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3.2.3 Lager Achse 1,2,12 und 13

Beschreibung | ULS Erdbeben Gew ahlt
N_sd,max 1662,0kN 593,0kN 1700,0kN
(GroRter Druck)
N_sd,min 99,0kN 233,0kN 0,0kN
(Kleinster
Druck)
u_x,sd = Q_sd/K=Msd/(E*I)*h =Q_sd/K=Msd/(E*I)*h +/-50,0mm
(Verschiebung | =71,0kN/(1,8mm/kN) =32,0kN/(1,8mm/kN)
in =39,0mm =18,0mm
Langsrichtung)
u_z,sd =Q_sd/K =Q_sd/K +/-10,0mm
(Verschiebung | =2,0kN/(1,8mm/kN) =1,0kN/(1,8mm/kN)
in Querrichtung) [ = 1,1mm =0,6mm
¢_sd, langs =Msd/(E*I)*h =Msd/(E*I)*h 0,01rad
(Rotation um =0,023MNm/(188,1MPa*0,0009m4)| =0,006MNm/(188,1MPa*0,0009m4)*0,
die Querachse) [ *0,06m 06m

=0,008rad =0,002rad
¢_sd, quer =Msd/(E*I)*h =Msd/(E*I)*h 0,005rad
(Rotation um =0,007MNm/(188,1MPa*0,0016m4)| =0,002MNm/(188,1MPa*0,0016m4)*0,
die *0,06m 06m
Langsachse) =0,001rad =0,001rad
Erforderliche 1,8kN/mm
horizontale
SteifigkeitLager
F_z,sd (nur 393,0kN 1077,0kN +/-T200kN
mittleres
querfestes
Lager)

Wahle 24 Stiick (4 sind querfest) bewehrte Neoprenlager 400x300x112, Elastomerdicke 60mm.



06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks
AUSFUHRUNGSPROJEKT

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

3.2.4 Lager Achse 3,4,5,6,8,9,10,11

Beschreibung | ULS Erdbeben Gew ahlt
N_sd,max 1240,0kN 407,0kN 1400,0kN
(GroRter Druck)
N_sd,min 18,0kN 157,0kN 0,0kN
(Kleinster
Druck)
u_x,sd = Q_sd/K=Msd/(E*I)*h =Q_sd/K=Msd/(E*I)*h +/-25,0mm
(Verschiebung | =35,0kN/(1,4mm/kN) =19,0kN/(1,4mm/kN)
in =25,0mm =14,0mm
Langsrichtung)
u_z,sd =Q_sd/K =Q_sd/K +/-10,0mm
(Verschiebung | =2,0kN/(1,4mm/kN) =1,0kN/(1,4mm/kN)
in Querrichtung) [ = 1,4mm =0,7mm
¢_sd, langs =Msd/(E*I)*h =Msd/(E*I)*h 0,01rad
(Rotation um =0,012MNm/(251,3MPa*0,00039m | =0,002MNm/(251,3MPa*0,00039m4)*0
die Querachse) | 4)°0,048m ,048m

=0,006rad =0,001rad
¢_sd, quer =Msd/(E*I)*h =Msd/(E*I)*h 0,005rad
(Rotation um =0,05MNm/(251,3MPa*0,00056m4)| =0,002MNm/(251,3MPa*0,00056m4)*0
die *0,048m ,048m
Langsachse) =0,0017rad =0,001rad
Erforderliche 1,4kN/mm
horizontale
SteifigkeitLager
F_z,sd (nur 247,0N 348,0kN +/-500kN
mittleres
querfestes
Lager)

Wahle 48 Stiick (8 sind querfest) bewehrte Neoprenlager 300x250x93, Elastomerdicke 48mm.
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3.3 Pfeiler und Stiele Bogen

3.3.1 Pfeiler Achse A2

Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungdererforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

BERGMEISTER

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 1 {cmzfm}
17,6257 [PL:3124,Nd: 9207]
16,0596
14,4934
12,9273
11,3611

—  g,79498

. 8,22889
6,66269
— G5,09655

3,53041
I 1,36426

0,338116 [Pt:11313,Nd: 12808]

Mo ilos arogiLass & il
T U e al et |

L ELED
I o

e ouc-Sul o I SH el |

Plate Steel Area: Layer 1 (cm” jm)
5,38835 [Pt:8152,Nd:8971]

5,36131
4,53428
4,30725
3,78021
— 3,25313
2,72614
2,19911
— 1,67208
1,14504
0,618007

0,090973 [Pt:11313,Nd: 12808]

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_letend

ULS_Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Mo oo Ao Lave 3 durind
17, LT L kL]
1L50T
1n,:7T
17,7

5, ITel

B
21551

nIIme

] ol S B P e |

Plate Steel Area: Layer 3 (om” jm)
20,0396 [Pti@152,Nd:9235]
18,2692
16,4988
14,7285
12,9581

— 11,1378

B 9,41741
7,64705
— 58769

4,10633
I 2,33597

0,565609 [Pt: 11313,Nd: 12806]

Plate Steel Area: Layer 3 {szfm}l
5,85838 [PL:3152,Nd:8971]

5,33566
4,81295
4,20024
3,76752
— 3,24481
B 2,7221

2,19939
— 1,67667

1,15396
0,631248

0,108535 [Pt:11313,Nd: 12306]




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750

Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 {cm’ jm)
28,3505 [Pt:11214,Nd: 12772]
25,7897
23,2289
20,6681

= 13,1073
— 15,5964
= 12,985
= 10,4243
— 7,80402

5,30321
I 2,7424

0,181595 [Pt:11314,Nd: 12733]

Plate Steel Area: Layer 2 (n:mafm)
26,0981 [Pt:11214,Nd: 12772]
23,7472
21,3963
19,0453
= 16,6944
— 14,3435
7 11,9926
= 964171
= 7,2908

4,93988
I 2,58897

0,238064 [Pt:11314,Nd: 12789]

Plate Steel Area: Layer 2 {cm® fm)

12,3695 [Pt:11214,Nd: 12772]
11,2556
10,1416
9,02759
= 791376
— 6,79932
= 5,58539
= 457195
= 345302
2,34409
1,23015

0,116218 [Pt:7786,Nd:9213]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 (cmz,’m)
28,073 [Pt:11214,Nd: 12772]
25,543
23,013
20,4329

= 17,9529
— 15,4229
= 12,8929
= 10,3629
= 783285

5,30283
I 2,77282

0,242797 [Pt:11314,Nd: 12739]

Plate Steel Area: Layer 4 {cm” fm)
25,6375 [Pt:11214,MNd: 12772]
23,3306
21,0237
18,7168

== 15,4099
— 14,103

= 11,7962
= 948926
— 7,18236

4,87546
I 2,56837

0,261674 [Pt: 11314, Nd: 12789]

Plate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)
12,3482 [P 11214 Md: 12772]
11,2347

10,1212

9,00777

= 17,8943

— 6,78082

= 5,66735

= 4,553388

= 34404

2,32683

1,21345

0,099579 [Pt:7786,Nd:9213]

Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: c= Nsd_ges/A_ges=4,7MN/(2,26m*0,76m) =
2,7MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserflllt



06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750

Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

3.3.2 Pfeiler Achse 1
Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 1 {cmz,’m)
16,4534 [P:8250,Nd:8853]
15,0053
13,5582
12,1106
10,6631

— 9,21551

. 7,76794
6,32037

— 4878

3,42523
I 1,97766

0,530088 [Pt:11257,Nd: 12797]

Plate Steel Area: Layer 1 {cmz,fm)
21,3496 [Pt:3250,Nd:8859]

19,4725
17,5955
15,7184
13,8413

— 11,3642

B 10,0871
8,21004
— 65,3329

4,45588
I 2,5788

0,701713 [Pt:11257,Nd: 12757]

Plate Steel Area: Layer 1 {cmz,fm)
52,7945 [Pt 7771,Nd:8843]
43,0172
43,2399
38,4626
33,6853

— 23,9079

. 24,1306
19,3533

— 14,576

9,79871
5,0214

0,244095 [Pt: 11312, Md: 12788]

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULCS_LMT_Teftend

ULS_Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 3 {cm®/m)
15,3952 [PL:8250,Nd:8859]

14,0432
12,6912
11,3392

9,93718

— 8,63519

. 7,28319
59312
— 45792

3,22721
I 1,87521

0,523218 [Pt:11311,Nd: 12805]

Plate Steel Area: Layer 3 (m'uz,.’m)
20,5556 [Pt:8250,MNd:8859]
18,7507
16,3453
15,1409
13,336

— 11,5311

. 9,72624
7,92135
— §,11846

4,31156
I 2,50667

0,70178 [Pt:11311,Nd: 12505]

Plate Steel Area: Layer 3 {cmzfm)
52,8234 [PL:7771,Nd:8843]
43,0435
43,2636
38,4836
33,7037
— 28,9238
. 24,1439
19,364
— 14,5841
9,80415
5,02424

0,244321 [P:11312,Nd: 12788]




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks
AUSFUHRUNGSPROJEKT

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 (cmz,‘m)
29,8116 [Pt:11208,Nd: 12768]

27,1253
24,4389
21,7526

= 19,0663
— 15,38

e 13,0837
= 11,0074
- 832112

5,03482
I 2,94851

0,262209 [PL:E267,Nd:94086]

Plate Steel Area: Layer 2 [cmz,‘m)
28,1949 [Pt:11208,Nd: 12768]
25,6559
23,1169
20,5779

= 18,0389
— 15,4999
= 12,9609
— 10,4213
— 7,88291

53,3439
I 2,8049

0,26539 [Pt:8267,Nd:9406]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
35,775 [Pt: 11203,Nd: 12755]

32,5388
29,3017
26,0645

= 22,8274
— 19,5902
= 15,3531
= 13,1159
= 9,87877

5,64161
I 3,40446

0,167306 [Pt:11312,Nd: 12735]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS Erdbeben

Plate Steel Area: Laver 4 {cm” /fm)
29,6987 [Pt: 11208, Nd: 12768]
27,0221
24,3455
21,6689

= 18,9923
— 15,3157
7 13,6391
= 10,5525
= 18,28539

5,60929
I 2,93269

0,256088 [Pt:8260,Md:5333]

Flate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)
28,0765 [Pt:11203,Nd: 12765]
25,5486
23,0203
20,4592

= 17,9637
— 15,4354
= 12,9071
= 10,3788
— 77,8505

5,3222
I 2,79391

0,265809 [P1:8365,Nd:9504]

Flate Steel Area: Layer 4 {cm” /m)
35,5142 [Pt:11203,Nd: 12765]

32,2961
29,0731
25,86

— 22,6492
— 19,4239
e 16,2058
= 12,9878
= 59,7697

5,55171
I 3,33366

0,115806 [Pt:11258,Nd: 12737]

Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: c= Nsd_ges/A_ges= 5,5MN/(2,26m*0,76m) =

3,2MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserflllt




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks
AUSFUHRUNGSPROJEKT

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

3.3.3 Pfeiler Achse 2

Automatische Berechnung der erforderlichen Bewehrung (ULS)

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der SeiteLana:

ULS_LM1_letend

% {Lana) || +x {51 Pankratz)

ULS_Temp/MWind_leitend

% (Lana) || +% (51 Pankrakz)

ULS_Erdbeben

-& (L)

||+ {51 Pankratz)

Plate Steel Area: Layer 1 (cmzfm)
14,0625 [P+:9862,MNd: 11420]

Plate Steel Area: Layer 1 [cmzfm)
18,9444 [Pt:9862,Nd: 11420]

Plate Steel Area: Layer 1 (n:mz,’m)
49,8259 [PL:9785,Nd: 11341]

12,9312 17,4279 45,6329
11,7993 15,9114 1,44
10,6685 14,3948 37,247
9,53714 12,8783 33,054
— 85,4058 — 11,351 — 23,861
| n 5,34527 || i;riiii
6,14312 8,32875 16’2821
— 501178 — 681223 1270891
3,83044 5,29571 783617
2,7491 3,77919
3,70319 [PL:9814,Nd: 11371]
1,61776 [Pt:9663,Nd: 11146] 2,26266 [PL:9663,Md: 11137]
X (Lana) | ¢ (st Pankmat) | - (Lana) || +% (5t Pankratz) | - {Lana) || 4% (5t Pankratz)
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H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA
Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

BERGMEISTER

Plate Steel Area: Layer 1 {a‘nz,.'m)
9,41606 [PL:9441,Md: 10901]

8, 78665
3,15724
7,52733
5,89841
— 6,269

. 5,63959
5,01018
— 433077

3,75135
I 3,12154

2,49253 [Pt: 7946,Md: 10953]

Plate Steel Area: Layer 1 {om” jm)
13,0781 [Pt:9441,Nd: 10901]
12,2429
11,4077
10,5725

9,73736

8,90219

8,06701

7,23183

6,39655

5,56148

4,7263

3,89112 [Pt: 7946,Nd: 10953]

Flate Steel Area: Layer 1 [n:mzfm}
40,3084 [P 11367, Md: 12333]

37,4612
34,0141
30,5669
27,1198

— 23,672

. 20,2255
16,7733

— 13,3311

9,88399
£,43683

2,98967 [Pt:9469,Nd: 10930]

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

% {Laina) | +3 (51 Pankmtz)

ULS_Temp/MWind_leitend

=X (Lama)

| +3 151 Pankmaez)

ULS_ Erdbeben

% {Laina) || %3 (51 Pankmtz)

Plate Steel Area: Layer 3 {cm” /m)
11,1083 [Pt:9862,Nd: 11420]

10,3191
59,5299
8,74067
7,95145
7,16222
5,373
5,58377
4,79454

4,00532
I 3,2160%9

2,42687 [P1:9832,Nd: 11389]

Plate Steel Area: Layer 3 {cm” /m)
15,3223 [Pt:9862,Nd: 11420]

14,2907
13,2592
12,2276
11,196
— 10,1545

. 9,1329

8,10133

7,06976

85,0382
5,00663

3,97508 [Pt:9523,Nd: 11380]

Plate Steel Area: Layer 3 {cm?'fm)
40,9166 [Pt:11375,Md: 12598]
37,4717
34,0265
30,5819

27,1369
— 23,892

. 20,2471
16,8022
— 13,3573

9,91233
6,46741

3,02249 [P1:9813,Nd: 11370]




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

-X (Lana) +X (51 Pankratz)

¥ {Lana) || 4% (51 Pankratz)

¥ {Lana) || 4% (5t Pankratz)

Plate Steel Area: Layer 3 (u:mzfm)
3,13265 [P+:9407 Nd: 10866]
8,45578
777887
7,10197

5,42508
— 574815

. 5,07125
4,39434
= 371743

3,04053
I 2,35362

1,68671 [Pt:59482,Nd: 10943]

Plate Steel Area: Layer 3 I:Emzfl'n:l
13,2296 [Pt:9441,MNd: 10901]

12,2442

11,2538

10,2734
9,28735
3,30253
7,31715
6,33174
5,39634
4,36094
3,37553

2,39013 [Pt:9310,Nd: 10679]

Plate Steel Area: Layer 3 [cmzfm)
38,1936 [Pt:11372,Nd: 12893]
35,0658
31,9379
28,5101
25,6822

— 22,5543

. 19,4265
16,2986
— 13,1707

10,0429
I 6,91499

3,78712 [Pt:9574,Nd: 11037]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

ULS_LM1_leitend

% {Lana) || +x {51 Pankratz)

ULS_ Temp/MWind_leitend

% (Lana) || +% (51 Pankrakz)

ULS Erdbeben

% (Lana) ||+ {51 Pankratz)




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

Plate Steel Area; Layer 2 (cmzfm)
6,44593 [Pt:9862,Nd: 11420]
5,87229
5,29865
4, 72501

= 4,15137

= 3,57773

. 3,00409
2,43045
— 1,85631

1,28317
I 0,709533

0,135394 [Pt:9971,Nd: 11532]

FPlate Steel Area: Layer 2 {cm” fm)
9,83999 [Pt:9862 Nd: 11420]
83,9508
3,08161
7,20241

— £,32322

— 544403

. 4,56454
3,68565
— 2,80645

1,92726
I 1,04807

0,168873 [Pt:9843,Md: 11405]

9,47624

8,59887

7,7215
= 66,8413
— 5,9667%

. 5,08939
4,21202
— 3,33485

2,45723
I 1,57991

0,702545 [Pt:9748,Nd: 11303]

Plate Steel Area: Layer 2 [cmz,‘m) |

=X (Lana) +X (51 Pankratz)

-¥ {Lana) [ +¥ (5t Pankratz)

10,3536 [Pt:11375,Nd: 12898]
[ +¥ (5t Pankratz)

-¥ {Lana)

Plate Steel Area: Layer 2 (crnzfm)
5,3159 [Pt:11369,Nd: 12890]
4,84418
4,37245
3,90073

== 3,42901

= 2,95729

. 2,48558
2,01334
= 1,54212

1,0704
I 0,598672

0,1265949 [Pt:9540,MNd: 11105]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmz,"m)
7,40924 [Pt 11370,Nd: 12891]
&,75035
0,09147
5,43259

= 4,7737

— 4,11482

. 3,45594
2, 79706
— 2,13817

1,47929
I 0,820408

0,161526 [Pt:9464,Md: 10925]

Plate Steel Area: Layer 2 (n:mz,‘m)
11,6424 [Pt:11372,MNd: 12833]
10,6302

9,6181

8,60597
= 7,59384
— 6§,58171

. 5,56958
4,55745
— 3,54532

2,53319
I 1,52107

0,508935 [Pt:9490,Nd: 10951]
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Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

=X (Larsa) +X (51 Pankralz)

ULS Temp/MWind_leitend

=X (L) +¥ (51 Pankralz)

ULS_ Erdbeben

=& (Lafsan) +X (51 Pankraltz)

Flate Steel Area: Layer 4 [U'rlz,.’m)
6,62459 [Pt:9862,Md: 11420]

6,03318
344178
4,85034
= 4,25893
3,66751
3,07609
2,48467
1,89326

1,30134
I 0,710425

0,119003 [Pt:9851,MNd: 11408]

Plate Steel Area: Layer 4 I:cmzfm]l
10,5222 [Pt:9862,Nd: 11420]

9,57773
8,63326
7,68878
6, 74431
5,79983
4,85536
3,91089
2,96641
2,02154
1,07746

0,132989 [Pt:9851,Nd: 11408]

Plate Steel Area: Layer 4 (cn'uzfm)
11,5251 [Pt: 11375,Nd: 12898]

10,5263
9,52743
8,52858
7,52972
6,53086
5,532
4,53314
3,53428
2,53543
1,53657

0,53771 [Pt:9748,Nd: 11303]

=% (Lana) I[| 42 (st Pankratz)

-X {Lana) ' +X (5t Pankratz)

-X {Lana) ' +X (5t Pankratz)

Plate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)
4,01125 [Pt:11369,MNd: 12850]

3,65783
3,304

2,95037
2,59675
2,24312
1,88949
1,53587
1,18224

0,828615
I 0,474989

0,121362 [Pt:9390,Nd: 10849]

Plate Steel Area: Layer 4 {cm® fm)
5,02316 [Pt: 11369, Nd: 12850]

4,57963
4,13a609
3,09256
3,29902
2,80549
2,381986
1,91842
1,47439

1,03135
I 0,587819

0,144285 [P:9390,MNd: 10349]

Plate Steel Area: Layer 4 (cmz,fm)
10,5916 [Pt:11372,Nd: 12893]

9,69224
8,79292
7,89359
6,99427
6,09494
5,19562
4,29629
3,39697
2,949765
1,59832

0,698996 [Pt:9400,Nd: 10859]




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

Erforderliche untere Bewehrung in Briickenquerrichtung Pfeilerkopf Achse 2

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 (n:m?'fm)
4,32049 [Pt: 11458, Nd: 12959]

3,95451
3,58853
3,22256
2,85653
2,4906
2,12462
1,75364
1,39266
1,02668
0,560699

0,29472 [Pt: 11441,Nd: 12961]

Plate Steel Area: Layer 2 {cmz,,'m}l

6,63629 [Pt 11457, Nd: 12967] “~
iy
6,06737 F- .
5,49845 ] jﬁ
4,92954 Sl
4,36082
— amw e
. 3,22279
2,65387 =
_— s
2,08495 'I}‘ 4[
1,51604 L
I 0,947113 “i;’
r

0,378201 [Pt:11441,Nd: 129561]

Plate Steel Area: Layer 2 {n:mz,.’m)
16,2711 [Pt: 11448, Nd: 12957]

14,8102
13,3493
11,8885
10,4276
3,0667
7,50581
5,04493
4,58405
3,12316
1,66228

0,201395 [Pt: 11454,Nd: 12950]

Erforderliche obere Bewehrung in B

rickenquerrichtung Pfeilerkopf Achse

2

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 4 {cm2 Jm)
17,1734 [P1: 11457, Nd: 12967]

15,6558
14,1382
12,6206
11,103
g9,53541
8,06781
&,55021
5,03261
3,51501
1,99741

0,479806 [Pt: 11409,Nd: 77]

Plate Steel Area: Layer 4 [cmzfm}
17,518 [Pt: 11457,Nd: 12967

15,9805
14,4429
12,9054
11,3678
9,83026
8,29271
6,75515
5,2176
3,58004
2,14249

0,604937 [Pt:11409,Nd: 77]

Plate Steel Area: Layer 4 (cm” fm)
27,8456 [Pt 11449,Nd: 12956]

25,332
22,5184
20,3047
17,7911

— 15,2774

n 12,7638
10,2501

— 7,73648

5,22233

2,70918

0,195536 [Pt: 11409, Nd: 77]
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Nachweise des verstarkten Tragwerks
AUSFUHRUNGSPROJEKT

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

Erforderliche untere Bewehrung in Briickenlangsrichtung Pfeilerkopf Achse 2

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 1 {cmz,fm}
4,28303 [Pt: 11407,Md:87]
3,94921

3,61039

3,27158

2,93276

2,59394

2,25512

1,9163

1,57743

1,23866

0,899845

0,551026 [Pt:11443,Md: 12958]

Plate Steel Area: Layer 1 [l:mz,fm}
3,97155 [Pt: 11407, Md:87]
3,68743

3,40331

3,11919

2,33507

2,55095

2,26683

1,98271

1,69859

1,41447

1,13035

0,846228 [Pt:11443,Nd: 12958]

Plate Steel Area: Layer 1 [n:mzfm}
4,43195 [Pt 11447, Nd: 12959]

4,06907
3,70619
3,34331
2,98042
2,61754
2,254885
1,39177
1,52389
1,15601
0,803125

0,440241 [Pt: 11453, Nd: 12982]
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Erforderliche obere Bewehrung inB

rickenlangsrichtung Pfeilerkopf Achse 2

ULS_LM1_leitend

ULS TempMWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 3 [cmzfm}
1,3912 [Pt: 11447, Nd: 12959]

1,75122
1,61124
1,47126
1,33128
1,1913
1,05132
0,911341
0,771361
0,63138
0,4914

0,35142 [Pt: 11450,Nd: 12951]
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Flate Steel Area: Layer 3 (cm™ fm)
2,26939 [Pt 11448,Nd: 12957]
2,10671

1,94404

1,78137

1,561869

1,45602

1,29335

1,13067

0,967998

0,805325

0,642651

0,479978 [Pt: 11450,Nd: 12951]

s | L ==
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Plate Steel Area: Layer 3 (mzfm)
5,00218 [Pt:11447,MNd: 12959]
4,56147
4,12075
3,63005
3,23933

— 2,79852

. 2,35791
1,9172
1,47548

1,03577
I 0,59508

0,154348 [Pt: 11455, Nd: 12965]
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3.3.4 Pfeiler Achse 3
Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 1 (szfm}l
12,1137 [Pt:7787,Nd:8631]
11,0442

9,97455
8,90514
7,83563
— 6,78612

. 5,69662
462711
— 13,5578

2,4381
I 1,41859

0,34908 [Pt: 11255,Nd: 12730]

Plate Steel Area: Layer 1 [cmz,,’m)
13,8732 [P1: 7874,Nd:8515]
12,6556
11,4381
10,2205

9,00291

— 7,78534

. 6,56775
5,35019
= 413261

2,91504
I 1,69746

0,479885 [Pt:11255,Nd: 12790]

Flate Steel Area: Layer 1 [cmzfm}l
29,5078 [Pt:7874,Nd:8515]
26,349
24,1902
21,5313
18,8725

— 16,2137

. 13,5543
10,8961
— B,23723

5,57841
I 2,91959

0,26077 [Pt: 11255, Nd: 12753]

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 3 {cmzfm)
10,3513 [PL:7787,Nd:3631]
9,44186
§,53239
7,62292
6,71345

—  5,80398

B 4,39451
3,08504
— 307557

2,1661
I 1,25663

0,347159 [Pt: 11255,Nd: 12790]

Plate Steel Area: Layer 3 {mz,.'rn}l
13,6261 [PL: 7788, Nd:3511]
12,4342
11,2423
10,0504

3,35853

— 7,660083

. 6,47477

5,28288

— 4091

2,89911
I 1,70723

0,515341 [Pt: 11255,Nd: 12790]

T Shoo Aooa:Lasos 3 dur”ind
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Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 [szfm)

24,306 [Pt:11200,Nd: 12752]
22,1176
19,9291

17,7406
= 15,5522
= 13,3637
e 11,1752
= B8,98677
= 6,79831

4,60984
I 2,42138

0,232912 [Pt:8611,Md:95810]

Plate Steel Area: Layer 2 [cmzfm)
22,7183 [Pt:11200,Nd: 12767]
20,6818
18,6453
16,6038

== 14,5722
— 12,5357
= 10,4932
= 845254
= 6,42511

4,38959
I 2,35306

0,31653 [Pt:3461,Nd:9660]

Plate Steel Area: Layer 2 {cm’jm)

22,5401 [P: 11201,Nd: 12753]
20,5036
18,4671

16,4307
= 14,3942
= 12,3577
= 10,3213
= 8,28479
— 6,29832

4,21185
I 2,17539

0,133913 [Pt:11256,Md: 12783]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 4 (om” /m)
24,3153 [Pt: 11200,Nd: 12762]
22,1279
19,9405
17,753

= 15,5656
— 13,3782
= 11,1807
= 900331
= 56,81538

4,62845
I 2,44101

0,25358 [Pt:8611,Nd:9810]

Flate Steel Area: Layer 4 [cmzfm)
22,7342 [Pt:11200,Nd: 12752]
20,6977

18,6613

16,6249

14,5885

12,5521

10,5158

8,47922

0,4428

4,40638

2,35%96

0,333542 [Pt:8611,Nd:9810]

Flate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)

22,6004 [Pt:11201,Nd: 12763]
I 20,5547

18,5091

16,4635
= 14417
e 12,3723
w0 10,3267
= 23103
— 6,23541

4,1398
I 2,14413

0,098557 [Pt:11256,MNd: 12783]

Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: c= Nsd_ges/A_ges=4,1MN/(2,26m*0,76m) =
2,4MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserflllt
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3.3.5 Pfeiler Achse 4
Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

STTETET R MRS

Plate Steel Area: Layer 1 {n:n'uz;’m]l
13,2312 [Pt: 7878,Nd:8527]

12,0701
10,909

9,74737

8,58677

—  7,42588

. 6,26458
5,10343
= 3,94238

2,78123
I 1,62013

0,459084 [Pt: 11245,Nd: 12791]

Phavctloe Soasi Lava & il
b EA-K D73 R |

-
.....

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 3 {U‘nzfm}
11,778 [Pt:7578,Nd:8527]
10,7373

9,69658
8,65586
7,61513
— 657441

[ 5,53358
4,49296
— 345223

2,41151
I 1,37078

0,330057 [Pt: 11245,Nd: 12791]

Plate Steel Area: Layer 3 {n:mp',fm}
13,9654 [Pt:7789,Nd:8645]
12,7404
11,5154
10,2904
9,06535
—  7,84035
6,61535
5,39035
— 4,156535
2,94035
1,71535

0,490347 [Pt: 11245, Nd: 12791]

[
=
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Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
24,1954 [Pt:11190,Md: 12755]
22,0308
19,8662
17,7016

=— 15,5389
— 13,3723
. 11,2077
9,04314
= ©5,87354

4,713593
I 2,54933

0,384723 [Pt:11300,Nd: 12786]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
22,6524 [Pt:11192,MNd: 12756]
20,6303
13,6081
16,586

= 14,5639
— 12,5418
. 10,5196
8,49751
= 6,47533%

4,45326
I 2,43114

0,409015 [Pt:11300,Nd: 12736]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
13,1632 [P1:11193,Nd: 12757]
11,9732
10,7331
9,59311
== B,40308
— 721305
. &,02302

4,83293
— 3,64295

2,45293
I 1,2629

0,072871 [Pt:11246,Nd: 12784]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 [cmzfm)

24,4394 [P1:11190,Nd: 12755]
22,2412
20,0429

17,8447
= 15,0464
— 13,4482
. 11,2499

9,05169
- 6,853

4,65519
I 2,45694

0,258684 [Pt 11246,MNd: 12784]

Plate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)

22,8339 [P:11190,Nd: 12755]
20,7867
18,7394

16,6922
= 14,6449
— 12,5977
. 10,5504

§,5032
= 6,43596

4,40872
I 2,36148

0,314239 [Pt:11246,Nd: 12784]

P thoo Aoa: Laso 1 il

I HER11 LI sl

Lot 1 S e |

Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: c= Nsd_ges/A_ges= 3,6 MN/(2,26m*0,76m) =
2,1MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserflllt



06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

3.3.6 Pfeiler Achse 5

Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 1 (cmzfm)
11,5803 [Pt:7882,Md:8539]
10,561
9,5417
58,5224
7,5031

— 66,4838
. 5,4645
4,4452

= 342539

2,40655
I 1,38729

0,367992 [Pt:11239,Nd: 12797]

Plate Steel Area: Layer 1 [cmzfm)
16,7366 [P1:7882,Nd:8539]
15,3062

13,8259

12,3455

10,8651

— 09,3847

790432

6,42393

— 4,949354

3,496316

1,98277

0,502385 [Pt:11239,Nd: 12792]

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 3 (am” /m)
15,2942 [Pt: 7791,Nd:8659]
13,9366
12,5791
11,2215
9,86338

— 8,50629
. 7,14871
5,79112

= 443354

3,07595
I 1,71837

0,3607383 [Pt:11239,Nd: 12732]

Flate Steel Area: Layer 3 I:U'rlzfm]l
20,1118 [Pt:7791,Nd:3659]
18,3253
16,5409
14,7554
12,9659

— 11,1344

. 9,3989
7,61341
= 582792

4,04243
I 2,25694

0,471452 [Pt:11239,Nd:12732]

s sl rcailane 3 a’ind
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Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
24,4082 [Pt: 11182, MNd: 12744]
22,2129
20,0175
17,8222
15,6268

— 13,4316

. 11,2363
9,04033
— 6,84566

4,65035
I 2,45504

0,259721 [Pt:11240,Md: 12779]

Plate Steel Area: Layer 2 I:D'ﬂzfm:l
22,8131 [Pt:11182,Nd: 127449]
20,7686
18,7241
16,6796
14,6351

— 12,5906

. 10,5461
3,50156
— 6,45705

4,41254
I 2,36803

0,323525 [Pt:11240,Md: 12779]

Plate Steel Area: Layer 2 {cm’/m)
11,3462 [Pt:11182,Md: 12749]
10,3228
9,29933
8,27589
7,25244
— £,225
5,20555
4,18211
— 3,158060
2,13522
1,11173

0,088331 [Pt:11240,Nd: 12779]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 {cm”/m)
24,6543 [Pt:11182,Nd: 12749]
22,4341
20,214
17,9933
15,7736

= 13,5534

. 11,3332
9,11305
= 6,89287

4,67269
I 2,45251

0,232328 [Pt:11240,Nd: 12779]

Plate Steel Area: Layer 4 {cm’/m)
23,0362 [Pt:11182,Nd: 12748]
20,5692
13,9023
16,8353
14,7584

— 12,7014

. 10,6345
8,56749
— 6,50054

4,43358
I 2,36662

0,299661 [Pt:11240,Nd: 127739]

P tloc dooasLava 1 il
11,7275 Jn il ke s1irs]

12,2031

SIS = ™ k= 255 ]

Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: = Nsd_ges/A_ges= 3,6 MN/(2,26m*0,76m) =
2,1MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserflllt
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3.3.7 Pfeiler Achse 6

Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 1 {cm”/m)
16,8448 [Pt: 7794,Nd:8673]
15,3424
13,34
12,3377
10,8353

= 9,33291

. 7,83054
6,32818
~— 482581

3,323
I 1,82107

0,318702 [Pt:11233,Nd: 12753]

Plate Steel Area: Layer 1 (u‘nzfm)
23,1108 [Pt: 7794, Nd:8673]
21,051
18,9912
16,9314
14,8716

— 12,8119

. 10,7521

8,09227

— 65,63247

4,57268
2,51285

0,453097 [Pt:11287,Nd: 12801]

LR 1FT]

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_letend

ULS_Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 3 {cm”/m)
18,4347 [Pt: 7794,Md:8673]
16,7539
15,1431
13,4973
11,8515

— 10,2057

. 8,55993
6,91414
— 5,26834

3,62255
I 1,97676

0,330965 [Pt:11287,Nd: 12301]

Plate Steel Area: Layer 3 I:cmzfm)
25,0165 [PL: 7794,MNd:8673]
22,7339

20,5512

18,3185

16,0858

— 13,8532

. 11,6205
9,38784

= 7,15517

I 4,9225

2,68983

0,457158 [Pt: 11287 Nd: 12801]

s tlos Arogtbase 5 furdind
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Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 [cmzfm)
27,9921 [Pt 11177, Nd: 12745]
25,4577
22,9432
20,4187
17,8943

— 15,3598

. 12,8454
10,3209
= 7,79645

5,27204
I 2,74759

0,22314 [Pt:11234,Nd: 12730]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
28,8176 [Pt:11177,Nd: 12745]
26,2238
23,63
21,0362
18,4924

— 15,8486

. 13,2543
10,661

— 806717

5,47336
2,87355

0,285745 [Pt:11234,Nd: 12780]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmz,‘m)
12,2522 [Pt:11177,MNd: 12745]
11,1437
10,0353

8,92677
7,81829
— &,70981

. 560132
4,49254
— 3,3843%

2,27588
I 1,1674

0,058213 [Pt:11234,Nd: 12730]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 [cm2fm)
26,4841 [P1: 11171, Nd: 12741]
24,0964
21,7087
19,321
16,9333

— 14,5455

. 12,1578
9,77013
— 738242

4,9947
I 2,60699

0,219273 [Pt:11234,Nd: 12730]

Plate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)
26,817 [Pt: 11177,Nd:12745]
24,4052
21,9934
19,5816
17,1698

— 14,758

. 12,3452
9,93445
— 7,52268

5,11087
I 2,69908

0,287296 [Pt:11234,Nd: 12780]

Mo Lo doa: Lase 1 il
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Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: c= Nsd_ges/A_ges= 3,7MN/(2,26m*0,76m) =
2,2MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserfillt
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3.3.8 Pfeiler Achse 7

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

Automatische Berechnung der erforderlichen Bewehrung (ULS)

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der SeiteLana:

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS_Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 1 {em” /m)
20,6941 [Pt: 14255,Nd:8564]

19,5661
18,4381
17,3101
16,1821
— 150541
. 13,9261
12,7981
= 11,6701

10,5421
9,41407

8,28607 [Pt:14261,Nd: 7359]

Plate Steel Area: Layer 1 I:cmzfm]l
24,7272 [Pt:14255,MNd:3554]
23,1951
21,6629
20,1308
13,5986

— 17,0665

. 15,5344
14,0022

— 12,4701

10,9379
92,4058

7,87366 [Pt: 14261, Nd: 7354]

s ilo froarbawos & Qur®ind
0 ESCTly DS P HPH

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 3 I:n:n'uzfm)
21,2317 [Pt: 14263, Nd: 8688]

20,0211
18,8106
17,6
16,3354
— 15,1738
. 13,9682
12,7575
= 11,547

10,3365
9,12587

7,91529 [Pt: 14261, Nd: 7359]

Plate Steel Area: Layer 3 [cmzfm]l
25,8674 [Pt 14268, Md: 5653

24,1675
22,4683
20,7637
19,0691
— 17,3685
. 15,67
13,9704
— 12,2708

10,5712
8,87165

7,17208 [Pt:14251,Nd: 7359]

o oo AroaiLasa 3 durtind

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:
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H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 {am”jm)
15,505 [Pt: 14269, Nd: 7920]
15,0343
14,5637
14,093
13,6224

= 13,1517

. 12,6811
12,2104
= 11,7398

11,2691
I 10,7985

10,3278 [Pt: 14255,Nd:3564]

Plate Steel Area: Layer 2 (u:mz,l"m]l

16,9567 [Pt: 14269, Md: 7920]

16,4389
16,0109
15,5328
15,0543
— 14,5753

. 14,0987
13,6207
— 13,1427

12,6646
I 12,1366

11,7086 [Pt: 14250,Md:5425]

Plate Steel Area: Layer 2 [cmafm)
7,37325 [Pt:14262,Nd: 7370]
6,996589
6,51553
6,23417

3,8528
— 547144

. 3,09008
4, 70872
= 432736

3,94599
I 3,56463

3,18327 [Pt:14255,MNd:8564]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 4 [u:mzfm:l

15,9266 [Pt: 14269,Nd: 7920]

15,3885
14,3503
14,3121
13,774
— 13,2358

. 12,6975
12,1585
— 11,6213

11,0831
I 10,545

10,0063 [Pt:14255,Md:8564]

Flate Steel Area: Layer 4 (n:mz,u"m]l
17,527 [Pt: 14269, Nd: 7320]
17,0401
16,5532
16,0663
15,5794

— 15,0925

. 14,6056
14,1187
— 13,6317

13,1448
I 12,6579

12,171 [Pt: 14260,Nd:8495]

Plate Steel Area: Layer 4 [cnwzfm]l
7,29322 [Pt:14266,MNd: 8686]
6,85124
6,40426
5,95728

5,51029
— 5,06331

. 4,61633
4,16934
— 372236

3,27538
I 2,6284

2,383141 [Pt:14255,Nd:3564]
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3.3.9 Pfeiler Achse 8

Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 1 (cmzlu"m)
15,9686 [Pt:7888,Md:8575]
15,4554
13,9442
12,4321
10,9199

= 940773

. 7,89556
56,3834
= 487123

3,35906
I 1,8469

0,33473 [Pt:11227,Nd: 12794]

Plate Steel Area: Layer 1 (cma,’m]l
23,0513 [Pt: 7888,Nd:8575]

20,9984
18,9455
16,8925
14,8396
— 12,7867

. 10,7337
8,68082
= 6,62789

4,57496
I 2,52203

0,469101 [Pt:11227,Nd: 12794]

Mo el aoorloss & frtind
PR ]

TR TS

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 3 (cmafm)
16,3439 [Pt:7888,MNd:8575]
14,888
13,4321
11,9762

10,5203
— 9,06444

. 7,60855
6,15266
= 4,8977

3,24088
R

0,329106 [Pt:11227,Nd: 12734]

Plate Steel Area: Layer 3 (cmzfm)
21,5209 [Pt: 7388 ,Nd:8575]
19,9706
18,0203
16,07
14,1197

— 12,1694

. 10,2191
8,26886
— 6,31858

4,36829
I 2,41801

0,457722 [Pt:11227,Md:12734]

s tloe Aouibava 3 il

RCR S LR Nt |
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Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 2 [cmzfm)
29,6102 [Pt:11163,Md: 12735]
26,9391
24,2681
21,5871
13,926

— 15,255
. 13,584
10,913

T 8,24195

5,57092
I 2,8999

0,22837 [Pt: 11228,Nd:12777]

Plate Steel Area: Layer 2 (a'nz,’m]l
30,8771 [Pt:11163,Md: 12735]
23,0968
25,3165
22,5362
19,7558

— 16,9755

. 14,1952
11,4149
= 8,634

5,85429
I 3,07398

0,293574 [Pt:11228,Nd:12777]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
12,9091 [Pt: 11163,Nd: 12735]
11,7417
10,5743
9,40093
8,23953

— 707214

. 5,90474
4,73735
— 3,56995

2,40256
I 1,23516

0,067765 [Pt:11223,Nd: 12777]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_Temp/MWind_leitend

ULS Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 {cm” jm)
31,6079 [Pt:11163,Nd: 12735]
28,7557
25,9035
23,0513
20,1991

— 17,3469

. 14,4947
11,6425
— B,79032

5,93813
I 3,08593

0,233733 [Pt:11228,Nd: 12777]

Flate Steel Area: Layer 4 (cmafm]l
33,4597 [Pt:11163,MNd: 12735]
30,4947
27,4297
24,4147
21,3997

— 13,3847

. 15,3698
12,3548
= 9,33979

6,32481
I 3,30983

0,294345 [Pt:11228,Md: 12777]

Plate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)
13,5937 [Pt: 11169, Nd: 12739]
12,363
11,1323

9,90166
8,67098
— 74031
. 6,20964
4,97397

— 37483

2,51762
I 1,28695

0,056281 [Pt:11228,Nd: 12777]

Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: c= Nsd_ges/A_ges= 3,5MN/(2,26m*0,76m) =
2,03MPa <f_cd=11,8MPa->Nachweiserfiillt
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3.3.10 Pfeiler Achse 9

Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

BERGMEISTER

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 1 (cmz,‘m)
16,5611 [PL: 7797,Nd:8715]
15,0874
13,6137
12,14
10,6663

— 5,19261

- 7,71891
6,24521
— 47715

3,2978
I 1,8241

0,350392 [Pt:11221,Nd: 12795]

Plate Steel Area: Layer 1 {cm” jm)
21,9941 [PL:7797,Nd:8715]
20,0368
18,0794
16,1221
14,1647

— 12,2073

. 10,25
8,29262

= 6,33527

4,37791
I 2,42055

0,463188 [Pt:11275,Md: 12803]

Phaw tloo droaibasa L o™i

I AR 0 Birei1e]
e

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 3 (cm” /m)
13,0403 [Pt:7797,Nd:8715]
11,584
10,7277
9,57146
8,41517

— 7,25839
. 06,1026
4,94631

— 379003

2,63374
I 1,47746

0,321172 [Pt:11275,Nd:12303]

Plate Steel Area: Layer 3 (u:mzfm]l
18,1349 [Pt 7797,Nd:8715]
16,5278
14,9207
13,3130

11,7064
— 10,0993

. 3,49222

6,88511
= 5278

3,67089
I 2,06378

0,456664 [Pt 11275,Md: 12303]

Pl tlos droar Lase 3 Qur il
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H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 2 [szfl'n)
24,6742 [Pt:11158,Nd: 12731]
22,4519
20,2297
13,0074
15,7851

— 13,5629
. 11,3406
9,11831

= 6,89503

467376
I 2,45149

0,229216 [Pt:11222,Nd:12773]

Plate Steel Area: Layer 2 (n:mz,"m)
23,0803 [Pt: 11158,Md: 12731]
21,0091
18,9379
16,8667
14,7955
— 12,7244
10,6532
3,58201
= 6,51083
4,43965
2,36847

0,297291 [Pt:11222,Nd: 12773]

Pl Slos deoar Lase 3 Qurtind

b TH H oo |

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 (n:mzfm)
24,5014 [Pt:11158,Nd: 12731]
22,2954
20,0895
17,8835
15,6776

— 13,4716

. 11,2657
9,05972
= 685378

4,64783
I 2,44188

0,235932 [Pt:11222 Nd: 12773]

Plate Steel Area: Layer 4 (n:mzfm)
22,917 [Pt: 11158, MNd: 12731]
20,8609
18,8045
16,7438
14,5928

— 12,6368
. 10,5807
8,52467

= ©6,46863

4,41258
I 2,356554

0,300496 [Pt:11222,Md: 12773]

Flate Steel Area: Layer 4 [u:mzfm]l
11,3551 [Pt:11158,MNd: 12731]
10,3294
9,30371
3,278

725228
6,22657
5, 20036
4,17515
= 3,14943
2, 12372
1,093801

0,072296 [Pt:11222,Nd: 12773]

Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: c= Nsd_ges/A_ges= 3,6 MN/(2,26m*0,76m) =
2,1MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserflllt
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H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

3.3.11 Pfeiler Achse 10
Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 1 (om® /m)
11,078 [Pt: 7896, Nd:8598]
10,1047

9,13142
8,15813
7,18433
— 521154
B 5,23324
4,26435
—  3,29165
2,31836
I 1,34507

0,37177 [Pt: 11265,Nd: 12804]

Flate Steel Area: Layer 1 (cm” jm)
14,1175 [Pt:7895,Nd:8598]

12,8829
11,6481
10,4134
9,17359
—  7,94383
B &,70907

5,47431
—  4,23955

3,00479
1,77003

0,535274 [Pt: 11219, Nd: 12796]

s L i
b Wy LRRRE TN SEEES 5 |

ol A N S H |

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Flate Steel Area; Layer 3 {cmz,n’m)
9,62489 [Pt: 7800,Md:8729]
8,77976
7,93463
7,08951
5,24433

— 5,39925

. 4,55412
3,70899

— 2,86386

2,01873
I 1,1736

0,328471 [Pt: 11265,Nd: 12804]

Plate Steel Area: Layer 3 {cm” /m)
13,204 [Pt: 7800, Nd:8729]
12,0452
10,3863
9,72753
8,56872
— 740951
. §,2511
5,09229
— 3,93348
2,77466
1,61585

0,457042 [Pt: 11265,Nd: 12804]

M tloo Broa: Lase 3 el
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Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 [u:mzfm)
24,3225 [Pt:11150,Md: 12725]
22,1346
19,9456
17,7587

= 15,5708
— 13,3828

. 11,1949
9,00699
= 6,31907

4,63114
I 2,44321

0,255281 [Pt:11220,Md: 12774]

Plate Steel Area: Layer 2 I:cmzfm)

22,7181 [Pt: 11150,Nd: 12725]
20,6812
18,6443

15,6073
= 14,5704
— 12,5335
. 10,4965

8,4596
— 6,42266

4,38573
2,3488

0,311864 [Pt:11220,MNd: 12774]

P oo Ao Lane o dun il

12, 2m o (It iias Rl
11,1222
I 15,2221
'.I:"'L
=
-
.

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 (cmz,’m)
24,228 [Pt:11150,Md: 12725]

22,0595
19,8911
17,7227

= 15,5542
— 13,3858

. 11,2173
9,0489
= 6,88045

4,71201
I 2,54357

0,375127 [P1:11220,Nd: 12774]

M thoo AroazLase 1 il
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Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: c= Nsd_ges/A_ges= 3,5MN/(2,26m*0,76m) =
2,0MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserfullt
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H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

3.3.12 Pfeiler Achse 11
Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

ULS_LM1_lertend

ULS_Temp/Wind_leitend

ULS_Erdbeben

L ey R el 5 M

[ BN DRETTTESPELL T |

Moz thoo dooa Lavas & r®ind
11,5821 )0 AR R st

e Ll i P e |

Plate Steel Area: Layer 1 (cmz,’m)
25,6165 [Pt:7760,Nd:8521]
23,3087
21,0009
18,693
16,3852

— 14,0774

. 11,7596
9,46177
— 7,153%5

4,34614
I 2,53832

0,230504 [Pt: 11071,Nd: 12647]

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 3 {cn12,|’m}|
10,8601 [Pt:7802,Nd:8743]
9,90445
3,94879
7,99312
7,03746

— §,08179

. 5,12612
417046
— 32147

2,25012
I 1,30346

0,34779 [Pt: 11071,Nd: 12647]

Plate Steel Area: Layer 3 (cmzfm}
12,2151 [Pt: 7802,Nd:8743]
11,148
10,081

9,01404
7,94703
—  6,83003

. 5,51302
4,74602
— 367901

2,61201
I 1,545

0,477997 [Pt:11073,Nd: 12643]

Flate Steel Area: Layer 3 {cmz,fm)
25,0329 [Pt:7834,Nd:8925]

22,7785
20,5241
18,2695
16,0152
— 13,7608
B 11,5064

9,25196
— 5,99754

4,74312
2,4887

0,234254 [Pt: 11071,Nd: 12647]
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Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 {cm’ /m)

24,5353 [P1:11058,Nd: 12633]
22,3753
20,1653

17,9552
= 15,7452
= 13,5352
= 11,3252
= 911525
= 6,90525

4,69525
I 2,43525

0,275245 [P1:9000,Nd: 10329]

FPlate Steel Area: Layer 2 (cmz;"m)
22,9664 [Pt:11058,MNd: 12638]
20,9101

18,8539

16,7977

= 14,7414

— 12,6852

= 10,629

= 8,57274

— 6515651

446028

2,40405

0,347813 [P1:11072,Nd: 12645]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)

19,9375 [Pt:11064,Md: 12643]
18,1343
16,331

14,5278
= 12,7245
— 10,9213
T 9.11802
= 731477
= 551152

3,70827
I 1,50502

0,1017658 [P:11074,Nd: 12646]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)

24,5737 [P:11058,Nd: 12638]
22,364
20,1542

17,9445
= 15,7348
— 13,525
= 11,3153
= 95,1055
— 6,89583

4,68609
I 2,47635

0,266618 [P:9079,Nd: 10408]

P tloo dras Lo 1 fur®ind
i R ISR T - P ) |
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Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt:
2,3MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserfullt

o= Nsd_ges/A_ges= 3,9MN/(2,26m™*0,76m) =
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3.3.13 Pfeiler Achse 12

Automatische Berechnung der erforderlichen Bewehrung (ULS)

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der SeiteLana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

Hfanay [ |7 || +x {51 Pankratz)

ULS_Temp/MWind_leitend

Hiana) | [T || +% (51 Pankrakz)

ULS_Erdbeben

H(Lana) )l [T ||+ {51 Pankratz)

Plate Steel Area: Layer 1 {cmz,'m}
8,33014 [Pt: 10611,Nd: 12274]

7,71418
7,00822
5,48225
5,86631
5,25035
4,63439
4,01843
3,40248
2,78652
2,17058

1,5546 [Pt:10523,Nd:12114]

Flate Steel Area: Layer 1 (cmz,.’m)
11,7188 [Pt: 10611,Nd: 12274]

10,8507
9,98261
9,11454
8,24647
7,3734
&,51033
5,64225
4,77418
3,90611
3,03304

2,16997 [Pt:10513,Nd: 12088]

Flate Steel Area: Layer 1 {a‘nzfm)
33,1551 [Pt 11355,Nd: 12566]

30,4671
27,7791
25,081
22,403
— 19,715
n 17,027
14,3389
— 11,6509
8,95286
5,27433

3,5863 [Pt 10779,Nd: 12444]

=X {Lana) I +X (51, Pankratz)

X (Lana) || +x (5t Pankratz)

X (Lana) || 4% (5t Pankratz)
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H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

Plate Steel Area: Layer 1 (crnz,’m)
10,0553 [Pt:10301,MNd: 11869]
9,36113
8,66699
7,972584
7,2787
—  §,58455
. 5,89041
5,19627

— 450212

3,80798
I 3,11383

2,41959 [Pt:10263,Nd: 11830]

Plate Steel Area: Layer 1 {cmz,,’m}l
13,593 [Pt:10301,Nd: 11865]
12,7228
11,8525
10,3825
10,1123

— 9,2421%

. §,37197
7,5018
—  5,53163

5, 76145
I 4,39129

4,02112 [Pt:10262,MNd: 11829]

32,8634
29,86
26,8566
23,8532

— 20,5498

B 17,3464
14,843

— 11,83%

8,3362
5,83279

2,82939 [Pt:10434,Nd: 12005]

Plate Steel Area: Layer 1 (cmz,’m}l

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

% {Laina) | +3 (51 Pankmtz)

ULS Temp/MWind_leitend

% {Lana) | +3 (51 Pankmaez)

ULS_Erdbeben

35,3665 [Pt 11347, Nd: 12857)
|| %3 (51 Pankmatz)

=X [Lanaj

Flate Steel Area: Layer 3 (cm” /m)
8,35934 [Pt: 10722, Nd: 12338]
7,32337
7,29739
&,76641
6,23544

— 570445

. 5,17349
4,64251
= 411154

3,58056
I 3,04259

2,51861 [Pt:10521,Nd: 12117]

Flate Steel Area: Layer 3 {cmzfm)
11,4495 [Pt: 10722,Nd: 12388]
10,7698
10,0898

9,40984
8,72987
— §,0499

[ 7,35993
5,68995
— &,00999

5,33002
I 4,65005

3,97008 [Pt: 10520,Nd: 12111]

Flate Steel Area; Layer 3 {cmz,n’m)
35,3812 [Pt:11355,Nd: 12568]

32,4213
29,4614
26,5014
23,5415

— 20,5816

B 17,6217
14,6617

— 11,7018

B,74189
5,78196

2,32204 [Pt 10778, Nd: 12445]
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-X (Lana) +X (51 Pankratz)

¥ {Lana) || 4% (51 Pankratz)

¥ {Lana) || 4% (5t Pankratz)

Plate Steel Area: Layer 3 [cmafm)
13,4085 [Pt:10301,Nd: 11869]
12,3272

11,2459

10,1647

9,08338

8,0021

6,92032

5,83954

4,75825

3,67598

2,59571

1,51443 [Pt: 10179,Nd: 11674]

Plate Steel Area: Layer 3 {cm” /m)
17,665 [Pt:10301,Nd: 11869]
15,2527

14,3403

13,428

12,0156

10,6032

9,19087

7,77851

6,36614

4,95378

3,54142

2,12906 [Pt:7903,Md: 11648]

Plate Steel Area: Layer 3 [cmafm)
45,6468 [Pt: 10378,MNd: 11948]

41,8126
37,9784
34,1442
30,31

26,4758
22,6415
18,8073
14,9731
11,1389

7,30473

3,47053 [Pt: 10435,Md: 12008]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

ULS_LM1_leitend

% {Laina) | +3 (51 Pankmtz)

ULS_Temp/MWind_leitend

% {Lana) | +3 (51 Pankmatz)

ULS Erdbeben

% {Laina) || #3 (51 Pankmtz)
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Flate Steel Area: Layer 2 (cmzfm]l
1,98813 [Pt:11360,Nd: 12568]

1,81909
1,65005
1,48101
1,31197
1,14293

. 0,973894
0,804854
— 0,635813

0,466773
I 0,297733

0,123693 [Pt:8054,Md: 12519]

Plate Steel Area: Layer 2 (cm®/m)
2,50378 [Pt:11355,Nd; 12868]

2,28955
2,07532
1,8611

1,64687
1,43264

. 1,21842
1,00419
= 0,789963

0,575737
I 0,36151

0,1472383 [Pt: 10643,Nd: 12307]

8,57832
7,7973
7,01628
= 6,23520
— 545424
. 4,67321
3,89219

= 311117

2,33013
I 1,54913

0,768109 [Pt:10691,Nd: 12358]

Flate Steel Area; Layer 2 [cmzfm) |

=X (Lana) I +X (51 Pankratz)

¥ {Lana) || 4% (51 Pankratz)

5,35934 [Pt: 11355 Nd: 12866]
|| 4% (5t Pankratz)

-X {Lana)

Flate Steel Area: Layer 2 [n:mzfm)
7,53991 [Pt:10301,Nd: 11369]

0,80479
5,18967
5,51456
= 4,83944
— 416432
. 3,4892
2,81409
= 2,13897

1,46385
0,788737

0,11362 [Pt: 10438,Nd: 12007]

Plate Steel Area: Layer 2 {cm” jm)
11,9776 [Pt:10378,Md: 11948]

10,9

9,82243

8, 7481
= 76672
— 6,58959

. 5,51198
4,43437
= 3,35676

2,27915
I 1,20153

0,123923 [Pt: 10436,Nd: 12007]

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
10,2745 [Pt: 11347,Md: 12857]
9,38827
§,502
7,61573

= §,7294

— 58432

. 4,95693
4,07066
= 318439

2,29812
I 1,41186

0,525587 [Pt:10254,Nd: 11831]

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_letend

ULS_Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben
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BERGMEISTER

=X (Lana) || *X (5L Fankmatr)

=¥ (Lama) | *X (5L Fankmatr)

=K (Lanaaj || #X (51 Fankmake)

Plate Steel Area: Layer 4 {cm®/m)
3,85931 [Pt:11360,Nd: 12868]

3,52118
3,18305
2,84492
= 2,5068
— 2,16867
= 1,83054
— 148242
— 1,15429

0,816161
I 0,473034

0,139906 [Pt:10596,Md: 12259]

Plate Steel Area: Layer 4 [cmz,‘m)
5,57604 [Pt:11360,MNd: 12868]

5,08308
4,55012
4,09717
= 3,60421
— 3,11125
e 261829
= 2,12533
= 16323

1,13942
I 0,64645

0,153502 [Pt: 10596,MNd: 12253]

Plate Steel Area: Laver 4 [cmz,‘m)
10,2679 [Pt: 11355,Nd: 12866]

9,38768

8,50742

7,62716
= 6,749
— 5,86064
B 498638
— 410612
— 3,22586

2,3456
I 1,46534

0,585082 [Pt: 10694,MNd: 12359]

X (Lana) || 42 (=t Pankeatz)

-X {Lana) ' +X (5t Pankratz)

-X {Lana) ' +X (5t Pankratz)

Flate Steel Area: Layer 4 (ma,.’m)
7,32444 [Pt: 10378, Nd: 11948]

6,6715
6,01855
35,3656
= 471260
— 405971
e 30670
B 275382
— 2,10087

1,44792
I 0,794976

0,142029 [P+:10457, Nd: 12060]

Flate Steel Area: Layer 4 (cmz,’m)
11,1834 [Pt 10378, Nd: 11945]

10,1815
9,17969
8,17736

= 717603
— 61742
B 5, 17236
= 4,17053
= 31687

2,16687
I 1,16503

0,163201 [Pt:10249,Nd: 11816]

Flate Steel Area: Layer 4 (crnzfm)
10,0394 [Pt: 10378,Nd: 11948]

9,19591
8,35244
7,50896

— 566549

— 582702

— 497854

—  4,13507

—  3,29159

2,44812
I 1,60465

0,761173 [Pt: 10465,Nd: 12038]
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Erforderliche untere Bewehrung in Briickenquerrichtung Pfeilerkopf Achse 12

ULS_LM1_leitend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 2 {mz,.'rn}l
3,60247 [Pt: 11417, Nd: 12925]

3,30602
3,00957
2,71312
2,41666
2,12021
1,82375
1,52731
1,23086
0,934404
0,637952

0,3415 [Pt: 11440,Nd: 12943]

]

V[V
=

AN
(S

Plate Steel Area: Layer 2 [mz,.'m}
4,788 [Pt:11417,MNd: 12925]

4,40152
4,01504
3,62857
3,24209
2,85561
2,46914
2,08286
1,69518
1,3097
0,923225

0,535751 [Pt:11427,Nd: 12934]

Flate Steel Area: Layer 2 (cmzfm}
13,9727 [Pt: 11420, Nd: 12924]
12,7204
11,4681
10,2158

8,96354

7,71124

6,45894

5,20654

3,95435

2,70205

1,44575

0,197454 [Pt: 11413,Nd: 12933]

Erforderliche obere Bewehrung in B

rickenquerrichtung Pfeilerkopf Achse

12

ULS_LM1_letend

ULS_Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 {U‘nz,l"m}l
15,8524 [Pt: 11423,Nd: 12919]

14,4578
13,0632
11,6687
10,2741
8,795
7,43492
&,09033
4,69575
3,30117
1,90658

0,512001 [Pt: 11341,Md: 78]

Flate Steel Area: Layer 4 {cmzfm}
15,3783 [Pt 11423,Md: 12919]

14,0383
12,6982
11,3531
10,018
8,67733
7,33785
5,99777
465758
3,3176
1,97752

0,637436 [Pt: 11341,Nd: 7g]

Plate Steel Area: Layer 4 {cm’ jm)
24,3429 [Pt: 11435,Md: 12943]
22,1447
19,9465
17,7483
15,5501

— 13,3518

B 11,1537

8,9555

8,75731

4,55911
2,36092

0,162722 [Pt: 11339,Nd:36]
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BERGMEISTER

Erforderliche untere Bewehrung in Briickenlangsrichtung Pfeilerkopf Achse 12

ULS _LM1_leitend ULS Temp/MWind_leitend ULS_Erdbeben

Flate Steel Area: Layer 1 [l:mzfm}l Plate Steel Area: Layer 1 (cm?/m)

Plate Steel Area: Layer 1 [u‘nzfm}

4,09342 [Pt: 11341,Nd: 7¢] 3,79634 [Pt: 11341,Nd: 76] L Al 3,39324 [Pt 11433,Nd: 12941)

577722 3,53423 |l¥ﬂf 35,5769 |

3,46102 327212 E%ﬂ 3,26056 f I

3,14483 3,01001 W 2,94422 i P

2,82863 2,7473 e 2,62733 .E. m
— 2,51243 —— 248578 “\yd — 2,31153 A
. 2,19623 . 2,22367 Pﬂ\ﬂ . 1,99519 = i

1,88003 1,96156 Q\L\_gﬁ' 1,67835 £ ]
— 156383 159945 I.;r:!ﬁ' — 138251 % =

1,24763 1,43734 f \.} 1,04617 ey
I 0,931435 I 1,17522 f \‘% I 0,729329 |

1 i

0,615237 [Pt: 11436, Nd: 12944] 0,913111 [Pt:11430,Nd: 12938] 0,413438 [Pt: 11439, Nd: 12947]

Erforderliche obere Bewehrung in Briickenlangsrichtung Pfeilerkopf Achse 12

ULS_LM1_leitend ULS_ Temp/MWind_leitend ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 3 {cmz,.'m} Flate Steel Area: Layer 3 {n:mzfm}

‘-.' Plate Steel Area: Layer 3 {cmz,,’m}l
1,82455 [Pt: 11433,Nd: 12941] !%}5 2,22457 [P:11433,Nd: 12941] :‘:\‘ﬂf 4,37599 [Pt 11433,Nd: 12941]
s i ik i
i i 3,99446 :
1,68838 “':Ullk'*‘ 2,0622 ) J‘l‘-‘“ - o1 3
1,5532 o M 1,89944 B2 4 !!5-:
= 3,2314 =
1,41753 e = B s
. *‘R‘a;’ 1,73667 = 284087 e
1,28136 " 1,57391 — 5 oagais
T
— 1,14519 ‘{I-' — 141114 N 2,08682
1,01052 ; 1,24838 1,7052% e
[ 0,874851 s»“ﬂ,Et | 1,08561 et | s ==
B ——1= Ee=—T—+ =
— 0,73218 B — 0,922847 P 0,942232 ==
0,603509 I 7 0,760082 7 I 0,560704
i iy i It
I 0,467838 #/J&-\:z I 0,597317 RN 0,179176 [Pt: 11413,Nd: 12933]
xS: L
0,332167 [Pt:11436,Nd: 12944] “K,- 0,434552 [Pt: 11436,Nd: 12944] il z
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3.3.14 Pfeiler Achse 13
Siehe auch Kapitel ,Stabilitatsnachweise Pfeilerund Stiele*in Anlage.

Automatische Berechnungder erforderlichen Bewehrung (ULS):

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

BERGMEISTER

ULS_LM1_leitend ULS_T'emp/MWind_leitend ULS_Erdbeben
Mo sl droa: Lase & durtin] Plate Steel Area: Layer 1 [cmzfm} T ils Aoalasa D™
b OISy DTV ) P | 22,5906 [PL:9278, Nd: 10647] [ IRy LR - ) i 5|
17,500 oy
I P 20,5925 I s
1,71 18,5947 it ey
17,00 16,5967 RS
— e 14,5987 I B
| [ — 12,8007 [ [y
- 10,6027 i
" N 8,60474 ::.,_.,_
I Lz — 6,60675 I 58
TETRET B MMTRIEIET 4,60877 S FRIEE I Lk 1R
I 2,61078
0,56128 [Pt: 11039,Nd: 12624]

Erforderliche vertikale Bewehrung ULS aufder Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend ULS_Temp/MWind_leitend ULS_Erdbeben
P iloo Aol 3 il Plate Steel Area: Layer 3 [u:mz,.’m}l g T N I Gal'L
REASEC R L R R | 23,5815 [Pt:9208,MNd: 10577] AR R b Rl |
1=, = 21,4938 "-.I'.t:'i""
15 18,406 T
17,3183 .
15,2305 -
— 13,1428 R
B 11,0551 ] 15, 1r5
8,96733 18, 272r
— §,87359 5raee
RO 2 NS L T et | I 2,70411 LATOIRS (P R 130
0,615371 [Pt:11039,Nd: 12624]
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Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite Lana:

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

ULS_LM1_letend

ULS Temp/MWind_leitend

ULS_ Erdbeben

o iloo Sroailava @ durind

S S Y |

Plate Steel Area: Layer 2 (cmzfm)
30,6063 [Pt: 11034, Nd: 12618]

27,8514
25,0965
22,3416
= 19,5800
— 16,8317
14,0758
11,3219
= 855701
53,8121
3,05719

0,302282 [Pt: 11048, Nd: 12623]

Mo oo AroarLaso 3 or il

SOHITIET B el 12057

Erforderliche horizontale Bewehrung ULS auf der Seite St. Pankraz:

ULS_LM1_leitend

ULS_ Temp/MWind_leitend

ULS_Erdbeben

Plate Steel Area: Layer 4 (n:mzfm)
32,9556 [Pt: 11034, MNd: 126 13]
29,9834
27,0112
24,039

= 21,0867
— 18,0945

. 15,1223
12,15
= 9,177/82

6,20559
I 3,23336

0,261137 [Pt:11048,Nd: 12523]

Plate Steel Area: Layer 4 (cmzfm)
30,5879 [Pt:11034,Nd: 126 18]

27,8368
25,0857
22,3346

= 19,5835
— 15,8324

. 14,0813
11,3302
= B8,57914

5,82804
I 3,07695

0,325851 [Pt:11040,Nd: 12527]

Phoa iloo ooz Lo 1 it

PO DA THS o B |
I el |
-

b b L i 1B ] i |

Maximaler Druckderauf den Bestandsquerschnitt wirkt: = Nsd_ges/A_ges= 5,7MN/(2,26m*0,76m) =
3,3MPa <f_cd=11,8MPa -> Nachweiserflllt
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3.4 Bogen

3.4.1 Bewehrung und Léangs- und Querrichtung

Die Bemessung erfolgt automatisch, siehe Isolinien in Anlage.

3.4.2 Querkraft

-

Der geringste Druck (ULS) im Scheitelbereich betragt ca. 1,33MPa.
Die Querschnittshohe betragtca. 1,5m.

Bemessung auf

Querkraft
d bw Nsd Asl(logitud.)| fck
[(m] [m] [MN] [m2] [MPa]
1,40 1,00 2,000 0,00300 30,00
k sigma_cp |rho1
[l [ [
1,37796 1,42857 0,00214

V_Rd_1_ senzaarmatura ataglio

[MN]

0,734

INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

In allen Bereichen wo die Schubspannung 0,734MN/1,5m = 0,49MPa nichtliberschreitet ist keine

Querkraftbewehrung erforderlich.

Der geringste Druck (ULS) im Kadmpferbereich betragt ca. 1,74MPa.

Die Querschnittshéhe betragt ca. 2,3m.

Bemessung auf

Querkraft
d bw Nsd Asl(logitud.)| fck
[m] [m] [MN] [m2] [MPa]
2,20 1,00 4,000 0,00300 30,00
k sigma_cp |rho1
[l [l [l
1,30151 1,81818 0,00136

V_Rd_1_ senzaarmatura ataglio

[MN]

1,226

In allen Bereichen wo die Schubspannung 1,226 MN/2,3m = 0,53MPa nichtliberschreitet ist keine

Querkraftbewehrung erforderlich.



06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750 H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

AUSFOLRONGSPROUERT omere BERGMEISTER

Isolinien min/max. Envelope Schubspannungen (ULS):

Plate Stress:xz Mid plane {MPa)
0,5

I 0,4
0,3
0,2
0
0,0
I 0,1
0,2
0,3
I 0,4

0,3

Plate Stress:xz Mid plane (MPa)
0,5

0,4
0,3
0,2

— 01

0,0
I 0,1
0,2
0,3
I 0,4

0,5
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3.4.3 Erforderliche Riickhdngebewehrung Aufgrund Umlenkkraft Ldngsbewehrung

bzw. Zug im Beton
Vorhandene Langsbewehrung Bogenverstarkung Untersicht: ca. 40d30mitA_s=282,7cm?

Maximale Langskraftin derBewehrung F_max1=A_s*fyd =282,7cm*39,13kN/cm?=11.062,1kN

Maximale Langskraft Aufgrund Schwinden Erganzungsbeton. Eswird die mittlere Betonzugfestigkeit
angesetzt:

F_max2 =2,9MPa*0,2m*7,4m*1000 = 4.292,0kN < F_max1

Berechnung derUmlenkkraft: u_sd=1/rF =1/60m*11.062,1kN = 184 ,4kN/m
Vorhandene Riuckhdngebewehrung: 12d20/60+2d16/15 mita_s=89,6cm?m
Aufgrund desreduzierten Ubergriffswird Gbertragbare Kraftauf 50% reduziert.
Umlenkwiderstand u_rd = 89,6cm?m*50%*39,13kN/cm?=1753,0kN

Nachweisu_rd > u_sd erfillt.
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3.5 Randbalken

3.5.1 Bemessung Randbalken
Leitplanke H3

SteherHEA 100 im Abstand von 1,33m
Mitte Band in0,60m Hohe ober OK Fahrbahn

Mitte Band in 0,45m Hohe ober OK Randbalken

PlastischesMomentam SteherfuB M_pl =f_yk*W_pl =35,5kN/cm#*83,0cm?**1/100 = 29,5kNm ->m =
22,2kKNm/m
Horizontale KraftF = 29,5kNm/0,45m = 65,5kN ->f =49,3kN/m

Innere Reihe Einzeldibel:

Innere Hebelarm: 1,15m

Dibelkraft F_sd = (22,2kNm/m+49,3kN/m*0,30m)/1,15m = 32 2kN/m = 9,66kN/Dlbel bei Diibelabstand
30cm > OK

AuRere Reihe Einzeldiibel:

GewahlterDibelabstand 60cm
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4. Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

4.1 Fahrbahnplatte

4.1.1 Rissbreite in Feldmitte im Bereich mit reduzierter Querschnittshéhe

Feldim Bogenbereich mit 9,5m Spannweite, Grofites Feldmoment in Feldmitte SLS - Haufige Kombination:

Flate Moment: XX (kMN.mjm)
123,698 [Pt:5175,Nd: 7510]

85,3346
47,0713
8,75807
-29,5552
— 57,8534

. -108,132
-144,495
— -132,808

221,121
I -259,435

-297,748 [Pt:1310,Nd: 7870]

Innerer Hebelarm im BereichdesgroRten Biegemomentsca. 0,35m.
Vorhandene Bewehrung: 2d30/30 ->a_s=47,1cm?*m

Spannung in derBewehrung: 297,7kNm / (0,35m*47,1cm?m)*10 = 180,6 MPa

Berechnung der Rissbreite nach EN 1992-1-1 (D) (Ausgabe 01.11.2005)
Kapitel 7.3.4

Charakteristische Rissbreite w_k
w_k =s_r,max*(e sm-g cm)= 0,00023 m

Maximale Rissabstand s_r,max

s_r,max =k3*c+k1*k2*k4*¢/p_p,eff 0,4004 m

(e sm-g_cm) =( o_s-kt*f _ct,eff/p_p,eff*(1+a_e*p_p,eff))/E_s 0,0006

oder (e_sm-e_cm)=0,6*c _s/E_s = 0,0005
0,0006

Landesspezifischer Wert k3 = 3,4000
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Betondeckung bezonden auf die Langsbewehrung c= 0,0700 m
Beiwert zur Briicksichtigung der Verbundeigenschaftender Bewehrung k1 = 0,8000
Beiwert zur Berlicksichtigung der Dehnungsverteilung k2 = 0,5000
Landesspezifischer Wert k4 = 0,4250
Stabdurchmesser ¢ 0,0300 m
p_p,eff=A_s /A_c,eff 0,0314
Querschnittsflache des Betonstahls A_s = 0,004710 m?
Wirkungsbereich der Bewehrung Ac,eff = 0,1500 m?
Spannungin der Zugbewehrung os = 180,6000 MPa
Faktor der von der Dauer der Lasteinwirkung abhangtkt = 0,6000
Mittelwert der wirksamen Zugfestigkeit fct,eff (Meistens =fctm) 2,9000 MPa
Verhialtnisae =E_s/E_cm 6,0606
E-Modul BewehrungE_s= 200000,0000 MPa
E-Modul Beton E_cm = 33000,0000 MPa

Die Rissbreite betragt 0,23mm < 0,3mm -> Nachweis erfiillt
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4.1.2 Rissbreite in Feldmitte im Bereich mit nicht reduzierter Querschnittshéhe

Endfeld Seite St. Pankraz mit 14,25m Spannweite, GroRtes Feldmoment in Feldmitte SLS - Haufige

Kombination:

Flate Moment: XX (kMN.mjm)
398,791 [Pt: 1778, Nd: 7375]
294,27
189,61

85,0203

-19,5698
— -124,15

. -228,75
-333,34

— 337,93

-542,52
I 547,11

-751,7 [Pt: 1495,Nd:3063]

EEEE S

Innerer Hebelarm im BereichdesgroRten Biegemomentsca. 0,50m.
Vorhandene Bewehrung: 3d30/30 ->a_s=70,7cm%*m

Spannung in der Bewehrung: 751,7kNm / (0,50m*70,7cm?m)*10 = 212,6 MPa

Berechnung der Rissbreite nach EN 1992-1-1 (D) (Ausgabe 01.11.2005)
Kapitel 7.3.4

Charakteristische Rissbreite w_k
w_k =s_r,max*e sm-g_cm)=

Maximale Rissabstands_r,max
s_r,max =k3*c+k1*k2*k4*¢/p_p,eff

(e sm-g_cm) =( o_s -kt*f_ct,eff/p_p,eff*(1+a_e*p_p,eff))/E_s
oder (e_sm-e_cm)=0,6*c s/E_s=

Landesspezifischer Wert k3 =

Betondeckung bezonden auf die Langsbewehrung c=

Beiwert zur Briicksichtigung der Verbundeigenschaftender Bewehrung k1 =

0,00029 m

0,3462 m
0,0008
0,0006
0,0008
3,4000

0,0700 m

0,8000
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Beiwert zur Berlcksichtigung der Dehnungsverteilung k2 = 0,5000
Landesspezifischer Wert k4 = 0,4250
Stabdurchmesser ¢ 0,0300 m
p_p,eff=A_s /A_c,eff 0,0471
Querschnittsfliche des Betonstahls A s = 0,007070 m?
Wirkungsbereich der Bewehrung Ac,eff = 0,1500 m?
Spannungin der Zugbewehrung os = 212,6000 MPa
Faktor der von der Dauer der Lasteinwirkung abhangtkt = 0,6000
Mittelwert der wirksamen Zugfestigkeit fct,eff (Meistens =fctm) 2,9000 MPa
Verhaltnisae =E_s/E_cm 6,0606
E-Modul BewehrungE_s= 200000,0000 MPa
E-Modul Beton E_cm = 33000,0000 MPa

Die Rissbreite betragt 0,29mm < 0,3mm -> Nachweis erfiillt
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4.1.3 Durchbiegung im Bereich mit reduzierter Querschnittshéhe
Feld 4 bis13: Die maximale Kurzzeitdurchbiegung ausVerkehrslasten (Haufige Kombination mitE*lim
Zustand 1) betragt 0,0102m-> Entspricht 1(=9,5m)/931




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks
AUSFUHRUNGSPROJEKT

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER

4.1.4 Durchbiegung im Bereich mit nicht reduzierter Querschnittshéhe

Feld 14 und 15: Die maximale Kurzzeitdurchbiegung ausVerkehrslasten (Haufige Kombination mit E*l im

Zustand 1) betragt 0,0118m-> Entspricht(=14,25m)/1208

Flate Disp:0Y {m)
-0,000553 [Pt: 1508, Nd:8076]

0,001579
0,002599
0,003618
0,004638

— -0,005658

-0,006678
I 0,007697
0,008717

-0,009737
I -0,010756

0,011775 [Pt:5964,Nd:5400]

Feld 1,2,3: Die maximale Kurzzeitdurchbiegung ausVerkehrslasten (Haufige Kombination mit E*l im Zustand

1) betragt 0,0078m -> Entspricht 1(=12,75m)/1634

Flate Disp:DY {m)
-0,000559 [Pt:6411,Md:3104]

0,001216
-0,001873
-0,00253

-0,003188
0,003845
-0,004502
-0,00515

-0,005817
-0,006474
0,007131

-0,007789 [Pt:3930,Md: 4366]
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4.2 Pfeiler - Schwinden

Der Erganzungsbetonder Pfeiler schwindet. Durch Kriechenbaut sich ein Teil der Schwindspannungen ab.

Vereinfachendkann die Schwindverkiirzung mit ca. -15K angenommen werden.

Durch das Schwinden verkurzt sich auch der Querschnitt der Bestandspfeiler. Somitreduziert sich die
Zugspannung im Ergdnzungsbeton umca. 42% (Verhaltnis Querschnittsflache Erganzungsbeton zu

Gesamtquerschnittsflache = 0,71mqg/1,71mq).

Durch die Auflast (Eigengewicht Fahrbahnplatte und permanente Auflast)desneuen Tragwerkserhalt der
Gesamtquerschnitt einen Druck Die mittlere Druckspannung betragt beiden Stielen im Bogenbereich
(100,5kN/m+78,0kN/m)*9,5m / (2*2,26m*0,76m) *1/1000 = 0,49MPa

Die mittlere Zugspannung im Erganzungsbeton betragt 15K*(100%-42%)*30.000MPa*0,00001-0,49MPa =
2,12MPa. Dieser Wert ist Keineralsdie mittlere Zugfestigkeit desBetons.

Die mittlere Zugkraftim Ergdnzungsbeton betragt F_V,sd =2,12MPa*0,71mq=1,51MN = 1510kN
Diese Kraft wird GberVerdibelung, Anschlussbewehrung und Rauigkeit der Fuge Alt/Neu tbertragen.

Nachweislaut Eurocode 1992-1-1:2004 Kapitel 6.2.5:

Eingekebte Anschlussbewehrung im 60cm breiten Streifenim Beriech Stitzenful® undam oberen Ende
4%13d16 > A_s= 104,6cm?

F_V,rd = A_s*f_yd*u*sin(a)+cos(a) = 104,6cm>45,0kN/cm0,5 (Verhaltnis
Einkebelédnge/Verankerugnslange)*0,7*sin(90°)+cos(90°) = 1647,5kN

Nachweis: F_V,sd <F_V,rd -> Nachweiserfillt.
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4.3 Bogen - Schwinden

Der ErganzungsbetondesBogensschwindet. Durch Kriechen baut sich ein Teil der Schwindspannungen ab.

Vereinfachendkann die Schwindverkiirzung mit ca. -15K angenommen werden.

Durch das Schwinden verkirzt sich auch der Querschnitt desBestandsbogens. Somit reduziert sich die
Zugspannung im Ergdnzungsbeton umca. 75% (Diesentspricht dem Verhaltnisder Querschnittsflache des

Ergéanzungsbetonszur Gesamtquerschnittsflache).

Durch die Mehrauflast ausder schwereren Fahrbahnplatte und dengréferen permanenten Auflasten des
neuen Tragwerkserhalt der Gesamtquerschnitt eine groRere Druckkraft, bzw. Erhéhung der Druckspannung
um ca. 0,4MPa.

Die mittlere Zugspannung im Erganzungsbeton betragt 15K*(100%-75%)*30.000MPa*0,00001-0,4MPa =
0,72MPa. Dieser Wertist viel Keineralsdie mitilere ZugfestigkeitdesBetons.

Die mittlere Zugkraft im Erganzungsbeton aufder Unterseite desBognesbetragt:F_sd =
0,72MPa*0,2m*7 4m=1,07MN = 1070kN

Diese Kraft wird Uber Anschlussbewehrung zum neuen Fundamentibertragen.
Erforderliche Anschlussbewehrung Unterseite Bogen:A_s,erf=F_sd/fyd =1070,0kN/39,13kN/cm?=27,3cm?
Vorhandene Anschlussbewehrung Unterseite Bogen: 64d30 -> A_s,vorh =452,4cm?

Nachweis: A_s,vorh > A_s,erf -> Nachweiserfiillt.

Aufgrund der Ahnlichkeit sind die weitern Bereiche (Erganzungsbeton Oberseite Bogen, Hohlzellen, usw.)

ebenfallsnachgewiesen.



06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9 beikm 7,750 H: INGENIEURTEAM STUDIO DIINGEGNERIA
Nachweise des verstarkten Tragwerks
AUSFUHRUNGSPROJEKT B E RG IVI E I STE R

4.4 Eigenfrequenzen

Es werden nurEigenfrequenzen mit mehrals5% Massenbeteiligung aufgelistet.

4.4.1 Eigenfrequenz 1,07Hz
Massenbeteiligung:  32,9%in X 0,0%inY 0,0%inZ

4.4.2 Eigenfrequenz 1,10Hz
Massenbeteiligung:  0,0%in X 0,0%inY 68,1%inZ
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4.4.3 Eigenfrequenz 3,42Hz

Massenbeteiligung:  0,0% in X 0,0%inY 19,5%inZ

4.4.4 Eigenfrequenz 3,50Hz
Massenbeteiligung: 10,6%in X 0,0%inY 0,0%inZ
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4.4.5 Eigenfrequenz 4,45Hz

Massenbeteiligung:  0,0% in X 11,2%inY 0,0%inZ

4.4.6 Eigenfrequenz 5,46Hz
Massenbeteiligung:  11,2%in X 0,0%inY 0,0%inZ

4.4.7 Eigenfrequenz 5,76Hz
Massenbeteiligung: 0,1%in X 10,4%inY 0,0%inZ
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4.4.8 Eigenfrequenz 7,41Hz
Massenbeteiligung:  0,3%in X 5,5%inY 0,0%inZ




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm 7,750

H: INGENIEURTEAM STUDIO DI INGEGNERIA

Nachweise des verstarkten Tragwerks

AUSFUHRUNGSPROJEKT

BERGMEISTER

5. Anlagen

5.1 Erforderliche Bewehrung und Schnittgré6B8en Bogen

5.2 Erforderliche Bewehrung und Schnittgr6B8en Fahrbahnplatte

5.3 Erforderliche Bewehrung und SchnittgréBen Kampferfundament

5.4 Weitere SchnittgréBen bei Pfeiler und Stiele

5.5 Pfahlkréfte Mikropfédhle

5.6 Geotechnische Nachweise

5.7 Nachweise Widerlager St. Pankraz

5.8 Nachweise Widerlager Lana
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5.10 Stabilitdtsnachweise Pfeiler und Stiele
5.11 Materialpriifungen Bestandsbauwerk

5.12 Validierung Software
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5.1 Erforderliche Bewehrung und Schnittgré6B8en Bogen
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1 Parametrizzazione geotecnica

1.1 GE1 cachirite
unita geotecnica GE1 cachirite avente le seguenti proprieta riportate nella relazione Jesacher2016:
v=20 kN/m* ¢k '=34° ck'=3 kPa
Un valore di 1im viene assunto pari a:
1lim=200 kPa

Il valore di 1lim deve essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante prove di caricosu
micropalo pilota.

5.3.1. GE 1 - Kakirit 5.3.1. GE 1 = Cachirite
Geotechnische Einheit GE1
Unita geotecnica GE 1

Sand, kiesig bis schwach kiesig, schluffig bis schwach schiuffig,
mil einzelnen Steinen und Biticken, abschnitsweise reliktisches
Felzgetige (Kakirit)

Komgrofenzusammensetzung, Textur,
Geflge

Sabbia, da ghiaiosa a debolmente ghiaiosa, da imosa a debal-
mente imosa, con ran ciotfoli @ blocchi, a tratli sfruftura rocciosa
refitta (cachinte)

Composizione granulometrica, lessitura,

struttura

Kurzbezeichnung gem. DIN 4021 /

denominazione sec. DIN 4021 S X

Bodenart gem. DIN 18196 /

tipo di terreno sec. DIN 18196 e
Durchiassigkertskoeffizient k 10 — 107 m/s (durchlassig bis schwach durchiassig)
Coefficiente di permeabilita k (da permeabile a poco permeabile)
Geotechnische Bodenkennwerte

Parametri geotecnici del terrenoc

Wichte feucht y / peso del terreno y [kN/m?) 195 -205
Reibungswinkel ! angolo di aftrito @ [7] 34 -3

Kohasion [ coesmane ¢’ [kPa) 5-3

Steifemodul / modulo edometrico Eg [MPa] 30 =45
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1.2 GE2 Cataclasite

Unita geotecnica GE2 cataclasite avente le sequenti proprietariportate nellarelazione Jesacher2016:

v=26 kN/m*® @k '=27° ck’=100 kPa
Un valore di 1im viene assunto pari a:
Tlim=350 kPa

Il valore di 1lim deve essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante prove di caricosu

micropalo pilota.
5.3.2. GE 2 — Kataklasit

5.3.2. GE 2 - Cataclasite

Litologia, composizione mineralogica

Geotechnische Einheit GE 2
Unita geotecnica GE 2

Grungrauer bis beger, feinkomiger Hornfels, rostbraun verwitien,
Lithologie = i e

haufig Spiegelhamische; meist komplett zerbrochen (= X, G, y),

Comubiamite a grana fine da gngio verdastro a beige, alferazione
di colore ocra, frequenti specchi di fagha, per lo pit completamen-
te fratturato & sassi e ghiaia con singoll blocehi

Schieferung / Scistasiltd

305/52 - 323/48

Trennfiachenonentierung

COrentamento delfa discontinuitd

Ky 315/57 — 327/41 Ka 150/50 — 157/53 | K3 11316

K, 033/54 — 043/56 Kz 10355

Gesteinskennwerte

Parametri defla roccia

Dichte p / peso specifico p [t

265275

Einaxiale Gesteinsdruckfestigheit UICS /

resistenza alla compr. monoassiale [MPa]

5 - 45, charakt Wert / valore caratt. 25

my; [] (Hoek & Brown)

15— 20, charakt. Wert / valore caraif 19

CAl Index / indice [-]

3.0 - 4, charakL Wen [ valore carall. 4 5

Gebirgskennwerte

FParametri dell'ammasso roccioso

RQD [%]

0—40, charakt. Wert / valore caraif. 15

GSI [] (Hoek)

20 - 40, charakt. Wert ! valore caraff. 30

E-Modul | madulo efastico [MPa]

1.255 = 2511, charakt. Wert / valore caraft. 1.500




[
17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikr. 7,750 - B E R G M E I ST E R

Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

- Materials .

----- Catacdasite

Cataclasite

Hoek Brown Classification

intact uniaxial | 5 MPa
Compressive
strength

GSI |20
mi | 15
= Failure Envelope - disturbance |0
factor

intact modulus | 1255 MPa

E:]:. Mame of selected material; Catadasite

Hoek Brown Classification

5.00 == MPa CHE

sigci
. | Hoek Brown Criterion
GSI | 20 5 A mb [0.851
mi | 15,00 = R s | 1373004
a |0.5944
D | 0 i Failure Envelope Range
@ Ei 125500 = MPa application | slopes
= sigdmax | 0.80 MPa
Omr =l S A unit weight | 0,026 MNm3
slope height | 50 m
“ailure Envelope Range Mohr Coulomb Fit
cohesion | 0,125 MPa
Application: Slopes " friction angle | 27.445 deg
sigamax 0.86 = |MPa Rock Mass Parameters
tensile strength | -5.004e-004 MPa
Unit Weight | 0.026 [MN/m3 uniaxial | 0.04 MPa
Slope Height | 50 |m mm::essi::
rendg

global strength | 0,506 MPa

modulus of | 57,315 MPa
deformation
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1.3 GE3 Roccia moderatamente disgregata
Unita geotecnica GE3 cataclasite avente le sequenti proprietariportate nellarelazione Jesacher2016:
v=26 kN/m*® ¢k '=50 ck'=500 kPa
Un valore di 1im viene assunto pari a:
Tlim=500 kPa
Il valore di 1lim deve essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante prove di caricosu
micropalo pilota.

5.3.3. GE 3 - Fels miRig zerlegt 5.3.3. GE 3 - Roccia modestamente disgregata
Geotechnische Einheit GE3
Unita geotecnica GE 3

griingrauer bis beiger Homfels bis Quarzit, mit Quarzlagen, haufig
Lithologie Spiegelhamische sowie deutliche Striemung, einzelne dinne Ka-
kirt-Lagen, Trennflachen z.T. rostbraun angewittert

Comubianite a quarzite da gngio verdasfro a beige, 3 luogo con
Litologia, compasizione mineralogica Ivelll quarzosi, abbondant specch di fagha e strature, ran hvelli di
fault gouge, singole fratfure con alterazione di colore ocra

Schieferung / Scistosita 305/52 = 323/48

Trennflachenonentierung Ky 31557 — 32741 Kz 150450 — 157/53 | Ky 113116
Onentamento defla discontinuita Ky 03354 - 043/56 K 103/55

Gesteinskennwerte

Parametri della roccia

Dichte p / peso specifico p [Um? 265-27T6

Einamale Gestemnsdruckfestighert UCS /
50 = 70, charakl Wen / valore carall. 55

resistenza alfa compr. monocassiale [MPa]

m; [-] {Hoek & Brown) 15— 20, charakt Wert / valore caratf 19

CAl Index / indice [-] 30— 4.5 charakt Wert / valore caratt 4.5

Gebirgskennwerte

FParametri dell'ammasso roccioso

RQD [%)] 20 — 65, charakt. Wert / valore caratf. 35
GSI [-] (Hoek) 50 - 70, charakt. Wert | valore carait. 60
E-Modul / modulo elastico [MPa) 3.394 — B.235, charakl. Werl / valore caratt. 4.000
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- Roccia moderatamente
.. Rocda moderatamente disgregata

EI'];. x Mame of selected material:

coia moderatamente disgregata

- Failure Envelope

Hoek Brown Classification

sigd | 50,00 = MPa E5E
GsI | 50 L= |
mi | 15.00 = e
D | 0% =5
() Ei 3394.00 = |MPa
CIMR 57.88 = |
=gilure Envelope Range
4pplication: Slopes -
sig3max 1.13 = MPa
Unit Weight | 0.026 |MN/m3
Slope Height | 50 |m

cia moderatamente disgreg

Hoek Brown Classification

intact uniaxial
Ccompressive
strength

50 MPa

G5I

50

15

disturbance
factor

intact modulus

3394 MPa

Hoek Brown Criterion

mb

2,515

5

0.004

a

0,506

Failure Envelope Range

application

slopes

sig3max

1.13 MPa

unit weight

0.026 MM/m3

slope height

50 m

Mohr Coulomb Fit

cohesion

0.63 MPa

friction angle

53,277 deg

Rock Mass Parameters

tensile strength

-0.077 MPa

uniaxial
CoOmpressive
strength

3.011 MPa

global strength

10,587 MPa

modulus of
deformation

1042, 589 MPa
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Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

1.4 Materiale di riempimento
Materiale diriempimento avente le seguenti proprieta riportate nella mail dellostudio Jesacher:
Il materiale diriempimento ha i seguenti parametri:
v=20 kN/m® ¢k =34 ck’=0 kPa
Un valore di 1im viene assunto pari a:
1lim=150 kPa
Il valore di 1lim deve essere verificato in fase di realizzazione dell’opera mediante prove di caricosu
micropalo pilota.

1.5 Materiale di deposito fondo valle
Materiale diriempimento avente le seguenti proprieta riportate nella mail dellostudio Jesacher:
Il materiale diriempimento ha i seguenti parametri:
v=20 kN/m? ¢k '=36 ck =0 kPa
Un valore di 1im viene assunto pari a:
1lim=200 kPa
Il valore di 1lim deve essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante prove di caricosu
micropalo pilota.
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Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

2 Vita utile micropali

Il diametro del micropalo in trazione subisce una riduzione pari a 1,20mm in quanto si ipotizza lo strato di
boiacca fessurato. |l micropalo a compressione si ipotizza protetto dalla boiacca. Si assume una vita utile di
100 anni.

Table F.1 Loss of thickness [mm] due to corrosion for piles and sheet piles in soils,
with or without groundwater

Required design working life 5 years 25 years 50 years 75 years | 100 years
Undisturbed natural soils {sand, silt, 0,30 0,60 0,90 1,20
clay, schist, ....)

Polluted natural soils and industrial 0,15 1,50 2,25 3,00
grounds

Aggressive natural soils (swamp, marsh, 0,20 |1 ,75| 12,5{;' ’ |3,25|
peat, ...)

Non-compacted and non-aggressive fills 0,18 0,70 [1,20] [1,70] [2,20]
(clay, schist, sand, silt, ....}

Non-compacted and aggressive fills 0,50 2,00 [3,25] l4,50| [5,75]
(ashes, slag, ....)

Notes:

1) Corrosion rates in compacted fills are lower than those in non-compacted ones. In compacted fills the
figures in the table should be divided by two.

2) The values given are only for guidance. Local conditions should be considered because they might affect
the actual corrosion rate, which can be lower or higher than the average value given in the table.

3) The values given for 5 and 25 years are based on measurements, whereas the other values are
extrapolated.

12
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Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

3 Verifiche geotecniche fondazioni asse A2

3.1 Inviluppi SISMA/SLU da Straus7
Angolo diattrito a favore di sicurezza di calcolo=35°

Fondazione pila asse A2 XA Y A Z M X trsv Mz long € long € trasv nlong n trasv
[COTOneZioNe, ST’ TRINT TRINT TRINT TR TR T T = =
[STSVA A 33,0302 1920,14 47,3001 804, 358 335,028 0,17 0,45 40,22 28,51
[STSVA B =2,26088 127,32 68,6679 28,2327 36,5855 0,02 0,01 548,28 19,65
SISMA © 7,97273 2036,62 347,768 3158,86 123,413 0,06 1,55 178,87 4,10
SO VTN TV FX A, 3R pASS) ~Z3Z A —823, 255 789,518 0,32 U, 7,37 7,03
SLU MIN TM1 FY -90,4% 1957,98 -290,801 94,273 200,927 0,32 0,61 21,60 4,28
SLU MIN LM1 FZ -63, 7236 3413,98 -300,853 -113,37S 43,234 0,14 0,21 35,17 8,08
LU IVIIIN TIVIT VIA =19, /00T Z004,01 - 1,200 =TT0OU, T 00,Z7/52 U, Uz U,44 16,4 0,47
SLU MIN LM1 MY 66,187 2099,8 17,7586 406,269 -644,621 0,31 0,19 2,21 82,79
SLU MIN LTM1 MZ 85, /o4 2080,4/ 17,8931 407,208 -632,805 0,33 0,1€ 17,14 82,16
SLU VIARX OVIT FX B0, 1028 209947 7, 8937 07, 205 002, 300 T, 33 U, TS 7,18 BZ, 6
SLU MAX TVIT FY 33,3032 4314,92 -14,831¢ 272,701 -402,17 0,08 0,13 16,80 205,71
SLU MAX LM1 FZ A,6132 2190,5 4,8083 104,142 -411,39/ 0,18 0,38 21,9/ 17,74
STO VIAX TIVIT VIX B30 1A 310557 23,257 8O0, 325 Z, 00756 T,00 UX 3T7,3% 3,50
SLU MAX LM1 MY -74,8144 2332,67 -232,28 -822,286 711,334 0,30 0,35 21,83 7,03
SO MAXTMT MZ 94,3858 2333 -232,414 -823,285 749,518 0,32 0,3t 17,37 7,03
SLU VNN T ENVIF7VVITND FX 120,887 2100, 3 ~2BL3X% | - 1089, 12 TOZA, 32 T, 47 T, oC Z 05 5,28
SLU MIN TEMP/WIND FY -86,5152 134858 | -328601 | -118044 812,074 0,60 0,88 10,91 2,87
SLU MIN TEMP/WIND FZ -99,6919 2804,28 -376,484 -1108,69 787,567 0,28 0,40 19,70 522
SLU MIN TEMP/WIND MX 15, 7256 2002,6/ -2/1,93¢ -1436,9/ 05,4371 0,03 0,58 115,74 ©o,/C
SLU MIN TEMP/WIND MY 97, 71658 2205,% 0,400/ 130,071 -920,20¢ 0,41 0,32 16,23 19,73
SLU MIN TEMP/WIND MZ 17,341 2265,63 80,412 131,07 -9038, 392 0,42 0,32 13,52 19,70
[SCT VIAX TENFPTVVING FX TT7, AT 2200,03 B0, A2 731,07 008, 392 U, 42 0,32 13,02 9, 70
SLU MAX TEMP/WINU FY 13,1953 3972,05 383,906/ 800,43 -/04,31€ 0,18 0,22 36,02 33,15
SLU MAX TEMP/WIND FZ 90,3742 2327,57 155,14 940,984 -721,632 0,31 0,40 18,03 10,51
SLU MAX TEMP/WINU VX 1,15205 2005, /8 45, 7808 1104,68 0, 121374 0,00 0,41 200,98 40,71
SLU MAX TEMP/WINU MY -100,312 2165,9/ -28(,202 -1083, 12 980, 136 0,4c 0,5C 14,2/ 5,2
SLU MAX TEMP/WIND MZ -125,887 2100,3 -28(,3% -1089,12 1024, 32 0,4/ 0,2 12,05 9,28
TG VAX T a5V VIAX TTiong VI [ 1T (TS VITY |
0,60 1,55 10,91 | 2,87

3.2 Verifica a scivolamento fondazione priv a di micropali
Reazione verticale Nsd=2000 kN

Reazione massima orizzontale Hsd(trasversale da sisma C)=350 kN

n=0,90*Nsd*tan¢’/(1,10*Hsd )= 0,90*2000*tan35/(1,10*350)=3,0>1,10 Verificato
3.3 Verifica a taglio fondazione con micropali

Micropali 139,7x12,5mm S355

Area di taglio=24,92 cm?

Vrd=fyd*Av//\/3=355 MPa/1,05*24,92/(1 00)2 m1 000A/3=486,43 kN
Nr di micropalipresenti 16
Vrd totale=Nr*Vrd=16*486,43 kN=7782,88 kN>Ved=350 kN Verificato

13
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Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

3.4 Verificatensionale

Verifica tensionale fondazioni

Luogc Fondazioni pila
asse AZ

L long 349

B trasv 104

olir 300] [KPa]

Verifica tensionale longitudinale
Combinazione | SLU MIN TEMPAWND

Nsd 1344 KN
Msd long 824 KNrr
e long 061m
omex 78,69 [KPa]
omin 0,04 [KPa]

Verifica tensionale trasversale
Combinazione Sisme C

Nsd 2000 KN
Msd trasv 3204 KN
e long 1,64
omex 110,39 [KPa]
omin 3,3 [KPa]
Verifica

omax<olim Verificato

3.5 Verifica strutturale micropalo assi A2
Nsd compressione micropalo 139x12,5mm=1150 kN
Nsd trazione micropalo 139x12,5mm=500 kN

Verifica sezione metallica micropalo
Micropalo 139,7mmx12,5mm
d esterno 139,70 mm
Spessore 12,50 mm
d interno 114,70 mm
Area micropalo 499513 mm?2
Tipo acciaio 355,00 MPA
YS 1,05 -
fyd 338,10 MPA
Nrd senza corrosione 1688,83 kN
Spessore corrosione 2,40 mm
diametro esterno corroso 137,30 mm
diametro intermno 114,70 mm
Area micropalo con corrosione 4473,00 mm?2
Nrd con corrosione 1512,30 kN
Ned 1150,00 kN
Verifica Verificato

14
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3.6 Verifica a sfilamento mi

cropalo assi A2

Verifica geostatica micropal

c verticale a compressione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2

L micropalo bulbo 6,00 m
yC 1,15 -

¢ 1,40 -
Nrd 1404,94 kN
Ned 1150,00 kN

Verifica Verificato

Verifica geostatica micro

palo verticale a trazione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2

L micropalo bulbo 6,00 m
yt 1,25 -

¢ 1,40 -
Nrd 1292,54 kN
Ned 500,00 kN

Verifica Verificato

™ BERGMEISTER
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Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

4 Verifiche geotecniche fondazioni asse 1

4.1 Inviluppi SISMA/SLU da Straus7
Angolo diattrito a favore di sicurezza di calcolo=35°

Fondazione pila asse 1 XA Y A Z M X trsv Mz long € long € trasv nlong n trasv
[COTOneZioNe, ST’ TRINT TRINT TRINT TR TR T T = =
[STSVA A 77,0808 233,75 271,507 364,06 577,28 0,13 [0X:7 75,57 1267
[STSVA B 0, 496055 228754 28,724 523,612 20,8117 0,01 0,12 635,93 100,23
SISMA © 1,475 | 47211 680,091 11589,8 189,911 0,04 2,59 273,54 4,60
SLU IVIIN TIVIT FA =172 7. A0/, 9L 45,0143 192,021 1300, 73 0,24 0,14 Vsl oo, 1IU
SO MIN OV FY 23,5723 123,77 3,40765 38,2618 02,553 0,07 0,01 126,65 853,58
SO MIN OV FZ 272765 330,56 183,258 27878 131,38 0,03 0,64 TT11,76 16,55
SCO MINTVIT MX 6,04051 658,58 21,723 775,39 185,411 0,03 0,64 655,93 32,55
SLU MIN LM1 MY -0,251834 7193,5% 150, 791 3556,25 141,18 0,02 0,4S 20001,21 32,13
SO MIN OV MZ 73,8501 398,01 O,5027 0,624 —1330,61 0% 0,0C 77,70 322,60
SLU VIAX OVIT FX 6T, 88 AT, 28 19, 2895 375,008 =TZA7,02 U, 25 T, 20,08 77,18 |
SO MAX TVIT FY 25, 3308 B178,% 5,0064 2159,07 ~316, 118 0,04 0% 26,02 B35, 79
SO MAX VI FZ 11,9215 6008, 28 200,227 3330,6 298,006 0,05 (0353 352,90 20,08
SO MAX TV MX ~8,60455 733799 153, 348 71,25 24,077 0,03 0,74 505,75 33,51
SO MAX LVIT MY 12,2368 B506, 21 126,804 03,03 288,517 (01033 0,53 267,07 30,47
SLU MAX TM1 MZ -/6,68% 9900, 76 93,3197 1161,01 1392,25 0,23 0,1S A4 18,28
SLU IVIIN TENIF/VVIND FA =200, 003 D16, Z7 29,175 A, U 1740,40 U, 32 U, U 14,00 132,949
SO MIN TEMPTWIND FY 6, 3008 757,82 18,794 616,265 585, 351 0,16 0,15 6288 154,01
SLU MIN TEMP/WIND FZ 3,55746 4350,23 247,057 | -3677,79 144,574 0,03 0,85 856,25 12,33
SLO VTN TEMPTVVIND VIX ©,0107 1 o2 T =209, 747 =391, 91 180,427 0,04 O, 002, 0% 7,27
SO MIN TEMPTWIND MY —2,63017 G772 246,008 228118 168, 560 0,00 0,68 1803, 38 10,28
SLU MIN TEMP/WIND MZ 102,891 407,53 204517 -250,6 -1825,82 0,41 0,06 29,99 1509,01
SLU MAX TEMP/WIND FX 26289 | 486871 16,499 330,378 -1686,62 0,35 0,07 12,97 | 2063
SLU VIAX TENFTVVING Ty a7,0123 132200 =3, DII3C OO 1,47 079, 907 0,02 O, 14 T10, 00 243,052
SO MAX TEMPTWIND FZ 11,093 027,68 273,131 278,56 782,768 0,05 0, 7C 380,28 15,25
SLU MAX TEMP/WIND MX -8,64463 6851,41 239,139 5508,27 244,008 0,04 0,80 54,96 20,06
SO MAX TENPTVVING ™VIY ZOA98 [ o089, 28 =Z17,04 =3880, 1C =201,052 0,08 U, 7C 295,73 15,37
SO MAX TEMPTWIND MZ 105,575 5979, 13,6258 128,28 T885,65 (057 0, 1C 30,66 05,97
€ long MAX € trasv MAX | nlong MIN | 1 trasv MIN|
0,41 2,59 12,97 | 4,60

4.2 Verifica a scivolamento fondazione priv a di micropali
Reazione verticale Nsd=4400 kN

Reazione massima orizzontale Hsd(questo caso trasversale da Sisma C)=700 kN

n=0,90*Nsd*tan¢’/(1,10*Hsd)= 0,90*4400*tan35/(1,10*700)=3,60>1,10 Verificato
4.3 Verifica a taglio fondazione con micropali

Micropali 139,7x12,5mm S355

Area di taglio=24,92 cm?

Vrd=fyd*Av//v/3=355MPa/1,05*24,92/(100)°* m*1000~/3=486,43 kN

Nr di micropalipresenti14
Vrd totale=Nr*Vrd=14*486,43 kN=6810,02 kN>Ved=700 kN Verificato

16
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Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

4.4 Verifica tensionale

Verifica tensionale fondazioni

Luogc Fondazioni pila
asse 1

L long 349

B trasv 104

olir 300] [KPa]

Verifica tensionale longitudinale
Combinazione SLUMIN TEMPWIND

Nsd 4400 KN
Msd long 1800 KN
e long 041
omex 213,99 [KPa]
omin 36,04 [KPa]

Verifica tensionale trasversale
Combinazione Sisme C

Nsd 4400 KN
Msd trasv 11600 KN
e long 264
omex 181,29 [KPa]
omin 0,04 [KPa]
Verifica

omax<olim Verificato

4.5 Verifica strutturale micropalo asse1
Nsd compressione micropalo 139x12,5mm=1150 kN
Nsd trazione micropalo 139x12,5mm=500 kN

Verifica sezione metallica micropalo
Micropalo 139,7mmx12,5mm
d esterno 139,70 mm
Spessore 12,50 mm
d interno 114,70 mm
Area micropalo 4995,13 mm?2
Tipo acciaio 355,00 MPA
ys 1,05 -
fyd 338,10 MPA
Nrd senza corrosione 1688,83 kN
Spessore corrosione 2,40 mm
diametro esterno corroso 137,30 mm
diametro interno 114,70 mm
Area micropalo con corrosione 4473,00 mm?2
Nrd con corrosione 1512,30 kN
Ned 1150,00 kN
Verifica Verificato

17
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4.6 Verifica a sfilamento mi

cropaloasse1

Verifica geostatica micropal

c verticale a compressione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2

L micropalo bulbo 6,00 m
yC 1,15 -

¢ 1,40 -
Nrd 1404,94 kN
Ned 1150,00 kN

Verifica Verificato

Verifica geostatica micro

palo verticale a trazione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2

L micropalo bulbo 6,00 m
yt 1,25 -

¢ 1,40 -
Nrd 1292,54 kN
Ned 500,00 kN

Verifica Verificato

™ BERGMEISTER
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5 Verifiche geotecniche fondazioni imposta arco asse 2 lato Lana

5.1 Inviluppi SISMA/SLU da Straus7
Angolo diattrito a favore di sicurezza di calcolo=35°

Imposta arcoLana asse 2 X_A Y_A z M_x trsv Mz_long Fondazione inclinata di 30°
COTOTTEZToTTe STEUST T TRIT TRTT TRTCTTT TRTCTTT T PeTP T OTaTe A TOTZ A paT e S TOTTg T TTTOTTg TS
[STSVIA ) 7500 27500 TZ00 30600 34600 54886,21 65,70 063 0,56 58497 3203
SISMA B 25820 46600 100 2900 -1900 53266,78 -939,22 0,04 0,05 39,71 37298
SISMA [ 26200 46800 3910 101128 8154 53629,99 -710,13 0,15 1,89 52,88 9,00
'SCO MIN LT FX 73688,5 255606 15,1288 227,723 131743 51308,68 -2269,96 0,26 0071 1583 2374.7
SCOTINTTT ™ SOTTD TITOIT TOTZT TS TSTTES STSUSTOT ~770TI0 e pea TS ST
SLU MIN LM1 FZ 272131 48670,3 -728,715 -932145 716,318 5575627 -76791 0,01 0,17 50,84 53,58
SLU MIN LM1 MX 270625 49790,5 -655,391 -23137,1 -436,991 56651,09 -1458,44 0,01 041 2720 60,52
SCOTVIN VT oY SOTTUT TOCTTS TOTOTY TSI, —SURTES TOUSZT ~TORZZS Uo7 TS ST TO5T
[SCO VN TV Mz 30273, Z9054 & 7.7857% TT85.65 ~48130,9 5760396 T664,18 0387 Yy 23 7% 518059
'SCU MAX CVIT FX 398649 BU685.9 384435 ~5563, ~21313,5 BU282.2T ~318.93 U.27 007 176,26 T462.26
SCU MAX TV FY 398649 | 696859 | 3824435 ~5563, 213135 BUZ8Z.2T ~31893 U.27 007 176,26 T462,26
SLU MAX LM1 FZ 36831 65498 765873 10306 4 -3889,35 75138 43 -85242 0,05 0,14 61,72 68,70
[SCO MAX LM VX 36680,7 TEo17,3 707879 24390,2 ~504748 7603262 ~1542.23 007 032 3752 7585
SCUTIRRTT T TOOZS TITIUS [ OTTSTT —ZSTST =TSO SOOTTOY —TTOTAT pa AT ey U
SLU MAX LM1 MZ 338852 642768 78,0169 -145139 34291 72607 94 -2792,96 047 0,02 18,20 651,66
SLU MIN TEMPWIND FX 23730,1 457152 14,842 390,849 147832 5145557 -2306,73 029 0,01 15,62 242754
TWIND FY 37301 5715 14,87 390,849 14783, B1455,57 -2306,73 0,29 0,071 15,0, X275
[SCU MIN TEMPAWIND F. 260073 273019 ~T167,03 ~21933.3 T395,03 53068,30 ~1127.97 0,03 0471 33,50 3238 |
SLU MIN TEMPWIND MX 25892,3 | 480716 | -112757 | -291234 535,533 54577,38 161241 0,01 053 23,70 33,89
[SCO MIN_ TEMPAWVIND MY 355105 648987 TT7047 302735 ~Z07%7 73959,17 -T696,35 006 UAT 30,53 IT%
SLU MIN TEMPWIND MZ 29557 4 486418 | -954683 276917 -486148 5690373 127656 0,85 0,00 3121 417358
TWIND FX 3837101 | BBUS45 306833 ~3072,78 ~249725 7713935 ~299.73 U3 0,07 T8U.ZT T760.36 |
SLU MAX TEMPWIND FY 38310,1 669545 30,6833 -3072,78 -24925 7713935 -299,73 032 0,04 180,21 1760,36
TVIND F. 356253 TAT295 T20Z, 193 ~37TZ8 7335043 121233 0% T3T 77,36 77
[SCU MAX TEMPWIND X 355105 T4BIB.7 TT70A7 302735 ~A07Z.7 7395917 696,35 U056 TAT 3053 1777
[SCO MAX TEMPWVIND ™Y 58923 Z807 16 12757 -29T23 % 535533 5457738 TG 1227 00T U053 23,70 3389
[SCO MAX TEMPWVIND Mz 32496 625176 73523 116,884 3797171 7038983 ~31162% 057 T.00 1538 B7037
elong MAX [ € tasv MAX| n1ong MIN | n tasv MIN
0,85 ,89 15,62 9,60 |

5.2 Verifica a scivolamento fondazione priv a di micropali

Reazione verticale Nsd=46800 kN

Reazione massima orizzontale Hsd(questo caso trasversale Sisma C)=4000 kN

n=0,90*Nsd*tan¢’/(1,10*Hsd)=0,90"46800*tan35/(1,10*4000)=8,20>1,10 Verificato
5.3 Verifica a taglio fondazione con micropali

Micropali 139,7x20mm S355

Area di taglio=37,99 cm?

Vrd=fyd*Av//v/3=355MPa/1,05*37,99/(1 00)2 m?*1000A/3=741,56 kN

Nr di micropalipresenti 71

Vrd totale=Nr*Vrd=71*741,56 kN=52650,80 kN>Ved=4000 kN Verificato
5.4 Verificatensionale

Verifica tensionale fondazioni

Luogo imposta arco
asse 2
L_long 8,5 m

B_trasv 15| m

olim 3000] [kPa]

Veritica tensionale longitudinale
Combinazione [|SLU MIN TEMP/WIND

Nsd 56900| kN
Msd_long 48700] kNm
e_long 0,86 m
omax 715,89 [kPa]
omin 176,66| [kPa]

Verifica tensionale trasversale
Combinazione |[SismaC

Nsd 53600] kN
Msd_trasv 101200 kNm
e_long 1,89 m
omax 737,88| [kPa]
omin 102,90| [kPa]
Verifica

omax<clim Verificato

19



17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikr. 7,750

Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

5.5 Verifica strutturale micropalo imposta arco asse 2
Nsd compressione micropalo 139x20mm=2458 kN
Nsd trazione micropalo 139x20mm=2166 kN

Verifica sezione metallica micropalo

Micropalo 139,7mmx20mm
d esterno 139,70 mm
Spessore 20,00 mm
d interno 99,70 mm
Area micropalo 7520,97 mm?2
Tipo acciaio 355,00 MPA
YS 1,05 -
fyd 338,10 MPA
Nrd senza corrosione 2542 ,81 kN
Ned in compressione 2458,00 kN
Verifica Verificato
Spessore corrosione 2,40 mm
diametro esterno corroso 137,30 mm
diametro interno 99,70 mm
Area micropalo con corrosione 6998,84 mm?2
Nrd con corrosione 2366,27 kN
Ned 2166,00 kN
Verifica Verificato

5.6 Verifica a sfilamento micropalo imposta arco asse 2

Verifica geostatica compressione micropalo imposta arco

Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 12,00 m
vt 1,25 -
3 1,40 -
Nrd 2585,08 kN
Ned 2458,00 kN
Verifica Verificato

Verifica geostatica a trazione micropalo

Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 12,00 m
yt 1,25 -
3 1,40 -
Nrd 2585,08 kN
Ned 2166,00 kN
Verifica Verificato

™ BERGMEISTER
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6 Verifiche geotecniche fondazioni imposta arco asse 12 lato S.Pancrazio

6.1 Inviluppi SISMA/SLU da Straus7
Angolo diattrito a favore di sicurezza di calcolo=35°

Imposta arco San Pancrazio asse 12 X_A Y_A z M_x trsv Mz_long Fondazione inclinata di 30°
COTOTTEZToTTe STEUST T TRIT TRTT TRTCTTT TRTCTTT T PeTP T OTaTe A TOTZ A paT e S TOTTg T TTTOTTg TS
SISMA A 22650 46370 1150 28300 44574 51482,60 -3569,52 0,87 055 10,10 3135
[ SISVA 15} 2500 75500 TOO 200 8200 5T1654,16 ~1532,38 U.T6 0,05 360 361,69
SISMA © 24200 45700 3800 94300 18300 51677,36 189219 035 1,82 19,12 9,52
SCO TN TTvrT T =SISTOT TSTSTO TOUSOT “oTTEOS TIOT TSITOT IO TS U0 TSSHT SOTOZT
[SCO VN TV FY ~Z3619.6 Z33086 | -0021318 633343 RAVAN] 50268,78 —1749.13 018 U.00 20,1 T651119,98
SLU MIN LM1 FZ -349775 61803,6 -727,638 -8763,96 6066,05 71012,24 -610,40 0,09 0,12 8146 68,34
T TIX ~348099 B20715 6580, ~22703, 7009071 7189097 ~T3T11.28 .10 U3 38,39 7643
'SCO MINC Tt ™Y ~348099 B20715 G580, ~22703, 7009071 7189097 ~T311.28 TU.T0 U3 38,39 7643
'SCU MIN LT ™. ~26236.3 284868 IT.3425 ~2503,14 ~29782.7 5510805 ~1522,10 U524 0,05 75,35 033,37
SLU MAX LM1 FX -23619,6 444086 -0,021318 6,33343 -9120,12 50268,78 -1749,13 0,18 0,00 20,12 1651119,98
T FY ~39876,1 ©8135,0 T5,0307 ~6174.03 22907 7897151 12,00 0.3 T08 T3347 3676,27
['SCO MAX TV FZ -29023% Z9650,6 72789% 872788 B613,06 5751048 30987 T, 0.5 TZ995 553
SCOTVRATIT T 25000 TUTOTT TIYZ0 TST O TOOT T TESTIUT =SIUY TS TS TOFOT TZO
['SCO MAX VT ™Y -Z8856 507619 659,262 776876 7558,7% 58389,09 ~390.9 013 0,39 T0Z59 6202
SLU MAX LM1 MZ -37822,1 621153 -14,6878 -1322,7 53093,8 7270448 169725 0,73 0,02 29,99 3466,02
TWIND FX ~38255.9 54179 T.2493 1 ~3655,17 85455 7578157 22753 U.38 0,05 T2585 573695 |
[SCOMIN TEMPIWIND FY ~23710.3 27563 U,293573 ~10,3229 ~T007246 5044807 ~T1747.38 TU.20 0,00 U271 T20322 59 |
[SCU MIN TEMPAWIND F ~33768,6 B0436,2 ~T16343 ~20908.8 537417 B69223,58 07363 TU,08 0,30 20,78 21,66
SLU MIN TEMPWIND MX -33640,8 612091 -1122,55 -281173 6091,88 69829,04 -1470,76 0,09 040 3324 43,56
[SCO MIN_ TEMPAWVIND MY -336408 612097 -T122,55 =2871717,3 609,88 6982904 -T470,76 009 I EY 3322 T356
[SCO MIN TEMPAVWVIND. ~MZ -28752.7 66845 Z.7706 ~T2Z753 -3409Z, 52806,06 ~T90G, 065 002 1940 TF9Z7T
SCO VAR TEMPTVVINTD T =ZSTTUS |70 TZISOTS [ TUSZZY =TOUTED TUFESOT =TTATo0 .20 0T Tz TZUSZTOT
SLU MAX TEMPWIND FY 7382550 | 654179 | 924931 3655,17 285455 7578151 42163 0,38 0,05 12585 573695
SLU MAX TEMPWIND FZ -27814 6 482832 1163,73 208742 592087 55721,78 -5345 0,11 037 72997 3353
SCOTAR TENTPTVYINTD T =ZTOTOT TITSC TTZSUT SO TOTUTT TOSZT O =SIUOT ot o0 TTOS ST
'SCU VAX TEMPWIND ™Y ~27680.7 79056 TTZ23.08 8095, B640.0% B56327,09 ~55061 T U050 7163 35,1
[SCU MAX TEMPWIND ™ ~372308 BT75T,1 ~8.00061 806,208 542371 72093242 T367.27 0,75 00T 3692 567 1,56
elong MAX| e rasv MAX] nlongMIN | ntrasv MIN
0,87 1,82 [ 10,70 | 9,52

6.2 Verifica a scivolamento fondazione priv a di micropali
Reazione verticale Nsd=45700 kN

Reazione massima orizzontale Hsd(questo caso trasversale Sisma C)=4000 kN

n=0,90*Nsd*tan¢’/(1,10*Hsd )=0,90*46800*tan35/(1,10*4000)=6,54>1,10 Verificato
6.3 Verifica a taglio fondazione con micropali

Micropali 139,7x20mm S355

Area di taglio=37,99 cm?

Vrd=fyd*Av//v/3=355MPa/1,05*37,99/(1 OO)2 m?*1000A/3=741,56 kN
Nr di micropalipresenti71
Vrd totale=Nr*Vrd=71*741,56 kN=52650,80 kN>Ved=4000 kN Verificato
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6.4 Verificatensionale

Verifica tensionale fondazioni

Luogc imposta arcc
asse 12

L long 894

B trasv 19

olir 300] [KPa]

Verifica tensionale longitudinale
Combinazione Sisme A

Nsd 51400 KN
Msd long 44600 KN
e _long 084
omex 650,04 [KPa]
onmin 156,29 [KPa]

Verifica tensionale trasversale
Combinazione Sisme C

Nsd 51604 KN
Msd trasv 4304 KN
e long 1,83
omex 700,59 [KPa]
omin 108,84 [KPa]
Verifica

omax<olim Verificato

6.5 Verifica strutturale micropalo imposta arco 12
Nsd compressione micropalo 139x20mm=2458 kN
Nsd trazione micropalo 139x20mm=2166 kN

Verifica sezione metallica micropalo
Micropalo 139,7mmx20mm
d esterno 139,70 mm
Spessore 20,00 mm
d interno 99,70 mm
Area micropalo 7520,97 mm2
Tipo acciaio 355,00 MPA
vS 1,05 -
fyd 338,10 MPA
Nrd senza corrosione 2542,81 kN
Ned in compressione 2458,00 kN
Verifica Verificato
Spessore corrosione 2,40 mm
diametro esterno corroso 137,30 mm
diametro interno 99,70 mm
Area micropalo con corrosione 6998,84 mm2
Nrd con corrosione 2366,27 kN
Ned 2166,00 kN
Verifica Verificato
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6.6 Verifica a sfilamento micropalo imposta arco 12

Verifica geostatica compressione micropalo imposta arco

Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 8,00 m
1 limite in GE2 350,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE2 4,00 m
yt 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd 2528,88 kN
Ned 2458,00 kN
Verifica Verificato

Verifica geostatica a

trazione micropalo

Micropalo

139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 12,00 m
yt 1,25 -
& 1,40 -
Nrd 2585,08 kN
Ned 2166,00 kN
Verifica Verificato

™ BERGMEISTER
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7 Verifiche geotecniche fondazioni asse 13

7.1 Inviluppi SISMA/SLU da Straus7
Angolo diattrito a favore di sicurezza di calcolo=35°

Fondazione pila asse 13 XA Y A Z M X trsv Mz long € long € trasv nlong n trasv
[COTOneZioNe, ST’ TRINT TRINT TRINT TR TR T T = =
[STSVA A 065, 5634 417,14 201,848 3997,58 131,323 0,1c 0,7 47,48 1,32
[STSVA B 7,95583 682,25 20,9278 367,283 223612 0,01 0,08 672,87 109,56
SISMA © 20,4607 | 469,56 968,551 11938,9 235,634 0,05 2,54 160,59 3,39
SLO VN OVIT FX =100, 119 320, 90 TT,90TS 1438, 355 T30, 701 U, 16 U, 08 25,80 FAZ X
SLU MIN TM1 FY -37,2022 4475,00 o7, 1101 085,326 36,228 0,0 0,1 A, 24 A, 8/
SLU MIN LM1 FZ 4,181/ 459,062 -282,90c -3289, 88 -145,508 0,03 0,72 769,68 11,38
SLU MIN TM1 MX -2,01288 0000, 28 -190,618 -A32, 14 -/1,1309 0,01 0,90 2110,24 21,60
SO MIN TV MY -1,3673% 5798, 18 -199,651 -3A03,5%¢ -111,163 0,02 0,5€ 2969, 11 20,34
SLU MIN LTM1 MZ 100,946 o190, 77 A4,1444 656,935 -1408,02 0,2/ 0,1 33,10 o/,21
SCO VIARX TIVIT FX 57, 153 5195, 13 AL o7, 5A 5, AT O, T7 U 13 Z3, 15 B0, 33
SLU MAX LM1 FY 65,5148 8540, 80 -1,9233%5 -2282,93 -618,53¢ 0,07 0,2 7,1 182,0c
SLU MAX LM1 FZ 3,08507 402,01 257,448 336,28 42,3121 0,01 0,52 94,45 15,98
SLU MAX LM1 MX 1,89013 (871,61 201,19 488,93 116, /o8 0,01 0,70 2916,10 27,40
SLU MAX M1 MY 2,53%/ 10U3,5/ 204,24 3Ao1,12 76, /806 0,01 0,4¢ 2089,6/ 20,07
SO MAX TV MZ -110,911 5823,92 12,5906 156,983 1460, 75 0,25 0,02 36,77 323,66
SCO VIS TEVPTVVIND FX 278,955 BZT, 50 7,220H S0, 0747 TZ18E T, 2T U0z 17,80 [eeav
SLU MIN TEMP/WIND FY -90,8201 4439,44 32,6333 399,203 080, 745 0,22 0,08 3A,23 D, 26
SLU MIN TEMP/WIND FzZ 2,69676 4614,33 -360,65 -4133,69 -128,619 0,03 0,90 1198,10 8,96
SLU VI TENMP7VVIND VIX =2, 30FAT A0, 1 =309, 3T “AST, A —09, 05T T, 0T 19453 o7 1,48 243
SLU MIN TEMP/WIND MY -1,37963 2365, A4 =316, 73C -4329,8C -101, 30c 0,02 0,8C 27T, 1 11,91
SLU MIN TEMP/WIND Mz 152,014 5226,84 29,1372 356,232 -1916,49 0, 37 0,07 24,08 125,61
SLU MAX TEMP/WIND FX 228,083 5004, 1 30,2926 | 370461 -1163,88 0,22 0,07 16,04 | 12075
SO MAX TEVFTVVING FY O, 753 3007, 5 =0, ASK oA, =T100,24 O O, 17 53,53 TOO7U, 35
SLU MAX TEMP/WINU FZ ©6,00005 o419, 71 365,032 41838,08 99,315 0,01 0,62 631,01 12,31
SLU MAX TEMP/WIND MX 1,6002 7303,9 314,206 5506,13 118,472 0,02 0,75 3196,00 16,28
SLU VAX TENMPTVWING ™Y TO28 11 7190,7 32T, 171 I3, 9 30, o7 T,0T 0,61 T99T,6C 5,08
SLU MAX TEMP/WINU MZ -152,917 618,82 38,3823 104,304 197,57 0,34 0,02 20,4 430,07
€ long MAX € trasv MAX N long MIN | n trasv MIN
0,37 2,54 16,04 | 3,39

7.2 Verifica a scivolamento fondazione priv a di micropali
Reazione verticale Nsd=4600 kN

Reazione massima orizzontale Hsd(questo caso trasversale sisma C)=1000 kN

n=0,90*Nsd*tan¢/(1,10*Hsd )= 0,90*4600*tan35/(1,10*1000)=2,65>1,10 Verificato
7.3 Verifica a taglio fondazione con micropali

Micropali 139,7x12,5mm S355

Area di taglio=24,92 cm?

Vrd=fyd*Av//v/3=355MPa/1,05*24,92/(1 00)2 m?1000A/3=486,43 kN
Nr di micropalipresenti14
Vrd totale=Nr*Vrd=14*486,43 kN=6810,02 kN>Ved=1000 kN Verificato
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7.4 Verificatensionale

Verifica tensionale fondazioni

Luogc Fondazioni pila
asse 13

L long 369 m

B trasv 104

olir 300] [KPa]

Verifica tensionale longitudinale
Combinazione | SLU MIN TEMPAWND

Nsd 5204 KN
Msd long 2004 KN
e long 0,3 mr
omex 227,94 [KPa]
omin 51,31 [KPa]

Verifica tensionale trasversale
Combinazione Sisme C

Nsd 4704 KN
Msd trasv 12000 KN
e long 254 r
omex 182,09 [KPa]
omin 0,04 [KPa]
Verifica

omax<olim Verificato

7.5 Verifica strutturale micropalo asse 13
Nsd compressione micropalo 139x12,5mm=1200 kN
Nsd trazione micropalo 139x12,5mm=300 kN

Verifica sezione metallica micropalo
Micropalo 139,7mmx12,5mm
d esterno 139,70 mm
Spessore 12,50 mm
d interno 114,70 mm
Area micropalo 4995,13 mm2
Tipo acciaio 355,00 MPA
vS 1,05 -
fyd 338,10 MPA
Nrd senza corrosione 1688,83 kN
Spessore corrosione 2,40 mm
diametro esterno corroso 137,30 mm
diametro interno 114,70 mm
Area micropalo con corrosione 4473,00 mm2
Nrd con corrosione 1512,30 kN
Ned 1200,00 kN
Verifica Verificato
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7.6 Verifica a sfilamento micropalo asse13

Verifica geostatica micropalc v erticale a compressione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2

L micropalo bulbo 6,00 m
yC 1,15 -

¢ 1,40 -
Nrd 1404,94 kN
Ned 1200,00 kN

Verifica Verificato

Verifica geostatica micropalo verticale a trazione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2

L micropalo bulbo 6,00 m
yt 1,25 -

¢ 1,40 -
Nrd 1292,54 kN
Ned 300,00 kN

Verifica Verificato

™ BERGMEISTER
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8 Verifica slide

8.1 cCarichi per combinazione A2+M2+R2
IMPOSTA ARCO LATO LANA

LC X A Y A M_A
[kN] [kN] [kNm]

G1 21500 41650 -3670

G2 3650 4300 6820

Temp -550 50 -13000

Acc 1450 2800 -13640

A2 27415 50945 29436

SUPERFICIEDIAPPOGGIO (1=9,08m) IMPOSTA INCLINATA 30,0 GRADI

forza ortogonale alla supeficie in A 57827,1642
forza parallela alla superficie in A -1730,41356
momentoin A -29436
carico trapezoidale distribuito su 9,0sm puntot1 006 /,460651
carico trapezoidale distribuito su 9,08m punto f2 281,683891
carico lineare parallelo alla superficie su 9,08m 3 -12,7049453

IMPOSIA ARCULAIUSAN PANCRAAU

LC X_B Y B M_B
[kN] [kN] [kNm]

G1 21500 4055( 440

G2 3660 427C 6650

Temp -690 -30 -1400C

Acc 1460 277C -1346¢

A2 27259 49662 26612

SUPERFICIEDI APPOGGIO (1=9,08m) IMPOSTA INCLINATA 30,0 GRADI

forza ortogonale alla supeficiein A 566389196
forza parallela alla superficiein A -1224,51352
momento in A -26613
carico trapezoidal e distribuito su 9,08m punto 1 545,038851
carico trapezoidal e distribuito su 9,08m punto f2 286,663346
carico lineare parallelo alla superficie su 9,08m f3 -8,99055447
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8.2 Parametri geotecniciper verificaslide

Tabella parametrizzazione terreno

Unita Descrizione Y [kN/m3] k' [°] ck’ [kPa] Es" [MPa] | tlim [kPa]
GE1 Cachirite 20 34 3 30 200
GE2 Catacalsite 26 27 100 50 350
GE3 Roccia debolmente disgregata 26 50 500 1000 500
- Materiale di riporto 20 34 0 - 150
- Materiali di deposito 20 36 0 .
¢ d=tan’(tan ¢ /1,25)
c’d=c’k/1,25

Tabella parametrizzazione terrenc per Slide combo A2+M2+R2
Unita Descrizione Yy [kN/m3] ¢d’ [°] cd’ [kPa]
GE1 Cachirite 20 28 2,4
GE2 Catacalsite 26 22 80
GE3 Roccia debolmente disgregata 26 43 400
- Materiale di riporto 20 28 0
- Materiali di deposito 20 30 0
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8.4 Verifica SLIDE lato LANA con micropali (Combinazione A2+M2+R2)

T
gog &
T
o E“ﬁii
3 JoFe<a

'g‘?:_ia
§ iziis

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 26 kN/m3
Cohesion: B0 kPa

Frction Angle: 22 degraes
Water Surface; None

Strength Type: Mohs-Coulom

i

Unit Weight 26 kh/m3

Cohesion: 400 kKPa

Frction Angle: 43 degrees

YWater Surface: None

Strength Type: Mohr-Coulomb
Frction Angle: 30 degrees
Water Surface: None

Unit VWeight: 20 kN/m3

Finction Angle: 8% degrees
Cohesion: 0 kPa

Water Surface: Nona

Sirength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 25 kN/m3
Cohesion: 100000 kFa

1) Imposta arco Fs >1,55
2) Imposta spalla Fs>1,80
1 3

Fs<1,1interessano la zona di deposito come
sopra riportato

Pendenza max scavo fronte spalla lato Lana a
lungo termine 2/3.

Pe Shear Sirengih J00 k8

135 TacADmam i=m
Bypport Type Moo Fris
Foce Apphcaton Pagises
Choteicd P Sppong I m
P Shear Sirength J05 k8

15 Ta0mam pu) Q0
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Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

8.5 Verifica SLIDE lato San pancrazio senza micropali (Combinazione A2+M2+R2)

1) Imiosta arcoFs >1,50

2) Imposta spalla Fs>1,50

Material Properties

Material: GE1 Cachirite
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kMN/m3
Cohesion: 2.4 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: Mone

Material: GE2 Cataclastica
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 26 kMN/m3
Cohesion: 80 kPa

Friction Angle: 22 degrees
Water Surface: Mone

Material: GE3

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 26 kMN/m3
Cohesion: 400 kPa

Friction Angle: 43 degrees
Water Surface: Mone

Material: CLS

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 25 kN/m3
Cohesion: 100000 kPa
Friction Angle: 89 degrees
Water Surface: None

Material- Depositi
Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 0 kPa

Friction Angle: 30 degrees
Water Surface: None

Safwiy Fastor
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Allegato verifiche fondazoni
Progetto esecutivo

™ BERGMEISTER

iy At v & Fekponyible ¢

8.6 Verifica SLIDE lato San pancrazio con micropali (Combinazione A2+M2+R2)

Ly
@ "3'2 -

| Jida g
& Jaiigd i
3 458557 s
g H§Tiz: HS
3l 3535582 A3

Sarength Type: hohr-Coulpmb

Uit Yaght 26 kNim3

Caohesion 400 kP3
Sarength Type: Mohr-Caoulomb

Frcteon Angle, 22 dégroes
Waler Surdace Nome
Frictson Angle: 43 dagrees
Water Surface: Mane

Uit Weight: 25 khim3
Coakesson 100000 kFa
Friction Angle: B9 degroes
Waler Surface Hona

LLhnit Waight: 26 kMNim3

Caobasson 30 kFa

Frecteon Angle: 30 dagrees
Water Surface; None

£
g
5
£
FH
5

we | Uit Weight' 20 kNim3
5 | Cohesion: 0 K23

arcoFs >1,50

§

spalla Fs>1,50

Support Properties

138, 7x10mm i=1m
Support Type: Micro-Pile

l| Force Application; Passwe
| Ouwt-of-Plana Spacing: 1 m

Pile Shear Strength: 200 kN
139 7x10mm i=2m
Support Type: Micro-Pile

Force Application. Passive

Qut-of-Plane Spacing: 2 m
Pile Shear Strength: 200 kN

139, Tx20mm =1.00m
Support Type: Micro-Pile
Force Application. Passie
Out-ofPlane Spacing: 1 m
Pile Shear Strength: 300 kN

32



06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks
AUSFUHRUNGSPROJEKT

5.7 Nachweise Widerlager St. Pankraz

INGENIEURTEAM  STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER



|
17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 bei km. 7,750

Verifica spalla direzione San Pancrazio - B ERG ME'STER

Progetto esecutivo

17-W054 Risanamento del ponte 15 Eschenlohe SP9 al km 7,750

PROGETTO ESECUTIVO

Verifiche della spalla lato San Pancrazio
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1. Premesse generali

1.1.  Descrizione generale
Il ponte Eschenlohe si trova in corrispondenza delkm 7,750della strada provinciale n°9 della Val d’Ultimo.

Il ponte attraversa in vicinanza del castello prestanome Eschenlohe una valle indirezione NW-SE, che

ad est del ponte citato sfocia nel RioValsura.

Nella presente relazione si presentano i calcoli e le verifiche del cavalletto di micropali per il rinforzo
della spalla asse Bindirezione San Pancrazio del ponte “Eschenlohe” .

1.2. Descrizione geologica e parametrizzazione geotecnica
Le spalle del ponte sono fondate su roccia debolmente disgregata. Nei settori in questione il substrato

roccioso € coperto soltanto localmente da detrito di versante.

Fonte: relazione geologica e sismica del geologo Jesacher.
Di seguito si riporta una sezione longitudinale geologica che individua la posizione della spalla oggetto di

relazione e laconformazione geologica:

=< Liten / Val d'Ultimo

83

Lithostrabgrafische: Einbwsien
Linitd itostratigrafichs

Fapiinbm da bty
[

e
Coran & o e r-nhﬂrr I

Hargechati

Vi b

[Ty P —— T
L

Eddlra o
B R =2 T

Rakad
==

La spalla, come sopra evidenziato, poggia su unitalitologica GE3 roccia debolmente disgregataavente le
seguenti proprieta calcolate con Rocdata:

v=26 kN/m® gk'=50 ck'=500 kPa

Un valore di 1im viene assunto pari a:

1lim=500 kPa
Il valore di 1lim dev e essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante provedi carico su

micropalo pilota.
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Geotechnische Einheit GE3
Unita geotecnica GE 3

gringrauer bis beiger Hornfels bis Quarzit, mit Quarzlagen, haufig
Lithologee Spegelhamische sowie deuthiche Stnemung, enzelne dunne Ka-

Litologia, composizione mineralogica

kirit-Lagen, Trennflachen z T. rostbraun angewittert

Cornublanite a quarzite da grigio verdastro a beige, a luogo con
hvelli guarzos:, abbondanhi specchi di faglia e stoature, ran hvelli o
fault gouge, singole fratture con alterazione di cofore ocra

Schieferung | Scistosita 305/52 — 323148

Trennflachenonentierung Ky 315/57 — 327r41 Ko 150050 — 157/53 | K; 11316
Onentamento della discontinuita K4 033754 - 04356 Ks 103/55

Gesteinskennwerte

Parametri della roccia

Dichte p / peso specifico p [tim?] 2685-275

Einaxiale Gesteinsdruckfestighent UCS 7

resistenza alla compr. monoassiale [MPaf

&0 — 70, charakt. Wert / valore caraft. 55

m, [-] (Hoek & Brown)

15 — 20, charakt. Wert / valore caraff. 19

CAl Index / indice [-]

3,0 - 4.5 charakt Wer / valore caralt. 4 5

Gebirgskennwerte

Parametri dell'ammasso roccloso

RQD [%]

20 — 65, charakt. Wer | valore caratt. 35

G5l [-] (Hoek)

20 - 70, charakt. Wert / valore caratt. 60

E-Modul / modulo elastico [MPa]

3.394 - 8 235, charakt. Wert / valore caratt. 4.000
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- Rocda moderatamente
.. Rooda moderatamente disgregata

EI':'I:. x Mame of selected material;

- Failure Envelope

“oek Brown Classification

coia moderatamente disgregata

sigdi | 50.00 = |Mpa 3R

GsI | 50 |5 E

mi | 15.00 A

D | 02 A
@ Ei @: MPa

(MR 57.88 = L

=ailure Envelope Range
application: Slopes
sig3max
Unit Weight

Slope Height

-

1.1

La

MPa

-

| 0.026 |MN/m3

| 50 |m

cia moderatamente disgreg

Hoek Brown Classification

intact uniaxial
Ccompressive
strength

530 MPa

G5I

30

15

disturbance
factor

intact modulus

3384 MPa

Hoek Brow

n Criterion

mb

2,315

5

0.004

0,506

Failure Enve

lope Range

application

slopes

sig3max

1.13 MPa

unit weight

0,026 MN/m3

slope height

50m

Mohr Coulomb Ft

cohesion

0.63 MPa

friction angle

53.277 deg

Rock Mass Parameters

tensile strength

0.077 MPa

uniaxial
Ccompressive
strength

3.011 MPa

global strength

10,587 MPa

modulus of
deformation

1042, 539 MPa

Il materiale diriempimento hai seguenti parametri:

v=20 kN/m® ¢k'=34 ck’=0 kPa

Un valore di 11im viene assunto pari a:

1lim=150 kPa

Il valore di 1lim dev e essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante provedi carico su

micropalo pilota.
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Lo strato di roccia moderatamente disgregata GE3 poggia su circa 10m di Cataclasite GE2 per poi
ripresentarsi (vedi sezione longitudinale).

| parametri dello strato di zona di cataclasite sono stati valutati conil programma Rocdata:

y=26 kN/m3 ¢k'=27° ck'=100 kPa

Un valore di 11im viene assunto pari a:

1lim=350 kPa

Il valore di 1lim dev e essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante provedi carico su

micropalo pilota.
[ = Materials

Cataclasite

Hoek Brown Classification
intact uniaxial | 5 MPa

compressive

strength

GSI | 20

mii | 15

disturbance |0
factor

----- Cataclasite

Cataclasite

.:I'}. Mame of selected material:

- Failure Envelope

Hoek Brown Classification

sigd
51
i

D

5.00 2 |MPa sl

I:I b

(@) Ei 1255.00 = |MPa

(MR

*gilure Envelope Range

ypplication: Slopes

Unit Weight |

Slope Height |

sig3max

251.00 *

s

-~ MPa

0.8

(=4

0.026 |MN/m3

50 |m

intact modulus

1255 MPa

Hoek Brown Criterion

mb

0861

5

1.379e-004

a

0,544

Failure Envelope Range

application

slopes

L]
15.00 == L
]
L]

sigImax

0.86 MPa

unit weight

0.026 MN/m3

slope height

50m

Mohr Coulomb Ft

cohesion

0.125 MPa

friction angle

27,445 deg

Rock Mass Parameters

tensile strength

-8.004e-004 MPa

uniaxial
COMpressive
strength

0.04 MPa

global strength

0,506 MPa

modulus of

deformation

57.318 MPa
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2. Materiali costruttivi

calcestruzzo
e (C30/37 fok= 30 N/mm?

Acciaio perc.emento armato:
e B450C: fy =450 N/mm?

Acciaio per micropali:
S355 f =355 N/mm?
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3. Fattori di sicurezza

fattori di sicurezza per materiale
combinazione base:

-calcestruzzo

-acciaio armatura
- acciaio

combinazioni straordinarie:

- calcestruzzo

-acciaio armatura
-acciaio

fattori di sicurezza per carichiperdita dell’'equilibrio statico

" BERGMEISTER

e = 1.50
Ys = 1.15
Ys = 1.05
Yc = 1,00
vs = 1.00
vst=1.00

Yesup =1.1 carichi permanentie carichipropri, svantaggiose

Yeinf  =0.9 carichi permanentie carichipropri, svantaggiose

Ya =1.5 carichi accidentali, sfavorevoli

YA =1.0 carichi straordinari

Rottura dellastruttura

Yesup =1.3 carichi propri, svantaggiose

Yeinf =1.0 carichi propri, vantaggiose

Yesup =1.5 carichi permanenti non stutturali, svantaggiose
Yeinf =0.0 carichi permanenti non stutturali, vantaggiose

Ya =1.5 carichi permanenti e carichi propri, svantaggiose
TP =1.0 precompressione, effetto dellatemperatura, deformazione del terreno,
viscosita, ritiro

YA =1.0 carichi straordinari

YA = Y6 =Ya

Rottura del suolo

Yeinf =1.0 carichi propri

Yesup =1.3 carichi permanenti non stutturali, svantaggiose
Yeinf  =0.0 carichi permanenti non stutturali, vantaggiose
Ya =1.3 carichi accidentali, sfavorevoli

YA =1.0 carichi straordinari
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4. Copriferro

Il copriferro é stato stabilito secondoil Circolare 2019 e D.M. 2018.

" BERGMEISTER

La struttura puo essere classificata come unastruttura in classe di esposizione XF2 secondola UNIEN 206-1

in quanto pud essere sottoposta direttamente all’azione dei Sali antigelo.

Tabella 4.1.111 - Descrizione delle condizioni ambiemtali

Tabella C4.1.1V Copriferrt minined 1 mm

CONDIZIONI AMBIENTA L! ECL.&SSE DI ESPOSIZIONE

Ordinaric

i X0, XCI, XC2, XC3, XF1

Aggressive

i XC4, X1, X581, XAl XA2, XF2, XF3

Molto apgressive

| XD2, XD3. XS2. X3, XA3, XF4

barre daca

elementi a pras lra

barre da c.a

altn element

cavi da c.a.p

elementt a pras lra

cavidac.ap

alin elemenn

Cuia C, ambiente | C2C, | CousC=eC, | C2C. | CaunsCal, | C=0. | CuusCeC, | C2Ca | CansC=C,
C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 0 75 25 30 30 35
C28/35 | C40/30 | aggressivo 23 30 30 35 35 40 iy 45
C35/45 | C45/55 | molio ag 35 40 40 43 45 a0 S0 5

In funzione della classificazione secondo le indicazioni delle NTC2018 la struttura &€ presente in condizioni

ambientali “Molto aggressive.”

Si adotta un calcestruzzo C30/37 come indicato alla Tabella C4.1.IV della NTC18, peril quale & necessario

prevedere un copriferro paria 50mm.
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5. Normative

Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al DM 17 gennaio 2018, con le istruzioni applicative emanate con la
Circolare Ministeriale n. 617 del 2 febbraio 2009. Coerentemente con quanto previsto ai cap. 1 e 12 delle

suddette norme tecniche, perquantononespressamente nelle stesse si fa riferimentoai Eurocodici strutturali.

Eurocodice 0-Criteri generali di progettazione strutturale
2006 UNIEN 1990:2006

Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo
UNI EN 1992-1-1:

2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica
UNI EN1997-1:

2005 Parte 1: Regole generali
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6. Software utilizzato per il calcolo
[1] RFEM 5.18.01.147042

Informazions sul programera RFEM o
5 a5
RFER ‘smmne programees SER00 147042 Tnd .
Copyright () 2012 by Diuba! Softwarne Gmibs Tuth | dirith neervas
Inffo regsro, .
Ouesh prodcts sonp dcesmaha Clente nr: 8327
tngemeurtesm Bargmeister GmbH
Eesdeiralie 1. 15040 NELSTIFT-VAHRN
Tel: 439 0472279000 - Fax; +33 0472979001
Frodofll  Confratl e serva diente Lemh v,
ProdeEr Chigve mardware nr- G127-0E Tnfa rdatin...

o . s : T

RAF-STEEL EC Fmgm.nd aﬂenmmm ECB
RAFCONCRET | Progette d supeic) & & s in calcsstnizz
EC2 for RFEM _Dpn:nu i progetic EC2 per RF-CONCHETE
| AF-MOVE | Generanions d canc's mobi

RF-E0ILIN | Arslw delinieranone |erena-sna

FENEEEEEE

_-_— AF-MOVE Suf | Generstone di cancht mobll su nperdia
PLATESUCKLI | Analel o sttt dels piastre

Auish: questo pregranma & autelato dalle legg sl coprght, dalie legg s ditt d sutone & dale depositon
dei rattati

ummmnhmm non MAnTTIALA o Questo prograTes, o parhe d 550, B
peroeg ibde crofimente & persimente nels mours masems mnsenta dals lsgge N agone.
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7. Descrizione della struttura, del modello di calcolo e dei
carichi

La struttura oggetto di calcolo si componedi un cavalletto di micropalicomposto da:
Fondazionedi collegamento composta da una parte di spessore pari a 80 cm e una di 40 cm;
Micropali valvolatiinacciaio zincato S355139,7mmx12,5mm dilunghezzapari a 12m.
6 Baggioli in calcestruzzo di dimensioni 70cmx70cmx15cm con interasse di 1,60m ove poggiano gli
elastomeri
Tale cavalletto & composto da duefile dimicropali con interasse longitudinalerispetto | ‘asse del ponte
variabiletra 1,65me 2m.
I micropalihanno uninteresse trasversale rispetto | ‘asse del ponte divariabiletra 0,6me 1m.
I micropali e lastruttura di collegamento rinforzano le spalle esistenti alte circa 6m composte da muri con
spessore variabilecon | 'altezza.

Sono presenti 38 micropali verticali e 12 inclinati.

Pali inclinati
139,7/12,5mm

Lg=12,0m,i=var —| —’—-—‘

O

IMPALCATO

139,7/12,5mm, S355,dforo =240mmIig=12,0m, i =var,e =2,0m

Nel modello dicalcolo lastruttura di collegamento in calcestruzzo armato & composta da elementi shell

mentre i micropali e i baggiolida elementibeam.
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7.1. Geometria_del modello
Di sequito si riporta la geometria_del modello:
Isometricg

RF-STEEL EC3 CAt

- &
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RF-STEEL EC3 CAt Isometricq

-~

7.2. Vincoli del modello

I micropali sono stati vincolati con cemiere incorrispondenza dellatesta e del piede dello stesso. peri
micropalidella prima filasono state inserite ogni 0,50m molle allaWinkerorizzontalikn=15000 kN/m. i
micropalisono innestati inroccia conbuone qualita meccaniche.

7.3. Carichi del modello
Di seguito si riportano la lista dei carichi applicatial modellodi calcolo:

CC1:Peso proprio

CC2:SLU massima compressione appoggio ponte

CC3: SLUminima compressione appoggio ponte

CC4: SLU Forza longitudinale orizzontale massima appoggio multidirezionale ponte
CC5: SLU Forza trasversale orizzontale massima appoggio multidirezionale ponte
CC6: SLU Forza momento longitudinale massimo appoggio multidirezionale ponte
CC7: SLU Forza momento trasversale massimo appoggio multidirezionale ponte
CC8: SLU Forza orizzontale massimo appoggio vincolato trasversalmente ponte
CC9:SISMA massima compressione appoggio ponte

CC10: SISMA minima compressione appoggio ponte

CC11: SISMA Forza longitudinale orizzontale massima appoggio multidirezionale ponte
CC12: SISMA Forza trasversale orizzontale massima appoggio multidirezionale ponte

CC13: SISMA Forza momento longitudinale massimo appoggio multidirezionale ponte
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CC14: SISMA Forza momento trasversale massimo appoggio multidirezionale ponte
CC15: SISMA Forza orizzontale massimo appoggio vincolato trasversalmente ponte
CC16:Spinta ariposo da riempimento

CC17:Spinta ariposo da traffico

CC18:Sovraspinta sismica terreno direzione +x

CC19: Sovraspinta sismica terreno direzione +y

CC20:Sovraspinta sismica terreno direzione -y

CC21:Sisma strutture in direzione longitudinale

CC22: Sisma strutture in direzione trasversale

CC23:Riempimento

CC24:traffico
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7.3.1. CC1:Peso_proprio

RF-STEEL EC3 CA Isometricg

e

E’ stato assegnato un peso specifico peril calcestruzzo pari a 25 KN/m?.
E’ stato assegnato un peso specifico perl‘acciaiodie micropaliparia 78,50 KN/m®,
Il programma RFEM calcolain automaticoil peso proprio degli elementi strutturali.
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7.3.2.da CC2 a CC15: Carichi SLU e sismici provenienti dal ponte

| carichi dal CC2 al CC15 sono stati ricavatidallatabellaal punto3.2.1Lager Achse A1 und B della relazione
di calcolo “Verifiche dellastruttura rinforzata” del 19.12.2018:

3.2 Lager
3.2.1 Lager Achse ATund B
Beschreibung ULS Erdbeben Gewahlt
M_sd max 1180, 0kN 373.0kN 1400, 0kM
(Grofter Druck)
M_sd, min 6,0kMN 126, 0kN 0,0kN
(Kleinster
Druck)
u_x.sd = Q_sdfK=Msd/{E*1)*h =Q_sdK=Msdi{E*I)*h +-60,0mm
(Verschiebung = B4 DkMNA1,5SmmikN) =21, 0kMNA 1, 5mmikN )
in = 56, 0mm =14, 0mm
Léngsrnichtung)
u_z.sd = _sdf =0 _sd/K +1-10,0nm
(Verschiebung =4 DkMN 1, 5mmikM) = 1,0kNK1 5mmikN)
in Querrichtung) | = 2,7mm = 0, 7mm
¢_sd, langs =Madi{E*I)*h =Mad/i{E*I}*h 0,020rad
(Rotation um =0,029MMNm/ 188, IMPa*0 0009m4) | =0,01MNm/ 188, 1MPa*0,0009m4 *0,0
die Querachse) | *0.072m 72m

=0,012rad =0, 004rad
p_sd, quer =Msd{E*Fh =Mad{E*l)*h 0,005rad
(Rotation um =0,007MMNm/{ 188, 1MPa*D.0016m4) | =0,002MNm/{188, 1MPa*D,0016m4 ) 0,
die *0,072m 072m
Léng=achse) =0, 002rad =0,001rad
Erforderliche 1,5kM/mm
horizontale
Steifigkeit Lager
F_z=d (nur 213,0kN 752, 0kNM +-1000kN
mittleres
querfestes
Lager)

Wahle 12 Stick (2 sind querfest) bewehrte Meoprenlager 400x300x 128, Elastomerdicke 72mm.

Tali carichi sono stati applicatiin corrispondenza dellasommita deibaggioli.
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7.3.3. CC16: Spinta maggiorata da riempimento
E’ stato assunto un materiale di iempimento standard con angolo di attrito pari a 34° e peso specifico di 20

kN/m®.

Il coefficiente di spinta a riposo € pari a kO=1-sin¢'=1-sin 34°=0,44

Il coefficientedi spinta attiva & paria ka=tan(45°-34°/2)*2=0,28

Il coefficiente di spinta maggiorato & pari a k=(ka+k0)/2=(0,44+0,28)/2=0,36

| 1,40m | Tm

0,80m

6,15m

4,35m |

l /

ORFEM(z=1,00m)=y*z*k0=20 kN/m3*1,00m*0,36=7 20 kPa

ORFEM(z=6,15m)=y*z*k0=20 kN/m3*4,75m*0,36=34,20 kPa
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CC 16: Spinta maggiorata da riempimento Isometricg
Carichi  [(N'm"2]

o AT

Ny

S — A =
g e S — 1
RN Ll S 4

-

il

N7 N A e
W g T e

L}
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7.34. CC17: Spinta maggiorata da traffico

1,40m

‘VVV\LV‘

2,00m |
6,15m |

q traffico=25 kPa
oq RFEM=q*k0=25 kN/m2*0,36=9 kPa

" BERGMEISTER

mnovalive & responsible engineering

4,35m
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CC 17: Spinta maggiorata da trafiico

Carichi [ 2]

17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikm. 7,750

Verifica spalla direzione San Pancrazio

Progetto esecutivo

: L. SV Irlﬂ!‘

o —— i.ll}..l-....ll

||~ A\\-’v‘

ﬂ‘kh‘.ﬁ.i:‘_.i_

-
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7.3.5. CC18:Sovraspinta_sismica terreno direzione +x
Parametri dallatabellaal punto 2.34 Erdbebenin X und Z della relazione di calcolo “Verifiche dellastruttura

rinforzata” del 19.12.2018:

Ariificial earthquakes compatible with respons= speaira [ESEE )
e o N s =
File Graph Qptions [ [
Titke:  Honzenlal-Specirum-NTC - Long=1 1 09555 Lat=45653735 - S5LC g=1 ¥YA=100 Suplo-C Topo=11 kfH=1 | Emd.uTH:l

Kloamatva |FﬁE’gnuH :] e
| imite 5LV =

Vg Staba Limite (507 = Srsatti di SLv
aq[U04 [FolBI |10 | !

0.5
Suoki 5 .| g0 |pgflasa
e e . azo 1) '
Topa T2 = |hen1 [syjtamn | I \
Comp, = Hosizordal © Vertical el
= |
=]
Eehavia Facioi g 1 [ T3] bl
i ol poils X +h
S aihid ] By |
T |1 & hhhh_"‘"‘-—.___'
i1 Hx 5 [00E '8 Q.00
s | 5 |
ﬁ]@ o 0.0 0.5 1.0 1.5 TEI.U} 25 R 35 4.0
-]

| o (0007 oy A [
g n.w.. i

[less Data J Etport File | F-:mual |I

- o0=ag/g(SLV)=0,054
- 8S8=1,20
- ST=1,20

La sovraspinta sismica viene calcolatacomeal punto E.9 dell’eurocodice 1998 parte 5 del 2005:

ES Forze causale galla spinia del fermeno per siriffure nigide

Mel caso di strutture rigide che sono completamente vincolata, in modo tale cha non pud
svilupparsi nel terreno uno stato di spinta attiva, e per un muro verticale con terrapieno a
superficie orizzontale, la forza dinamica dovuta allincremento di spinta del terreno pud
eE5a08 praso uguale a:

APy =a Sy H* (E.19)

dove;
H & laltezza del muro.
[| punto di applicazione pud essere preso a meta dellaltezza.

APd spalla=0*S*y*H?*=0,054*1,20*1,20*20kN/m>*(6,15m )?=58,82 kN/m
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In RFEM le sovraspinte causate dalla spintadelterreno per strutture rigide viene applicato tramite un carico
distribuito:
APd spalla RFEM= a*S*y*H2=0,054*1,20*1,20*20kN/m3*6,15m=9,56 kPa

CC 18: Sovaspinta sismica secondo eurocodice +x Isometricg
Carichi [(N'm"2]
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7.3.6. CC18:Sovraspinta sismica terreno direzione +y
APd spalla=o*S*y*H?=0,054*1,20%1,20*20kN/m>*(6,15m)’=58 82 kN/m
In RFEM le sovraspinte causate dalla spinta del terreno per strutture rigide viene applicato tramite un carico
distribuito:
APd spalla RFEM= a*S*y*H2=0,054%1,20*1,20*20kN/m3*6,15m=9,56 kPa

CC 19: Sovaspinta sismica secondo eurocodice +y Isometricg

Carichi kN'm"2]

y

W

Yol

L)

R N
e ——

-
e

- A

Fise

2=

"

BRI iV AW

R R

A

o Ny
.. Y G, O G . T
I o I S S .,

AR AN

SRS )
UV, T O TG O,

Ny o

e ——— —— —  — | I L A—
Y A . ™. o e

e

| o o g g W - e R Wy
B AF ARM~ A -

i,
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737. CC18:Sovraspinta sismica terreno direzione -y
APd spalla=o*S*y*H?=0,054*1,20%1,20*20kN/m>*(6,15m)’=58 82 kN/m
In RFEM le sovraspinte causate dalla spinta del terreno per strutture rigide viene applicato tramite un carico
distribuito:
APd spalla RFEM= a*S*y*H2=0,054%1,20*1,20*20kN/m3*6,15m=9,56 kPa

CC 20: Sovaspinta sismica secondo eurocodice -y Isometricg
Carichi fN'm*2]

vl

\

N o
ey

A

o Ny

. T _ T, R o 3
I ok Y S T IR ., T SR

Ny

et
N
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7.3.8.da CC21 a CC22: Sisma strutture longitudinali

Dalle NTC 2018:muridi sostegno sismica si determina kh:

kh(SLV)=Bm*S*ag/g=0,38*0,054*1,20*1,20=0,029

kv(SLV)+kn*0,50=40,0147

In RFEM diventa:

CC nr. Descrizione del caso di carica

21 Sma strutture longitudinale

Risahvi

Generale  Parametri di caicolo

Categora d asion

| sima

EN 1920 + EN 1991-2, Pontl atradal | CEN

b

Peso propro

A attiva
Coafficlents i diresomne:
x:| ocomEM
v:[ 0000 %[
2: [ oomw [

CC nr. Descrizione del caso di carico

22 Ssma siruthere frasversale

Rizalvi

Generale  Parametr di calcolo

Calsgora d azion|

| S sisma

EN 1990 + EN 1991-2, Pont| atradall | CEN

e

Peso proprio

A Attiva
Coefficiente in dire saone:
x:| oo

¥ 0.030 =5[]
Z: 0.000 5 [1
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7.39. CC23:Riempimento

Isometricg

CC 23: Riempimento
Carichi [(N'm"2]

- "o,
Y a7

24 kKN/m>*1,00m=24 00 kPa

Yg2*h=

g2=
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CC24:Traffico

7.3.10.

Isometricg

CC 24: Trafico
Carichi [(N'm"2]

25kPa

q:
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8. Combinazione di carico
CR1:Stati limite ultimi SLU

CC1/p01.35*CC1/p+CC20 CC3 + CC4 0-1*CC4 +CC5 0 -1*CC5 + CCB 0 -1*CC6 + CC7 0-1*CC7 + CC8
0-1*CC8 +1.35*CC16/p o CC16/p +1.35*CC17 +1.35*CC23/po CC23/p + 1.35*CC24

CR2:Sisma

1.02*CC1/p00.99*CC1/p+CC90CC10+CC11 0-1*CC11+CC12 0-1*CC12+CC13 0-1*CC13 + CC14 0
-1*CC14 + CC150-1*CC15 + CC16/p + CC18 00.3*CC18 + CC19 0 0.3*CC19 0 CC20 0 0.3*CC20 + CC21
00.3*CC210-1*CC210-0.3*CC21 + CC22 0 0.3*CC220-1*CC22 0-0.3*CC22 + CC23/p

CR: Inviluppo SLU/Sisma

CR1/p o CR2/p
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9. Vita utile micropali
Il diametro del micropalo subisce una riduzione pari a 3,00mm in quanto si ipotizza lo strato di boiacca

fessurato. Si assume una vita utiledi 100 anni.

Table F.1 Loss of thickness [mm] due to corrosion for piles and sheel piles in soils,
with or without groundwater

Required design working life Syears | 25years | 50 years | 75 years | 100 years

Undisturbed natural soils (sand, silt, [o.00] 0.60] .90l [1,20]

clay, schist, ....)

Polluted natural soils and industrial [0.15] [1,50] [2,25] 3,00

grounds

Aggressive natural soils (swamp, marsh, @ 1,75 2,3 . 3,25
peat, ...)
Non-compacted and non-aggressive fills 0,70 1,70 2,2

(clay, schist, sand, silt. ....)

Non-compacted and aggressive fills 0.50 B2s | bsd | .79

(ashes, slag, ....)

MNofes:

1) Corrosion rates in compacted fills are lower than those in non-compacted ones. In compacted fills the
figures in the table should be divided by two.

2) The values given are only for guidance. Local conditions should be considered because they might affect
the actual corrosion rate, which can be lower or higher than the average value given in the table.

3) The values given for 5 and 25 years are based on measurements, whereas the other values are
extrapolated.
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10. Fondazione di collegamento

10.1. Geometria
CR 3 Enelope SLUSISJA 12.200 _ n direzone Z
(= [ ]
g 1
S i L~
- ! 8
g Ly ©
N
+ d - - - 2 -
s=80cm . g .
- ]
h
S
o
S
. !
+
. ‘
- il
—
- I;
" q
a - . .
9
—a-x 5.850
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10.2. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA
10.2.1. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento mx
CR 3: Envelope SLUSIS MA I direzone  Z
Superfid  Forze interne di base m-x
Aste Forze interne N
Reazioni  vincolari[kN]
Combinazioni di risuftat: Valori max e min
Valori base
mx [KNm/m]
975.30
300.00
255.56
211.11
166.67
122.22
77.78
33.33
-11.11
-55.56
-100.00
-1006.32
Max : 975.30
Min: -1006.32
I—h— E
Max m-x: 975.30, Mn m-x: -1006.32 kNm/m
Max N: -, Min N: -
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10.2.2. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento my
CR 3: Envelope  SLUSIS MA I direzone Z
Superfid  Forze interne di base m-y
Aste Forze interne N
Reazioni  vincolari[kN]
Combinazioni di risuftat: Valori max e min
Valori base
my [KNm/m]
1346.66
600.00
516.67
433.33
350.00
266.67
183.33
100.00
16.67
-66.67
-150.00
-1127.21
Max : 1346.66
Min : -1127.21
I—h— H
Max m-y: 1346.66, Mn m-y: -1127.21 Nm/m
Max N: -, Min N: -

Seite 36



|
17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikm. 7,750

Verifica spalla direzione San Pancrazio - BERGME'STER

Progetto esecutivo innovalive & responsible enginesring
10.2.3. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento torcente mxy
CR 3: Envelope  SLUISIS MA I direzone  Z
Superfid  Forze interne di base m-xy
Aste Forze interne N
Reazioni  vincolari[kN]
Combinazioni di risuftat: Valori max e min
Valori base
Mxy [kNm/m]
1344.71
400.00
344.44
288.89
233.33
177.78
122.22
66.67
1.1
-44.44
-100.00
-1358.18
Max : 1344.71
Min : -1358.18
I—h— H
Max m-xy: 1344.71, Mn m-xy: -1358.18 kNm/m
Max N: -, Min N: -
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10.2.4.

Inviluppo SLU/SISMA Valoriforze ditaglio vx

" BERGMEISTER
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Aste Forze interne N
Reazioni  vincolari[kN]
Combinazoni di risuftat:

CR 3: Envelope SLUSIS MA
Superfid  Forze interne di base vx

Valori  max

e min

Valori base
v x [kN/m]

Max :

9021.50

600.00
466.67
333.33
200.00
66.67
-66.67
-200.00
-333.33
-466.67
-600.00

-8774.90

9021.50
-8774.90

Min :
I—h— H

El

Max N: -, Min N: -

Max v-x: 9021.50, Mn vx: -8774.90 kN'm

In direzione Z
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10.2.5. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforze ditaglio vy
CR 3: Envelope SLUSISMA I direzone  Z

Superfid  Forze interne di base -y
Aste Forze interne N

Reazioni  vincolari[kN]
Combinazioni di risuftat: Valori max e min

Valori base
vy [kN/m]
4624.90

750.00

616.67

483.33

350.00

216.67

83.33

-50.00

-183.33

-316.67

-450.00

-7953.44

Max : 4624.90
Min: -7953.44

¥
Max v-y: 4624.90, Mn v-y: -7953.44 kN'm
Max N: -, Min N: -
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10.2.6. Inviluppo SLU/SISMA Valori forze membranali_nx
CR 3: Envelope  SLUSIS MA I direzone Z
Superfid  Forze interne di base n-x
Aste Forze interne N
Reazioni  vincolari[kN]
Combinazioni di risuftat: Valori max e min
Valori base
nx [KN/m]
2007.43
1000.00
866.67
733.33
600.00
466.67
333.33
200.00
66.67
-66.67
-200.00
-3180.27
Max : 2007.43
Min : -3180.27
I—h— H
Max n-x: 2007.43, Mn n-x: -3180.27 kN'm
Max N: -, Min N: -
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10.2.7. Inviluppo SLU/SISMA Valori massimi membranali ny
CR 3: Envelope  SLUISIS MA I direzone  Z
Superfid  Forze interne di base n-y
Aste Forze interne N
Reazioni  vincolari[kN]
Combinazioni di risuftat: Valori max e min
Valori base
ny [kN/m]
2441.66
800.00
677.78
555.56
433.33
311.11
188.89
66.67
-55.56
-177.78
-300.00
-2332.91
Max : 2441.66
Min : -2332.91
I—h— H
Max n-y: 2441.66, Mn n-y: -2332.91 kN'm
Max N: -, Min N: -
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10.2.8. Inviluppo SLU/SISMA Valori massimi_membranali_nxy

CR 3: Envelope SLU/SIS MA

Superfid  Forze interne di base n-xy
Aste Forze interne N

Reazioni  vincolari[kN]
Combinazioni di risuftat: Valori max e min

Valori base
Nxy [KN/m]

2922.88

1100.00

866.67

633.33

400.00

166.67

-66.67

-300.00

-533.33

-766.67

-1000.00

-2941.55

Max : 2922.88
Min: -2941.55

=

Max n-xy: 2922.88, Mn n-xy: -2941.55 kN/m
Max N: -, Min N: -

In direzione Z
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10.3. Isolinee di armatura estradosso in direzione longitudinale alla direzione del ponte
Si prevede di disporre come armaturabase $20/15=20,93 cm?m

RF-CONCRETE Surfaces CAt In direzione Z
Progeto  del calcestuzzo armato
Superfic  Armatura necessaria a-st;z  (sup)
Armatura necessarig
a-s,1,-z (sup) [cm“/m]
42.53
20.93
18.60
16.28
13.95
11.63
9.30
6.98
4.65
2.33
0.00
0.00
Max : 42.53
Min : 0.00
Max a-s,1,-z (sup): 42.53, Min a-s,1,-z (sup): 0.00 cm?/m
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10.4. Isolinee di armatura estradossoin direzione trasversale alla direzione del ponte
Si prevede di disporre come armaturabase $20/15=20,93 cm?m
RF-CONCRETE Surfaces CAf In direzone  Z

Progeto  del calcestuzzo armafo
Superfid  Armatura necessaria a-s2,z (sup)

Armatura necessarig
a-s,2,-z (sup) [cm/m]

64.21
20.93
18.61
16.28
13.96
11.63
9.31
6.98
4.66
2.33
0.01

0.00

Max : 64.21
Min : 0.00

I

Max a-s,2,-z (sup): 64.21, Min a-s,2,-z (sup): 0.00 cm?/m
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10.5. Isolinee_di armatura intradosso in direzione longitudinale alla direzione del ponte
Si prevede di disporre come armaturabase $20/15=20,93 cm?m
RF-CONCRETE Surfaces CAf In direzone  Z

Progeto  del calcestuzzo armafo
Superfd  Armatura necessaria a-sftz (inf)

Armatura necessarj
a-s,1,+z (inf) [cm“/m]

38.57
20.93

18.61
16.28
13.96
11.63
9.31
6.98
4.66
2.33
0.01

0.00

Max : 38.57
Min : 0.00

I

Max a-s,1,+z (inf): 38.57, Min a-s,1,+z (inf): 0.00 cm2/m
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10.6. Isolinee di armatura intradosso in direzione trasversale alla direzione del ponte
Si prevede di disporre come armaturabase $20/15=20,93 cm?m
RF-CONCRETE Surfaces CAf In direzone  Z

Progeto  del calcestuzzo armafo
Superfd  Armatura necessaria a-s2,tz  (inf)

Armatura necessarj
a-s,2,+z (inf) [cm/m]

44.46
20.93

18.61
16.28
13.96
11.63
9.31
6.98
4.66
2.33
0.01

0.00

Max : 44 .46
Min : 0.00

I

Max a-s,2,+z (inf): 44.46, Min a-s,2,+z (inf): 0.00 cm2/m
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10.7. Isolinee di armatura a taglio
Si prevede di disporre come armatura base 2$16/30=13,40 cm?/m?

RF-CONCRETE  Surfaces CA1 I direzone  Z
Progetio  del calcestuzzo armato
Superfid  Armatura a faglio a-sw
Armatura Qtaglio
a-sw [cm“/m?]
94.24
13.40
11.91
—t 10.42
8.94
— 7.45
5.96
= 4.47
2.99
1.50
0.01
0.00
Max : 94.24
Min : 0.00
¥
T
Max a-sw: 94.24, Min a-sw: 0.00 cmzlm"Z

10.8. Verifica a punzonamento
Vedi allegato A

Seite 47



|
17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikm. 7,750

Verifica spalla direzione San Pancrazio - BERG M ElSTER

Progetto esecutivo mnovative & responsitile enginessing

11. Micropali

11.1. Geometria
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11.2. Inviluppo sforzo normale di progetto SLU/SISMA e verifica sezione metallica
11.2.1. Inviluppo sforzo normale di progetto SLU/SISMA

CR 3: Envelope SLU/SIS MA Isometricg
Superfic  Forze interne di base n-xy

Aste Forze interne N

Reazioni  vincolari[kN]
Combinazioni di risuftat: Valori max e min

yill

i ———

i

Max n-xy: 0, Min n-xy: 0 kN/m b L . -3025%
Max N: 109.24, Min N: -867.12 kN -

Azioni di progetto
Nedmax di trazione=900,00 kN

Nedmax di compressione=150,00 kN
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CR 3: Enwelope SLU/SIS MA
Superfic  Forze interne di base n-xy
Aste Forze interne V-y

b §U.US

CF OKF B
-0.05 ff Bus

e

Max n-xy: 0, Min n-xy: 0 kN/m
Max V-y. 8177, Min V-y -9704 N i

Reazioni  vincolari[kN]
. L o . . . Y./5
Combinazoni di risultat: Valori max e min
1l
-pU6 Y1
0. E
o 08
5o 0 28
b 50
5
0 -H0
i L8
b LY ! i
134 ! ;|
-3.35 y \
-4.34 b8
-b6.88
£3 !
91671
3013
-0. .
3230 4
8
-63.1Y
A
463
b

-0.0540.05

Isometricg

289

-0.28

8.1

ks

Azioni di progetto
Ved-y=85,00 kN
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CR 3: Enwelope SLU/SISMA Isometricg
Superfic  Forze interne di base n-xy

Aste  Forze interne V-z

Reazioni  vincolari[kN]
Combinazoni di risultat: Valori max e min

68"
l-28.59

Max n-xy: 0, Min n-xy: 0 kN/m b -
Max V-z: 9.67, Min V-z: -32.58 kN da

Azioni di progetto
Ved-y=35,00 kN
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CR 3: Envelope SLU/SIS MA
Aste Forze interne M-y

Combinazoni di risultati  Valori max e min

F 62 -1
Yl
015 o
ofp
z 8
14
2
us i
Ul oo @-005
s l6.93 1§
v 1 b1 "2

Max My: 15.08, Min Mry: 4.29 kNm

Isometricg

Azioni di progetto
Med-y=15,00 kN
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CR 3: Envelope SLU/SISMA Isometricq
Aste Forze interne M-z

Combinazoni di risultati  Valori max e min

=
L Z R £ S

-

1.29
V27 2

3r.71

-8.06]

s S S

..
g

-0.03 |05

Max Mz 37.71, Min Mz: -45.37 kNm
Azioni di progetto
Med-y=40,00 kN
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11.2.2. Verifica sezione metallica_micropalo
Verifica sezione metallica micropalo compressione
Micropalo 139,7mmx12,5mm
d esterno 139,70 mm
Spessore 12,50 mm
d interno 114,70 mm
Area micropalo 4995,13 mm?2
Tipo acciaio 355,00 MPA
YsS 1,05 -
fyd 338,10 MPA
Nrd senza corrosione 1688,83 kN
Riduzione diametro esterno corroso 6,00 mm
diametro esterno corroso 133,70 mm
diametro interno 114,70 mm
Area micropalo con corrosione 3706,77 mm?2
Nrd con corrosione 1253,24 kN
Ned di trazione 900,00 kN
Verifica Verificato

Il diametro del micropalo in trazione subisce una riduzione pari a 3,00mm in quanto si ipotizza lo strato di
boiacca fessurato. Si assume una vita utiledi 100 anni.

3 - Tubo133.7/8.5

[mm]

o [EF
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Di seguito | 'output di verifica di tuttii micropali consezioneridotta. Micropalo didimensioni 113,70x9,50mm.

RF-STEEL EC3 CAl Isometricg
Stato limite ulimo: Progeto della sezone tasversale, Progeto distabiita, Progeto delle saldature, Progeto a pressione, Analisi plasica
0.10
Max 5% tome .
Rapportodi progetto [ - - ?j
040 X
o7 )
048 &
0.87 g g
042 i 14
035 o
063 o 36ff . k] .
UL NERINS
006, 09 - I
y il A4 | £l -t !&
v LN YN ‘*i
@o2 I-“j:.‘!"!:! .1 §
0oz gl ol ] 1-& r W
THINENTRAN Y
l‘.'EI‘\ ll! '-“.,J! Ny
61 5 PO |‘ 1 “ I .1H . | f i o
TN DON ARSI
".‘-\.1 : | E; H : n |. } T L
. I | = D 8 1\ ‘
lii | N8 " i
=5 & I ‘ l':. L’lifg ), A 7 :
" THHE A |
STHEEAL D N {3
-.H T | |! s ﬁ "'J_ l k a2 l! ;
Max : 0.87 M :Wla . B L ol A
Min: 0.00 :‘b?. & | i e k. U .26 02 : -
ol » i 2
ver LJB | 03444 0.14 it 022 -
=3 P U L 012 021 & 9
- V37 h V26 &, 21
2 &5
0.30
Max Rapporto di progetto: 0.87
g 1 _c 1 ] [EEl E L G
Canco Agta | Posinons Rapporto
| MIM r 1 fm| | o progetis Fomula & progetin '.:-F_'
| Progefio ala st fmie uimo S : S :
SLU ] 7 0.000 079 | 21 | CSXN) Vefiza dsfla sanone Irasversale - Redsions zasials lorzs sasials & & aghosee || PT
E:Ftll SASHA i | LT QAT 21| C5321) Wedfica dela s=none rasversale - Resaone brassale, lorze sanals e diegho sea. | ED
Max: 087 218 == n Elrw ~ &N

Dettagli - Asta 78 - = 0.000 m- CR1

Proprieta del materiale - Acciaio 5 355 1 | UNI EN 10025-2:2004-11
Proprieta della sezione trasversale - Tubo 133.7/5.5

Forze inteme di progetto

Clagsificazione della sezione trasversale - Classe 1

Seite 55



|
17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikm. 7,750

Verifica spalla direzione San Pancrazio - BERG M ElSTER

Progetto esecutivo mnovative & responsitile enginessing

El Forze inteme di progetto
NEea -254 33 | kN

Forza di taglio Wy Ed -82.18 kN

Forza di taglio Wz Ed -31.56 | kM

Momento torcente Ted 027 [ kNm

Momenta My Ed 14.46 | kNm

Momento MzEd -38.62 [ kNm

El Rapporto di progetto

Momento My E4 14.46 | kMm
Modulo di resistenza plastico Wy 146.83 | cm?
Tensione di snervamenta Fy 35.50 | kMN/em2
Coefficiente parziale YD 1.050
Momento resisterte Mply.Rd 4964 | kNm
Forza di taglio V2 Ed 31.56 | kM
Area di taglio efficace Az 2380 | cm2
Resistenza alla forza di taglio VplzRd 46063 [ kN
Criterio Vz,£4 / Vplz Rd vz 0.065 =05
Forza assiale MEed -254 33 [ kN
Area della sezione trasversale A 3707 | em2
Resistenza plastica di progetto alle forze namali Mgl R4 1253.24 | kN
Maomento resistente MM, .y, Rd 46.34 | kNm
Momento Mz Ed 33,62 | kMNm
Modulo di resistenza plastico Wiz 146.83 [cm?
Momento resistente Mplz.Rd 45364 | kMm
Forza di taglio Wy Ed 8218 kN
Area ditaglio efficace Ay 23.60 | cm2
Resistenza alla forza di taglio Vol Rd 460.63 | kM
Criterio Yy Ed 4 Vgl Ra Wy 0178 =05
Maomento resistente Mu,plz.Re 46.34 | kNm
Costante di interazione o 2.000
Costante di interazione B 2.000
Componente di progetto per My, T by 0.10 =1
Componente di progetto per Mz iz 0.69
Componente di progetto per M nu 0.79 =1

El Formula di progetto
(My Ed # My Rdl™ + (MzEd / Mz Rra)B =0.73=1 (641)
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El Forze inteme di progetto
Forza assiale MEed -105.61 | kM
Forza di taglio Wy Ed 5725 kN
Forza di taglio Wz Ed =378 | kN
Momento torcente Tea 0.32 | kNm
Maomento My Ed 14.53 | kNm
Maomenta Mz Ed -45 63 | kNm

Dettagli - Asta 7& - x: 0.000 m - CR2

Proprieta del materiale - Acciaio 5 355 1| UNI EN 10025-2:2004-11
Proprieta della sezione trasversale - Tubo 133.7/9.5
Forze inteme di progetto
Classificazione della sezione tragversale - Classe 1
El Rapporto di progetto
Memento My Ed 1453 | kNm
Meodulo di resistenza plastico Wi,y 146.83 | cm?
Tensione di snervamento Fye 3550 | kN/em?
Coefficiente parziale T 1.000
Memento resistente Mply.Rd 5212 | kNm
Forza ditaglio Yz Ed 3178 | kN
Area di taglio efficace Avz 2360 | em2
Resistenza alla forza di taglio Velz Rd 48366 | kN
Criterio Vzed # Vplz Rd Wz 0.066 =05
Forza assiale MNEed -105.61 [ kN
Area della sezione trasversale A 3707 | em2
Resistenza plastica di progetto alle forze nomali Ngl.R4 131590 | kN
Momento resistente M ply. Rd 51.47 | kMNm
Momento Mz Ed 4563 | kNm
Maodula di resistenza plastico Wz 14683 | cm?
Momento resistente Mgl zRd 5212 | kNm
Forza ditaglio Wy Ed 97.25 | kN
Prea ditaglio efficace Ay 2360 | cm2
Resistenza alla forza di taglio Viplay Rd kM
Criterio lII.l"1,,r,Ed £ VPI,y,Hd Vy 0.201 =05
Momento resistente Mu plz.Ra 51.47 [ kNm
Costante di interazione o 2.000
Costante di interazione B 2.000
Componerte di progetto per My, ] My 0.08 =1
Componente di progetto per Mz Nz 0.79 =1
Componente di progetto per M M 0.87 =1

3] Formula di progetto
My Ed/ My Ra)™ = (MzEd S Mz Rd)P =087 <7 (6.41)
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11.3. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali verticali prima fila e verifica geostatica
11.3.1. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali verticali prima fila
CR 3: Envelope  SLU/SIS MA Isometricg
Ase Forze interne N
Combinazioni di risultati:  Valori max e min
16980
ﬂ‘-‘ll V)
e 27 > -6 3P i-1l 1
1.83 23
U.b:z -6153 L i =1/ ’ 4
8 [ 2 @we Y 'Y
1 -3P80 -203.19
1 ‘ milEn
| ANA
| |
| 1 ]
. . |
'_ | i 1
3 i T H L
Lt LL}
i !
~ L 4
Max N: 46.81, Min N: -867.12 kN
11.3.2. Verifica geostatica micropali_verticali prima fila
Verifica geostatica micropalo verticale a compressione | fila
Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo 7,25 m
yC 1,15 -
3 1,40 -
Nrd 1697,63 kN
Ned 900,00 kN
Verifica Verificato
a 0,53

Nrd sfilamento=d*TT*L*Him/(y*€)
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11.4. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali verticali secondafila e verifica
geostatica
11.4.1. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali verticali secondafila

CR 3: Envelope SLU/SIS MA
Aste Forze interne N
Combinazioni di risultai Valori max e min

13

Max N:-11.85, Min N: -475.98 kN

-43.83

-386.81 =

-39141

-318./9

-21531

Isometricg

11.4.2. Verifica geostatica micropali_verticali secondafila
Verifica geostatica micropalo v erticale a compressione Il fila
Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo 7,25 m
yc 1,15 -
3 1,40 -
Nrd 1697,63 kN
Ned 500,00 kN
Verifica Verificato
a 0,29

Nrd sfilamento=d*M*L*1im/y*¢)
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11.5. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali inclinati seconda fila e verifica
geostatica
11.5.1. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali inclinati secondafila
Isometricq

CR 3: Envelope SLU/SIS MA
Aste Forze interne N

Combinazioni di risultai Valori max e min

=
A 3545 E
: 238291
. ' s | 3 -1//51'3'
oo 1 Mgo ;. | ff a3 B
| - / f
e _- < |
! 8%, { .'I
W | /
2] 6 i !
X b
" "‘“ ;N
h, _'\
, L,
o b
o,
by, W
4
g

-241.54

Max N: 109.24, Min N: -241.54 kN

5663

.
-'IbU.ZL?r
13.08

-138.70

11.5.2. Verifica geostatica micropali_inclinati seconda fila
Verifica geostatica micropalo inclinato a trazione Il fila Verifica geostatica micropalo inclinato a compressione Il fila
Micropalo 139,7mmx12 5mm Micropalo 139,7mmx12 5mm
Diametro foro 0,24 m Diametro foro 0,24 m
T limite in GE2 350,00 kN/m?2 7 limite in GE2 350,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE2 6,00 m L micropalo bulbo in GE2 6,00 m
T limite in GE3 500,00 kN/m T limite in GE3 500,00 kN/m
L micropalo bulbo in GE3 2,00 m L micropalo bulbo in GE3 2,00 m
yt 1,25 - yc 1,15 -
[4 1,40 - | [ 1,40 -
Nrd 1335,63 kN | Nrd 145177 kN
Ned 200,00 kN Ned 250,00 kN
Verifica Verificato Verifica Verificato
o 0,15 o 0,17

Nrd sfilamento=d*M*L*1im/y*¢)
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12. Baggioli

12.1. Geometria

CC 1 G1: Pezo prapra spalla San Pancrazio

I baggiolidove poggiano glielastomeri hanno dimensioni 70cmx70cmx15¢cm

12.2. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA

12.2.1. Inviluppo SLU/SISMA Valori sforzo normale N

CR 3: Envelope SLU/SIS MA

Aste  Forze interne N

Reazioni  vincolari[k N]

Combinazioni di risulta: Valori max e min

Isometricg

ﬁ -118248
w—ﬂsuu
ﬁ-naz‘w
m 118448
ﬂ—wwua
ﬁ 118248

L

l< x
B l<\’
Max N: 0.00, Min N: -1182.48 kN
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12.2.2. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio trasversale
CR 3: Envelope SLUSIS MA Isometricg
Aste  Forze interne V-y
Reazioni vincolari[kN]
Combinazioni di risulta: Valori max e min
40u [-A.UU
4.00 [-4.UU
4,UU] -4 .00
75206 bmy
15208
400 [74.00
A.UU]'—4.UU
L
ﬁ :
. l<
Max V-y: 752.06, Min V-y: -752.06 kN 12
12.2.3. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio longitudinale
CR 3: Envelope SLUISIS MA Isometrics

Aste Forze interne V-z
Reazioni vincolari[kN]
Combinazoni di risultati  Valori max e min

8400

54 00

sa00 K

2 -84 U0

l<x
kS Y,
Max V-z: 84.00, Min V-z: -84.00 kN
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12.2.4. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento flettente longitudinale
CR 3: Envelope SLUSIS MA Isometricg
Aste Forze interne M-y
Reazioni vincolari[kN ]
Combinazioni di risulta: Valori max e min
4160
L
l’:
kS
Max M-y: 41.60, Min M-y: -41.60'kNm
12.2.5. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento flettente trasversale
CR 3: Envelope SLUISIS MA Isometrics

Aste Forze interne M-z
Reazioni vincolari[kN |

Combinazoni di risultati  Valori max e min

X
l/l
Max M-z: 112.80, Min Mz: -112.80 kNm

/b’Ul /%60,
/.cUI -1 B,
160 1-7.60

11280

m,nzw

760 I-/.vu
/.60 I,/_[,-U
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12.3. Verifiche baggqioli

12.3.1. Verifica a pressoflessione
Azioni di progetto

Nsd=0,00 kN
Msd_longitudinale=50,00 kNm

Msd_trasversale=150,00 kNm

Si dispongono al minimo 6¢$16=12,06 cm?

" BERGMEISTER

mnovalive & responsible engineering

"
Filg  Mataris Ip b Visilizzs  Progetio S e wied  Plesrrativa NTC 300
D&
Tilioke : | | Ti:u!l:iuuuﬂ
(=} Aettan e Tiapen
M fliguee elementa |1 Zoom H* strabi bame |2 Zoom | O al ) Conaten
H | Bjem] | I||gj_| N | As oar] d fom] | ) Reitangol O Cooed
1] m | m 1 12,06 5 - -
2 12,06 [ &,
1
o
]
Sollecilanon P b applicask H - - k
SLU 2 Metodon @ Contio O Baicanto cls W \
S P
o o o B i R —|
".{d!.s.n—g h—_m“‘ Tipa roitias '
R .
______ — Mabemali—————— “:ﬂd 1293 M=
. |,
Eau -" Ec2 - - |, T ] Wemm <
N I Y
E ] i ' [ .: 7 % [ Catenta MH | Domirin My My |
iE"E‘- e/l P | o s w
iﬂw (187 Ceadn| 135 | | & @75 o= argels azen neutio B° (282
l""‘*" 25 |Winm®  Teo| 08 v 18ER wd 03272 .
Tey [ 2267 | T I .
e Coiviren bie Ay = X
[N
i = B
- |
} -
4 E . \
.I = s
A II
Tl "
=
B e T - [[=—=-]
H-'-n“ | H-,_-u- ——
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¢ Azionidi progetto baggioli per baggioli con appoggio multidirezionale

12.3.2.

Nsd=0,00 kN

Verifica a taglio

Vsd=100,00 kN

Tabella per calcolo resistenza senza armatura a taglio

Valore di calcolo del taglio resistente

d bw Nsd Asl(logitud.) |fck
[m] [m] [MN] [m2] [MPa]
0,65 0,70 0,000 0,00120 35,00
k sigma_cp |rho1
[l ] ]
1,55470 0,00000 0,00264
V_Rd_1_senza
armatura a taglio
[MN]
0,183

Ved=100,00 kN<Vrd=183,00 kN verificato

e Azioni di progetto baggioli per baggioli con appoggio fisso trasversale

Nsd=0,00 kN

Vsd_Sisma

=800,00 kN

“ BERGMEISTER

Si prevede |'inserimento diun profiloHEB 300 S355 per | assorbimento della forza sismica di lunghezza pairi

a75cm.

Av=95,00 cm?

fyd=fyklys=355 MPa/1,05=338,10 MPa

Vrd=fyd*Av//v/3=338,10 MPa*95/(100)° m?*1000/v/3=1854,40 kN

Ved=800,00kN<Vrd=1854 40 kN Verificato
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B inlermazion sulls sesone apsemale HER 300 *
Proprieth defa sesone wacvercaie Srmbolo valre Linvth HER 300
e [hn | mmnjm |

Lamghezza b 300.0 |

Spessore def anma 1= 1.0 |mm

Soessore dal ma u 5.0 |me

Aagpo d reccodo L] 7.0 | o

Alterrs v e b L JH2.0 |

Altarra deflanma deitts d 8.0 | e

Area dells serone frasversas & 143,10 |em?

rea di tagho L 83,87 |om?

dres d taghn A 2,44 |am?

Area o tagho oo, BC 3 By 138,18 | em?

Ares o tagho sec, BC 1 LI 47,44 |em?

Ares d tagho plesho Aply 124,00 | em?

Ares o tagho plasteo Axe 30,91 |om?

Homertn dinerzia Iy 510,00 | cm®

Homerrin dineris i 56200 |emd

Aaggo diner da delermnants: Iy 1299 | mm

Raggyn dmner fs delEmesnis ] TEA |

Raéggm dinersia polare In 150,49 | e

Raggo dner s deifals i L5 delanes dellanma g B0L6 | n

Vokume L] 10,00 | em3jm

Pato (] 120 {bghm

Sl L 1.7 |mijm

Ciza Mliciirae chels faf e Amfy 116,030 | ijm

Ceataile T il 15 185.00 |em*

Coutievin Tergelsliatersn la 1.633E +06 | cm®

Mo O reEsienTa shasticn Wiy 1679.00 |em?

Sl e ) resshersa sasticn Wa .3 |emT

Hod by & resstergs dingubbamento W 200940 |om*

Mgmariin statcy del wan & 534,50 |om?

Momerits staticn defares - 213,75 |em? H

Costrerie romakrmats dingobbaments A 29,75 om® e

Homerin staticn dingobbamenim S s 0319 |om®

Mgk O reRshency pasticn Waly 156900 (cm?

ool o resishanTa pachon Wi 7010 |em?

Hodole B resisterga dingobbamentn plastios Wil g 12002.80 |iom®

Coeff. di forma plastion By L1114

Coeff. di forma plashcn agis L5

Coeff. di forma plasticn Bl 1500

Curva dinstabies {000 18800-2:3008-11) Cly: bl b

Curvs dinstabits (DN 18800~ 212008-11) Clopis £

Clrva dinstabdnd per acrigin con (' w50 M jmm [T 1B800-2:300 | C1y, Dot 54 5

Curva finsTabiith por accims oon 'y =-=450 Hjmm® (D04 18800-2: 2000 | CToni,5u b

Curvs dirstinbisy s 5 Cly By b [riemd
Curva dirstandss ==, Clesn € i -
Curvis firstnbied sec. B4 per nccian 5 440 Iy Eh.54 | L3 | e @
Fiorvs direinbits sec. B per nccian § 440 Clusse s T O i Rertich )
B N Cturd
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13. Muro paraghiaia

13.1. Geometria

I muri paraghiaiahanno uno spessore pari a 60cm nel ponte e paria 125cmnei muri dala.

13.2. Inviluppo_sollecitazioni SLU/SISMA
13.2.1. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento orizzontale mx
CR 3: Envelope SLU/SIS MA Isometricg
Superfic  Forze interne di base m-x
Aste Forze interne N
Combinazioni di risuftat: Valori max e min
Valori base
mc [KNm/mj
190.82
155.96
121.09
86.22
51.35
16.48
-18.39
-53.26
-88.13
-122.9
-157.86
-192.73
Max 190.82
Min: -192.73
--'"r- -
Max m-x: 190.82, Min m-x: -192.73 kNm/m
Max N: -, Min N: -
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13.2.2. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento verticale my

CR 3: Envelope SLU/SIS MA

Superfid  Forze interne di base m-y

Aste Forze interne N

Combinazioni di risulta: Valori max e min

Isometricq

Valori base
my [KNm/m

321.9¢

Max :
Min :

Max N: -, Min N: -
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13.2.3. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento torcente mxy

CR 3: Envelope SLU/SIS MA Isometricg

Superfid  Forze interne di base m-xy
Aste Forze interne N

Combinazioni di risulta: Valori max e min

Valori base

My [KNmYmj
23220
168.92
105.65

-463.81

Max : 23220
Min : -463.81

Max m-xy: 232.20, Min n
Max N: -, Min N: -
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13.2.4. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio orizzontale vx

CR 3: Envelope SLU/SIS MA Isometricg
Superfid  Forze interne di base vx
Aste Forze interne N
Combinazioni di risulta: Valori max e min
Valori base
W [KN/m]
381.10
297.59
214.07
130.56
47.04
-36.47
-119.99
-203.50
-287.01
-370.53
-454.04
-537.56
Max : 381.10
Min: -537.56
- l“
Max v-x: 381.10, Min v-x: -537.56 kN/m
Max N: -, Min N: -

Seite 70



T ———_—_——
17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikm. 7,750

Verifica spalla direzione San Pancrazio , . BERGMEISTER

Progetto esecutivo innovalive & resporsibile engineering

13.2.5. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio verticale vy

CR 3: Envelope SLU/SIS MA Isometricq
Superfid  Forze interne di base -y
Aste Forze interne N

Combinazioni di risulta: Valori max e min

Valori base

v [N/
350.35
288.39
22643
164.47

-145.33
-207.29
-269.25
-331.21
Max :
Min: -331.21

T - | "l' |
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13.2.6. Inviluppo SLU/SISMA Valori forza membranale orizzontale nx

CR 3: Envelope SLU/SIS MA Isometricg
Superfid  Forze interne di base n-x
Aste Forze interne N
Combinazioni di risulta: Valori max e min
Valori base
n [KN/m]
746.17
440.52
134.86
-170.79
-476.45
-782.11
-1087.76
-1393.42
-1699.07
-2004.73
-2310.39
-2616.04
Max : 746.17
Min : -2616.04
- l“
Max n-x: 746.17, Min n-x; -2616.04 kN/m
Max N: -, Min N: -
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13.2.7. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforza membranale verticale ny

CR 3: Envelope SLU/SIS MA Isometricg
Superfid  Forze interne di base n-y

Aste Forze interne N

Combinazioni di risulta: Valori max e min

Valori base

ry [KN/ml

1513.13
800.00
677.78
555.56
433.33

311.1
188.89

66.67
-55.56
-177.78
-300.00

-4418.14

Max : 1513.13
Min : -4418.14

T

.‘I

KN |

\

Max n-y: 1513.13, Min n-y: 44
Max N: -, Min N: -

i
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13.2.8. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforza membranale nxy

CR 3: Envelope SLU/SIS MA Isometricg
Superfid  Forze interne di base n-xy
Aste Forze interne N
Combinazioni di risulta: Valori max e min
Valori base
ey [KN/m]
932.68
739.64
546.60
353.55
160.51
-32.53
-22557
-418.61
-611.65
-804.69
-997.73
-1190.77
Max : 932.68
Min : -1190.77
- l“
Max n-xy: 932.68, Min n-xy: -1190.77 kN/m
Max N: -, Min N: -
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13.3. Isolinee di armatura orizzontali —z locale

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfic  Armatura necessaria a-sf-z (sup)

Armatura necessari%
a-s,1,-z (sup) [em“/m]

16.92
15.39
13.85
12.31
10.77
9.23
7.69
6.15

4.62

3.08
1.54

0.00

Max : 16.92
Min: 0.00

R

Max a-s,1,z (sup): 16.92, Min a-§,1,%z (sup): 0.00 cm“/m

Si dispongonod16/15=13,40cm*/m
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13.4. Isolinee di armatura verticale —z locale

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfic  Armatura necessaria a-sf-z (sup)

Armatura necessaria2
a-s,1,-z(sup) [cm7m]

16.92
15.39
13.85
12.31
10.77
9.23
7.69
6.15

4.62

3.08
1.54

0.00

Max : 16.92
Min : 0.00

R

Max a-s,1,z (sup): 16.92, Min a-§,1,%z (sup): 0.00 cm“/m

Si dispongonod16/15=13,40 cm?/m

Seite 76



|
17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 bei km. 7,750

Verifica spalla direzione San Pancrazio - B E RG ME'STER

Progetto esecutivo

13.5. Isolinee di armatura orizzontali +z locale

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfic  Armatura necessaria a-s2z (sup)

Armatura necessaria2
a-s,2,-z(sup) [cm7m]

28.22
25.65
23.09
20.52
17.96
15.39
12.83
10.26

7.70

513
2.57

0.00

Max : 28.22
Min : 0.00

Max a-s,2,z (sup): 28.22, Min a-§,2,% (sup): 0.00 cm“/m
Si dispongonod16/15=13,40 cm?/m
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13.6. Isolinee di armatura verticali +z locale

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfic  Armatura necessaria a-sftz (inf)

Armatura necessaria
a-s,1,+z (inf) [cm“/m

10.85
9.86
8.88
7.89
6.90
592
4.93
3.94

2.96

197
0.99

0.00

Max : 10.85
Min : 0.00

R

Max a-s,1,+z (inf): 10.85, Min a-s,1,+z (inf): 0.00 cm “/m

Si dispongonod16/15=13,40 cm?/m
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13.7. Isolinee di armatura a taglio

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfii  Armatura necessaria a-s2,+z (inf)

Armatura necessaria
a-s,2,+z (inf) [cm“m

21.38
19.44
17.49
15.55
13.61
11.66

9.72

7.78

5.83

3.89
1.94

0.00

Max : 21.38
Min : 0.00

Max a-s,2,+z (inf): 21.38, Min a-s,2,+z (inf): 0.00 cm “/m
Non si dispone armatura a taglio
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14. Allegato A: Verifica a punzonamento
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HALFEN Programma di calcolo HDB, version 13.40
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possono variare. L'editore del programma declina ogni responsabilita per prodotti alternativi.

Verifica di punzonamento per pilastro rotondo di bordo (Calcestruzzo gettatoin opera)

Carico di punzonamento Veqg = 1000,0 kN
Aumento del carico B = 1,40

Spessore soletta h = 80cm

Altezza statica d = 73,9cm
Diametro pilastro 10} = 24cm

Distanza dal bordo / Inclination ela = 50cm/0°
Distanza dal bordo e = 50cm

Prof ondita di penetrazione pilastro h, = Ocm
Copriferro alto / parte inf eriore Crom.o ! Crom.u = 4,5cm/4,5cm

Beton / Acciaio d'armatura/ HDB

Diametro / Interasse

Diametro / Interasse

Tasso d'armatura o]

C30/37/ ,,=500 N/mm? / B500
120 / 150 mm (p, = 0,28 %)
1220/ 150 mm (p, = 0,28 %)
0,28 % < 2,00 %

Nella sezione di v erifica critica. uy
Sezione di v erifica analoga al pilastro interno
specific column perimeter up/d

1

uy = 626cm

k= min {1 +~[2007d[mm] ;2} = 1,52
Pre-factor for vgy 1 Crac = 0,10

v =Cryo -k - (100 - =£ )" = 310,13 kN/m?
Raet 2 VRS 0 0421/, Flabod; vz = 287,98 kN/m?
Rd,c,2 min iC ck

VRd,C = max {VRd,C,1; VRd,CZ} ° U1 . d = 1434,8 kN > 1400,0 kN =VEd " .-L

Maximum allowed punching shear (web-crushing limit) at the periphery of the column (EN 1992-1-1, section
6.4.3(2)):

Vegmaxuwo = 0,4 ¥ foq-ug - d = 1991,8 kN

Non € necessaria nessuna armatura di punzonamento

HDB 13.40
18/04/2020
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HALFEN HDB Armatura di punzonamento, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 +
A1:2014)
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Area di posa
Sezione Scale 1:35

|

|

l 3

|

|

|

|

|

|

[cm]

Pianta Scale 1:59

|e=50 |

.<

E: 24

Minimum bar length: lpar min x = 467,4 €M + 2 * g lpar miny = 295,7 €M + lpg; I, is the anchorage length
Note: Due to other verifications, different mininum bar length can be decisive.

Bar length calculated without the required design anchorage length at the free edge. The anchorage length at the free
edge has to be determined separately.

HDB 13.40
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15. Allegato B: Parametri geotecnici

From: Michael esacher - Geglogiebirn esacher fmichasl @jesscher . ix]

Recpirad: Desnctag, 1d apr, 2020, 12002

Ta: Wahed Wil [wWaher Wes Bhersmamtes e

CC: Crivtian Feeraro [Cristan. Feerarn@ber greenter. exj; Lmberto Caporsi [umberin. Capoztis berpmaister eu|
Subject; &4 Eschenions - wmplerfundamensi wra Mivropldrie

Hado Waner
bestahge ke endgoitg de wa. Parmmeter.

Eeta Aroad. Michi

Jesacher

._,,..—

WOt WBer Welt [maits YWalsr Weinghergraansr s

‘Casendet: Deratag, 14, Apri 3010 0851

B BB et - GElalelir o mERohel Crichas @ BiEche Bra

Oc Orishen Ferraro CCriphan Ferraro@bergreater so; Unberto Caypars Tgmasnio. CaporniSherpmaipier gy
Betreft Escheniohe: Kimpferfundarsme wnd Mikrophitie

Hads Michasl e um dnngends snaguige Abstimmung e Soneparsneier Ioch hade Se Pammenss we Tog et hecliger Teialonnatz mi S amammengasia® Bre am Sestatgung
Charahteristische Scherparamsder und eharakieristischs Manislrsibungen:

Hurathohen Auffulbng: Gradc =0

Manfarsbung cage 14 EFs

GE1: Kakre:

il 34 Gend widl £ = 3KFA
Manteirgioung caar mﬂ:
GEY Hatakizza
Maneirebung cher. 350HFa

GE1 Feln verwsies:
Maneredung cha 300 KFa
Lockegestensnfiage m Talbodes
iphi = 30 Grad

e=l

Mamersbung caae 200 KFa

Danirs Vinker
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Verifica spalla insinistra orografica
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17-W054 Risanamento del ponte 15 Eschenlohe SP9 al km 7,750

PROGETTO ESECUTIVO

Verifiche della spalla lato Lana
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1. Premesse generali

1.1.  Descrizione generale
Il ponte Eschenlohe si trova in corrispondenza del km 7,750dellastrada provinciale n°9 della Val d’Ultimo.

Il ponte attraversa in vicinanza del castello prestanome Eschenlohe una valle indirezione NW-SE, che

ad est del ponte citato sfocia nel RioValsura.

Nella presente relazione si presentanoi calcoli e le verifiche del cavalletto di micropali per il rinforzo
della spalla asse A1 indirezione Lana del ponte “Eschenlohe” .

1.2.  Descrizione geologica e parametrizzazione geotecnica
Le spalle del ponte sono fondate su cachirite. La cachirite € composta a livello di composizione

granulometrica da sabbia, da ghiaiosa a debolmente ghiaiosa, da limosa a debolmente limosa, con rari
ciottolie blocchi.

Fonte: relazione geologica e sismica del geologo Jesacher2016.
Di seguito si riporta una sezione longitudinale geologica che individua la posizione della spalla oggetto di

relazione e laconformazione geologica:

NNE

S1 [mi) M. / £1.m

Lithostratigrafische Einbeden
Linité itostratigrafiche

E
fi
|

tl

|

La spalla, come sopra evidenziato, poggia su unitalitologica GE1 cachirite avente le seguenti proprieta
riportate nellarelazione Jesacher2016:

v=20 kN/m® ¢k '=34° ck'=3 kPa

Un valore di 1im viene assunto pari a:
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1lim=200 kPa

Il valore di 1lim dev e essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante prov e di carico su

micropalo pilota.

§.3.1. GE 1 - Kakirit

5.3.1. GE 1 - Cachirite

Geotechnische Einheit

Unita geotecnica

GE1
GE1

Komgrofenzusammensetzung, Textur,
Gefige

Composizione granufometrica, tessifura,
strutfura

Sand, kiesig bis schwach kiesig, schiuffig bis schwach schiuffig,
mit emzelnen Steinen und Blocken, abschnittsweise reliktisches
Felsgefiige {Kakirit).

Sablva, da ghiaiosa a debolmente ghiaiosa, da imosa a debol-
menie imosa, con ran ciottoll & blocchi, a frathi struftura rocciosa

refitta (cachirite)

Kurzbezeichnung gem. DIN 4021 /
denominazione sec. DIN 4021

S5q,u,x"

Bodenart gem. DIN 18196 /
tipo di terrene sec. DIN 18196

5U-5wW

Durchiassigkeitskoeffizient k

Coefficiente di permeabilita k

107 - 107 m/s (durchissig bis schwach durchlassig)
{da permeabie a poco permeabile)

Geotechnische Bodenkennwenrte

Parametri geotecnici del terreno

Wichte feucht y / peso del terreno y [kN/m?] 195 -205
Reibungswinkel f angolo di afinfo ¢ [7] 34 -38
Kohéasion / coesione ¢' [kPa] 5-3
Steifemodul / modulo edometrico Es [MPa] 30 =45
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Lo strato di cachirite GE1 é attraversato da una zonadi cataclasite GE2 peruno spessore di circa 5m.

5.3.2. GE 2 - Kataklasit §.3.2. GE 2 - Cataclasite

Geotechnische Einheit GE 2

Unita geotecnica GE 2

Lithologie Gringraver bis beiger, feinkomiger Hornfels, rostbraun verwittert,

I i

haufig Spiegelharnische, meist komplett zerbrochen (= X, G, ¥),
Comublanite a grana fine da grigio verdastro a beige, alterazione

Litologta, composizione mineralogica di eodore ocra, frequenti specchi di faglia, per lo pili complefamen-
le fratturato a sassi e ghiana con singoli blocehi

Schieferung | Scistosila 305/52 — 323148

Trennflachenonentierung Ky 315467 — 32741 Ko 150v50 — 157/53 | K; 113116

Orentamenta defla discontiniis K, 03354 — 043/56 Kz 10355

Gesteinskennwerte

Parametri della roccia

Dichte p / peso specifico p [tAm?] 265275

Einaxiale Gesieinsdruckfestigkeit UCS /

resistenza alfa compr. monoassiale [MPa]

5 —45, charakt. Wernt / valore caralt 25

m, [-] (Hoek & Brown) 15 = 20, charakt. Wert | valore caratf 19

CAl Index / indice [-] 3.0 -4, charakt. Wert / valore carallt. 4 5
Gebirgskennwerte

Parametri dell'ammasso rocecioseo

ROD [%] 0 —40, charakt. Wert / valore caraft. 15

G5 [-] (Hoek) 20 - 40, charakt Wer / valore caraft. 30

E-Modul / modulo elastice [MPa) 1255 — 2511, charakt. Wert / valore caraft 1.500

| parametri dello strato di zona di cataclasite sono stati valutati conil programma Rocdata:
v=26 kN/m® @k '=27° ck’=100 kPa
Un valore di 1im viene assunto pari a:

1lim=350 kPa
Il valore di 1lim dev e essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante prov e di carico su

micropalo pilota.
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- Materials

" BERGMEISTER

----- Catadasite

Cataclasite

Hoek Brown Classification

'{Il:' MName of selected material;

Catadasite

intact uniaxial
compressive
strength

SMPa

G5I

- Failure Envelope

Hoek Brown Classification

sigc

5.00 = |MPa CHE

G5I

D

mi |

(@ Ei 1255.00 = MPa

MR

“gilure Envelope Range

4pplication: Slopes

-

5ig3max 0.86 - |MPa
Unit Weight | 0.026 |MNjm3
Slope Height | 50 |m

W:\2017\17-W054 P Sanierung Bricke Eschenlohe \KO6 AP\Statik\Widerlager Lana

15

disturbance
factor

intact modulus

1255 MPa

Hoek Brown Criterion

mb

0.361

1.379e-004

d

0.544

Failure Envelope Range

application

slopes

Bt (e

sigImax

0.86 MPa

unit weight

0.026 MM/m3

slope height

50m

Mohr Coulomb Fit

cohesion

0.125 MPa

friction angle

27,445 deg

Rock Mass Parameters

tensile strength

-3.004e-004 MPa

uniaxial
Compressive
strength

0.04 MPa

global strength

0.506 MPa

modulus of
deformation

57.318 MPa
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Infine come da sezione longitudinale, gli strati di cachirite e cataclasite poggiano su GE3 roccia

" BERGMEISTER

moderatamente disgregataavent i ssguenti parametri geotecnici calcolaticome di seguito con Rocdata:

Y=26 kN/m® ¢k'=50 ck’=500 kPa
Un valore di 1im viene assunto pari a:
1lim=500 kPa

Il valore di 1lim deve essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante provedi carico su

micropalo pilota.

Geotechnische Einheit

Unita geotecnica

GE3
GE2

Lithologie

Litologia, composizione mineralogica

gringrauer bis beiger Homfels bis Quarat, mit Quarzagen, haufig
Spiegelhamische sowie deutliche Striemung, einzelne dinne Ka-
kirit-Lagen, Trennflichen z.T. rostbraun angewittent

Cormubianite a quarzite da grigio verdasiro a beige, a luogo con
livell guarzosi, abbondant specch di fagha e strature, ran hvell di
fault gouge, singole fratfure con aterazione oi colore ocra

Schieferung / Scistosifa

30552 — 323/48

Trennflachenanentierung

Cnentamento della discontinwia

K 315/07 - 32741 K, 150/50 - 157/53 | K2 113716
Ky 03354 = 043/56 Ks 103755

Gesteinskennwerte

Parametri della roccia

Dichte p / peso specifico p [im?

265-275

Einaxiale Gesleinsdruckfestighert UCS /

resislenza alla compr. monoassiale [MPa]

50 — 70, charakt. Wen / valore caraif. 55

m; [-f (Hoek & Brown)

15 — 20, charakt. Werl / valore caraff 19

CAl index / indice [-]

30-45, charakt Wert [ valore caratt 4.5

Gebirgskennwerte

Parametri dell'ammasso roccioso

RQD [%)

20 — 65, charakt. Wert / valore caraff. 35

GSI [-] (Hoek)

50 - 70, charakt. Wert / valore caralt. 60

E-Modul f modulo elastico [MPa)

3.394 — 8,235, charakt. Wert / valore caratt. 4.000
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" BERGMEISTER

- Rocda moderatamente
... Rocda moderatamente disgregata

coa moderatamente disgregata

EI':":. x Mame of selected material:

Failure Envelope

Hoek Brown Classification

sigdi | 50.00 = |Mpa R

GsI | 50 |5 CE

mi | 15.00 = CH

D | = A
@Ei @: MPa

(MR 67.88 o

=agilure Envelope Range

application: Slopes

o | -

sig3max 1.13 - [MPa
Unit Weight | 0.026 |MN/m3
Slope Height | 50 |m

Il materiale diriempimento hai seguenti parametri:
v=20 kN/m*® gk '=34 ck'=0 kPa

Un valore di 1im viene assunto pari a:

Tlim=150 kPa

Il valore di 1lim dev e essere verificato in fase di realizzazione dell’'opera mediante prov e di carico su

micropalo pilota.
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cia moderatamente disgreg

Hoek Brown Classification

intact uniaxial
compressive
strength

50 MPa

@51

20

15

disturbance
factor

intact modulus

3394 MPa

Hoek Brow

n Criterion

mb

2.515

5

0.004

a

0,506

Failure Enve

lope Range

application

slopes

sig3max

1. 13 MPa

unit weight

0,026 MN/m3

slope height

50m

Mohr Coulomb Fit

cohesion

0.63MPa

friction angle

53.277 deg

Rock Mass Parameters

tensile strength | -0.077 MPa
uniaxial | 3.011 MPa
compressive
strength
global strength | 10.587 MPa
modulus of | 1042, 539 MPa
deformation




17-W054 Ri t te 15 Eschenlohe LS9 bei km. 7,750
Verifica wéﬁz’é?rgﬂ)r?epLoannza%%1eno ° o - BERGME'STER

Progetto esecutivo

2. Materiali costruttivi

calcestruzzo
e (C30/37 fok= 30 N/mm?

Acciaio perc.emento armato:
e B450C: fy =450 N/mm?

Acciaio per micropali:
S355 f =355 N/mm?
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3. Fattori di sicurezza

fattori di sicurezza per materiale
combinazione base:

-calcestruzzo

-acciaio armatura
- acciaio

combinazioni straordinarie:

- calcestruzzo

-acciaio armatura
-acciaio

fattori di sicurezza per carichiperdita dell’'equilibrio statico

" BERGMEISTER

e = 1.50
Ys = 1.15
Ys = 1.05
Yc = 1,00
vs = 1.00
vst=1.00

Yesup =1.1 carichi permanentie carichipropri, svantaggiose

Yeinf  =0.9 carichi permanentie carichipropri, svantaggiose

Ya =1.5 carichi accidentali, sfavorevoli

YA =1.0 carichi straordinari

Rottura dellastruttura

Yesup =1.3 carichi propri, svantaggiose

Yeinf =1.0 carichi propri, vantaggiose

Yesup =1.5 carichi permanenti non stutturali, svantaggiose
Yeinf =0.0 carichi permanenti non stutturali, vantaggiose

Ya =1.5 carichi permanenti e carichi propri, svantaggiose
TP =1.0 precompressione, effetto dellatemperatura, deformazione del terreno,
viscosita, ritiro

YA =1.0 carichi straordinari

YA = Y6 =Ya

Rottura del suolo

Yeinf =1.0 carichi propri

Yesup =1.3 carichi permanenti non stutturali, svantaggiose
Yeinf  =0.0 carichi permanenti non stutturali, vantaggiose
Ya =1.3 carichi accidentali, sfavorevoli

YA =1.0 carichi straordinari
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4. Copriferro
Il copriferro é stato stabilito secondoil Circolare 2019 e D.M. 2018.
La struttura puo essere classificata come unastruttura in classe di esposizione XF2 secondola UNIEN 206-1

in quanto pud essere sottoposta direttamente all’azione dei Sali antigelo.

Tabella 4.1.111 - Descrizione delle condizioni ambiemtali

CONDIZIONI AMBIENTALI ECL.&SSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie i X0, XCI1, X2, XC3, XFI

Aggressive i XC4, XD, X581, XAl XA2, XF2, XF3
Molto apgressive | XD2, XD3. XS2. X823, XA3. XF4

Tabella C4.1.1V Copriferrt minined 1 mm

barre daca barre da c.a cavi da c.a.p cavidac.ap
elementi a piastra altn elementi elementt a piastra alin element
Con Ca ambiente | C=C, | CuusC<C, | C2C, | CppsC<C, | C=C, | CausC<C, | C2Cs | CansC=C,
C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/30 | aggressivo 23 30 30 35 35 40 iy 45
C35/45 | C45/55 | molio ag 35 40 40 43 45 a0 S0 5

In funzione della classificazione secondo le indicazioni delle NTC2018 la struttura &€ presente in condizioni

ambientali “Molto aggressive.”
Si adotta un calcestruzzo C30/37 come indicato alla Tabella C4.1.IV della NTC18, peril quale & necessario

prevedere un copriferro paria 50mm.
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5. Normative

Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al DM 17 gennaio 2018, con le istruzioni applicative emanate con la
Circolare Ministeriale n. 617 del 2 febbraio 2009. Coerentemente con quanto previsto ai cap. 1 e 12 delle

suddette norme tecniche, perquantononespressamente nelle stesse si fa riferimentoai Eurocodici strutturali.

Eurocodice 0-Criteri generali di progettazione strutturale
2006 UNIEN 1990:2006

Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo
UNI EN 1992-1-1:

2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica
UNI EN1997-1:

2005 Parte 1: Regole generali
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6. Software utilizzato per il calcolo
[1] RFEM 5.18.01.147042

Informazions sul programera RFEM o
5 a5
RFER ‘smmne programees SER00 147042 Tnd .
Copyright () 2012 by Diuba! Softwarne Gmibs Tuth | dirith neervas
Inffo regsro, .
Ouesh prodcts sonp dcesmaha Clente nr: 8327
tngemeurtesm Bargmeister GmbH
Eesdeiralie 1. 15040 NELSTIFT-VAHRN
Tel: 439 0472279000 - Fax; +33 0472979001
Frodofll  Confratl e serva diente Lemh v,
ProdeEr Chigve mardware nr- G127-0E Tnfa rdatin...

o . s : T

RAF-STEEL EC Fmgm.nd aﬂenmmm ECB
RAFCONCRET | Progette d supeic) & & s in calcsstnizz
EC2 for RFEM _Dpn:nu i progetic EC2 per RF-CONCHETE
| AF-MOVE | Generanions d canc's mobi

RF-E0ILIN | Arslw delinieranone |erena-sna

FENEEEEEE

_-_— AF-MOVE Suf | Generstone di cancht mobll su nperdia
PLATESUCKLI | Analel o sttt dels piastre

Auish: questo pregranma & autelato dalle legg sl coprght, dalie legg s ditt d sutone & dale depositon
dei rattati

ummmnhmm non MAnTTIALA o Questo prograTes, o parhe d 550, B
peroeg ibde crofimente & persimente nels mours masems mnsenta dals lsgge N agone.
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7. Descrizione della struttura, del modello di calcolo e dei
carichi

La struttura oggetto di calcolo si componedi un cavalletto di micropalicomposto da:
Fondazionedi collegamento composta da una parte di spessore pari a 80 cm;
Micropalivalvolatiinacciaio S355 139,7mmx12,5mmdi lunghezzaparia 12m e 14m.
6 Baggioli in calcestruzzo di dimensioni 70cmx70cmx15cm con interasse di 1,60m ove poggiano gli
elastomeri
Tale cavalletto & composto due file di micropali con interasse longitudinale rispettol asse del ponte variabile
tra1,50m e 2m.
I micropalihanno uninteresse trasversale rispetto | ‘asse del ponte divariabile tra 0,5me 0,85m.
I micropali e lastruttura di collegamento rinforzano le spalle esistenti alte circa 6m composte da muri con
spessore variabilecon | 'altezza.

Sono presenti 29 micropaliverticali e 9 inclinati.

Pali inclinati
139,7/12,5mm

Lg=12,0m,i=var —| —’—-—‘

IMPALCATO

\ 4
(]

139,7/12,5mm, S355,dforo =240mmliIg=12,0m, i =var,e =2,0m

Nel modello dicalcolo lastruttura di collegamento in calcestruzzo armato & composta da elementi shell

mentre i micropali e i baggiolida elementibeam.
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7.1. Geometria_del modello
Di sequito si riporta la geometria_del modello:

CC 1: Peso proprio

Isometricq

CC 1: Peso proprio Isometricg

12.00(

5.150
V4
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7.2. Vincoli del modello
I micropalisono stati vincolati con cerniere in corrispondenzadi:

-testa del micropalo.
-piede del micropalo.
Vincolicon molle alla Winkier orizzontali sono state applicate ogni mezzo metro nella primafila di micropali.
-Lato muro nuovo strutturale kh=500 kN/m da z=3,50m a 5,15m
Lato muro esistente
e z=5,65m kh=900 kN/m
e 7=6,15m kh=1500 kN/m
o 2=6,65m kh=2500 kN/m
o z=7,15m kh=3300 kN/m
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¢ Daz=7,65az=12m kh=5000 kN/m

7.3. Carichi del modello
Di seguito si riportano la lista dei carichi applicatial modellodi calcolo:

CC1:Peso proprio

CC2:SLU massima compressione appoggio ponte

CC3: SLUminima compressione appoggio ponte

CC4: SLU Forza longitudinale orizzontale massima appoggio multidirezionale ponte
CC5: SLU Forza trasversale orizzontale massima appoggio multidirezionale ponte
CC6: SLU Forza momento longitudinale massimo appoggio multidirezionale ponte
CC7: SLU Forza momento trasversale massimo appoggio multidirezionale ponte
CC8: SLU Forza orizzontale massimo appoggio vincolato trasversalmente ponte
CC9:SISMA massima compressione appoggio ponte

CC10: SISMA minima compressione appoggio ponte

CC11: SISMA Forza longitudinale orizzontale massima appoggio multidirezionale ponte
CC12: SISMA Forza trasversale orizzontale massima appoggio multidirezionale ponte
CC13: SISMA Forza momento longitudinale massimo appoggio multidirezionale ponte
CC14: SISMA Forza momento trasversale massimo appoggio multidirezionale ponte
CC15: SISMA Forza orizzontale massimo appoggio vincolato trasversalmente ponte
CC16:Spinta ariposo da riempimento

CC17:Spinta ariposo da traffico

CC18:Sovraspinta sismica terreno direzione +x

CC19: Sovraspinta sismica terreno direzione +y

CC20:Sisma strutture in direzione longitudinale

CC21: Sisma strutture in direzione trasversale

CC22:Riempimento

CC23:traffico
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7.3.1. CC1:Peso proprio

CC 1: Peso proprio Isometricg

E’ stato assegnato un peso specifico peril calcestruzzo pari a 25 KN/m?.
E’ stato assegnato un peso specifico perl‘acciaiodie micropaliparia 78,50 KN/m®,
Il programma RFEM calcolain automaticoil peso proprio degli elementi strutturali.
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7.3.2. da CC2 a CC15: Carichi SLU e sismici provenienti dal ponte

| carichi dal CC2 al CC15 sono stati ricavatidallatabellaal punto3.2.1Lager Achse A1 und B della relazione
di calcolo “Verifiche dellastruttura rinforzata” del 19.12.2018:

3.2 Lager
3.2.1 Lager Achse ATund B
Beschreibung ULS Erdbeben Gewahlt
M_sd max 1180, 0kN 373.0kN 1400, 0kM
(Grofter Druck)
M_sd, min 6,0kMN 126, 0kN 0,0kN
(Kleinster
Druck)
u_x.sd = Q_sdfK=Msd/{E*1)*h =Q_sdK=Msdi{E*I)*h +-60,0mm
(Verschiebung = B4 DkMNA1,5SmmikN) =21, 0kMNA 1, 5mmikN )
in = 56, 0mm =14, 0mm
Léngsrnichtung)
u_z.sd = _sdf =0 _sd/K +1-10,0nm
(Verschiebung =4 DkMN 1, 5mmikM) = 1,0kNK1 5mmikN)
in Querrichtung) | = 2,7mm = 0, 7mm
¢_sd, langs =Madi{E*I)*h =Mad/i{E*I}*h 0,020rad
(Rotation um =0,029MMNm/ 188, IMPa*0 0009m4) | =0,01MNm/ 188, 1MPa*0,0009m4 *0,0
die Querachse) | *0.072m 72m

=0,012rad =0, 004rad
p_sd, quer =Msd{E*Fh =Mad{E*l)*h 0,005rad
(Rotation um =0,007MMNm/{ 188, 1MPa*D.0016m4) | =0,002MNm/{188, 1MPa*D,0016m4 ) 0,
die *0,072m 072m
Léng=achse) =0, 002rad =0,001rad
Erforderliche 1,5kM/mm
horizontale
Steifigkeit Lager
F_z=d (nur 213,0kN 752, 0kNM +-1000kN
mittleres
querfestes
Lager)

Wahle 12 Stick (2 sind querfest) bewehrte Meoprenlager 400x300x 128, Elastomerdicke 72mm.

Tali carichi sono stati applicatiin corrispondenza dellasommita deibaggioli.
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7.3.3. CC16: Spinta maggiorata da riempimento
E’ stato assunto un materiale diriempimento standard con angolo di attrito paria 34° e peso specificodi 20

kN/m®.

Il coefficiente di spinta a riposo € pari a kO=1-sin¢'=1-sin 34°=0,44

Il coefficientedi spinta attiva & paria ka=tan(45°-34°/2)*2=0,28

Il coefficiente di spinta maggiorato & pari a k=(ka+k0)/2=(0,44+0,28)/2=0,36

| 1,40m | Tm

0,80m

6,95m

5,15m |

l /

ORFEM(z=1,00m)=y*z*k0=20 kN/m3*1,00m*0,36=7 20 kPa

ORFEM(z=5,20m)=y*z*k0=20 kN/m3*5,20m*0,36=37,44 kPa
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7.3.4. CC17: Spinta maggiorata da traffico

1,40m

‘VVV\LV‘

6,6m

2,00m |

q traffico=25 kPa

oq RFEM=q*k0=25 kN/m2*0,36=9 kPa

" BERGMEISTER

mnovalive & responsible engineering

4,80m
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CC 17: Spinta maggiorata da trafiico
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7.3.5. CC18:Sovraspinta_sismica terreno direzione -x
Parametri dallatabellaal punto 2.34 Erdbebenin X und Z della relazione di calcolo “Verifiche dellastruttura

rinforzata” del 19.12.2018:

Ariificial earthquakes compatible with respons= speaira [ESEE )
e o N s =
File Graph Qptions [ [
Titke:  Honzenlal-Specirum-NTC - Long=1 1 09555 Lat=45653735 - S5LC g=1 ¥YA=100 Suplo-C Topo=11 kfH=1 | Emd.uTH:l

Kloamatva |FﬁE’gnuH :] e
| imite 5LV =

Vg Staba Limite (507 = Srsatti di SLv
aq[U04 [FolBI |10 | !

0.5
Suoki 5 .| g0 |pgflasa
e e . azo 1) '
Topa T2 = |hen1 [syjtamn | I \
Comp, = Hosizordal © Vertical el
= |
=]
Eehavia Facioi g 1 [ T3] bl
i ol poils X +h
S aihid ] By |
T |1 & hhhh_"‘"‘-—.___'
i1 Hx 5 [00E '8 Q.00
s | 5 |
ﬁ]@ o 0.0 0.5 1.0 1.5 TEI.U} 25 R 35 4.0
-]

| o (0007 oy A [
g n.w.. i

[less Data J Etport File | F-:mual |I

- o0=ag/g(SLV)=0,054
- 8S8=1,20
- ST=1,20

La sovraspinta sismica viene calcolatacomeal punto E.9 dell’eurocodice 1998 parte 5 del 2005:

ES Forze causale galla spinia del fermeno per siriffure nigide

Mel caso di strutture rigide che sono completamente vincolata, in modo tale cha non pud
svilupparsi nel terreno uno stato di spinta attiva, e per un muro verticale con terrapieno a
superficie orizzontale, la forza dinamica dovuta allincremento di spinta del terreno pud
eE5a08 praso uguale a:

APy =a Sy H* (E.19)

dove;
H & laltezza del muro.
[| punto di applicazione pud essere preso a meta dellaltezza.

APd spalla=0*S*y*H?*=0,054*1,20*1,20*20kN/m>*(6,95m )?=75,12 kN/m
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10,80kPa

0,054*1,20%1,20*20kN/m3*6,95m

a*S*y*H2=

CC 18: Sowraspinta sismica terreno direzione +x

Carichi [m*2)

In RFEM le sovraspinte causate dalla spintadelterreno per strutture rigide viene applicato tramite un carico

17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikm. 7,750
distribuito:

Verifica spalla direzione Lanaasse A.1
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APd spalla RFEM
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7.3.6. CC18:Sovraspinta sismica terreno direzione +y
APd spalla=a*S*y*H2=0,054*1,20*1,20*20kN/m 3*(6,50m )2=65,70 kN/m

In RFEM le sovraspinte causate dalla spintadelterreno per strutture rigide viene applicato tramite un carico
distribuito:

APd spalla RFEM= a*S*y*H2=0,054*1,20*1,20*20kN/m3*6,50m=10,80 kPa

CC 19: Sowraspinta sismica terreno direzione -y Isometricg

Carichi [(N'm"2]
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7.3.7. da CC21 a CC22: Sisma strutture longitudinali

Dalle NTC 2018:muridi sostegno sismica si determina kh:

kh(SLV)=Bm*S*ag/g=0,38*0,054*1,20*1,20=0,029

kv(SLV)+kn*0,50=40,0147

In RFEM diventa:

CC nr. Descrizione del caso di carica

21 Sma strutture longitudinale

Risahvi

Generale  Parametri di caicolo

Categora d asion

| sima

EN 1920 + EN 1991-2, Pontl atradal | CEN

b

Peso propro

A attiva
Coafficlents i diresomne:
x:| ocomEM
v:[ 0000 %[
2: [ oomw [

CC nr. Descrizione del caso di carico

22 Ssma siruthere frasversale

Rizalvi

Generale  Parametr di calcolo

Calsgora d azion|

| S sisma

EN 1990 + EN 1991-2, Pont| atradall | CEN

e

Peso proprio

A Attiva
Coefficiente in dire saone:
x:| oo

¥ 0.030 =5[]
Z: 0.000 5 [1
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7.3.8. CC23:Riempimento

CC 22: Riempimento Isometricq
Carichi  [Nm*"2]

L i’ "
-+ 19
L N 3 -
' iy

-—
Y

BN NS

92=yg2*h=24 KN/m>*1,00m=24 00 kPa
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7.3.9. CC24:Traffico

CC 23: trafico
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Carichi [(N'm"2]
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8. Combinazione di carico
CR1:Stati limite ultimi SLU

CC1/p01.35*CC1/p+CC20 CC3 + CC4 0-1*CC4 +CC5 0 -1*CC5 + CCB 0 -1*CC6 + CC7 0-1*CC7 + CC8
0-1*CC8 + CC16/p 0 1.35*CC16/p +1.35*CC17 +1.35"CC22/po CC22/p + 1.35*CC23

CR2:Sisma

1.02*CC1/p00.98*CC1/p+CC90CC10+CC11 0-1*CC11+CC12 0-1*CC12+CC13 0-1*CC13 + CC14 0
-1*CC14 + CC150-1*CC15 + CC16/p + CC18 00.3*CC18 + CC19 0 0.3*CC19 + CC2000.3*CC200 -
1*CC200-0.3*CC20 + CC21 0 0.3*CC21 0-1*CC21 0-0.3*CC21 + CC22/p

CR3: Inviluppo SLU/Sisma

CR1/po CR2/p
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9. Vita utile micropali

Il diametro del micropalo subisce una riduzione pari a 3,00mm in quanto si ipotizza lo strato di boiacca
fessurato. Si assume una vita utiledi 100anni.

Table F.1 Loss of thickness [mm] due to corrosion for piles and sheel piles in soils,
with or without groundwater

Required design working life Syears | 25years | SO years | 75 years | 100 years

Undisturbed natural soils (sand, silt, [o.00] [0.60] [o.90] [1.20]

clay, schist, ....)

Polluted natural soils and industrial E [1,50] 2,25] 3,00

grounds

Aggressive natural soils (swamp, marsh, @ 1,75 2.5 . 3.25
peat, ...)

Non-compacted and non-aggressive fills - D,70) 1,20 1,70 2.2
(clay, schist, sand, silt, ....) m

Non-compacied and aggressive fills 0.50 Bas] | hso | [5.73)
(ashes, slag, ....)

Notes:

1) Corrosion rates in compacted fills are lower than those in non-compacted ones. In compacted fills the
figures in the table should be divided by two.

2) The values given are only for guidance, Local conditions should be considered because they might affect
the actual corrosion rate, which can be lower or higher than the average value given in the table.

3) The values given for 5 and 25 years are based on measurements, whereas the other values are
extrapolated.
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10. Fondazione di collegamento

10.1. Geometria

- . In direzione Z
CC 1: Peso proprio 5.704

2.048

2.603

s=80cm |

10.000

7.952 /

s
— X310
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10.2. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA
10.2.1. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento mx

" BERGMEISTER

mnovalive & responsible ETHjINEETIngG

CR 3: SLUSISM A
Superfi  Forze interne di base m-x
Combinazioni di risuftat: Valori max e min

Valori base
mx [KNm/m]

765.09
637.96

510.82

i 383.68
256.55
129.41

| 228

-124.86
-252.00

| -379.13

-506.27

-633.40

Max : 765.09
| Min: -633.40

Max m-x: 765.09, Min m-x: -633.40 kNm/m

In direzione Z
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10.2.2. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento my

CR 3: SLUSISM A

Superfici  Forze interne di base m-y )
Combinazioni di risultat: Valori max e min

In direzione Z

Valori base
my [KNm/m]
1411.96
500.00

422.22

266.67
188.89

| 1111

33.33
-44.44

i -122.22

-200.00

-1281.08

Max : 1411.96
1 Min: -1281.08

Max m-y: 1411.96, Min m-y: -1281.08 kNm/m
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10.2.3. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento torcente mxy

CR 3: SLUSISM A In direzione Z
R zon ™ o et Vaor at o min
Valori base
mMxy [KNmM/m]
| 1575.13
450.00
366.67
i 283.33
200.00
116.67
| 33.33
-50.00
-133.33
| -216.67
-300.00
-1431.98
Max : 1575.13
| Min: -1431.98
[—- I
Max m-xy: 1575.13, Min m-xy: -1431.98 kNm/m
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10.2.4. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforze ditaglio vx

CR 3: SLUSISM A In direzione Z
Superfid  Forze interne di base v-x
Combinazioni di risultat: Valori max e min
Valori base
vx [kN/m]
| 7305.61
1250.00
1055.56
] 861.11
666.67
472.22
i 277.78
83.33
-111.11
] -305.56
-500.00
-7719.68
Max : 7305.61
| Min: -7719.68
l— a
Max v-x: 7305.61, Min v-x: -7719.68 kN/m !‘g U -
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10.2.5. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforze ditaglio vy

CR 3: SLUSISM A In direzione Z
gg%ebrigdaﬂggirze d%n}eisr&em:di \l/)aalgeri Vﬁ%’ax e min
Valori base
vy [kN/m]
| 7804.02
750.00
588.89
i 427.78
266.67
105.56
| -55.56
-216.67
-377.78
| -538.89
-700.00
-6201.49
Max : 7804.02
| Min: -6201.49
[—- I
Max v-y: 7804.02, Min v-y: -6201.49 kN/m
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10.2.6. Inviluppo SLU/SISMA Valori forze membranali nx

CR 3: SLUSISM A In direzione Z
R on ™ o et Vaorl max o min
Valori base
nx [kKN/m]
| 225437
800.00
683.33
i 566.67
450.00
333.33
| 216.67
100.00
-16.67
| -133.33
-250.00
-1882.43
Max : 2254.37
| Min: -1882.43
[—- I
Max n-x: 2254.37, Min n-x: -1882.43 kN/m
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10.2.7. Inviluppo SLU/SISMA Valori massimi_ membranali_ny

CR 3: SLUSISM A In direzone Z
Superfid  Forze interne di base n-y
Combinazioni di risulta: Valori max e min
Valori base
ny [KN/m]
| 2334.83
1913.78
1492.73
- 1071.68
650.63
229.58
| -191.47
-612.51
-1033.56
| -1454.61
-1875.66
-2296.71
Max : 2334.83
1 Min: -2296.71
’_... I
Max n-y: 2334.83, Min n-y: -2296.71 kN/m
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10.2.8. Inviluppo SLU/SISMA Valori massimi_ membranali_nxy

CR 3: SLUSISM A In direzione Z
R zon ™ o et Vaorl ek o min
Valori base
Nxy [KN/m]
| 2738.67
400.00
311.11
i 22222
133.33
44.44
| -44.44
-133.33
-222.22
| -311.11
-400.00
-2682.53
Max : 2738.67
| Min: -2682.53
[_... I
Max n-xy: 2738.67, Min n-xy: -2682.53 kN/m
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10.3. Isolinee di armatura estradosso in direzione longitudinale alla direzione del ponte

RF-CONCRETE Surfaces CA1
Progetio  del caleestruzzo armato

Superfic  Armatura necessaria  a-s1-z

(sup)

Armatura necessaria2
a-s,1,-z (sup) [cm7m]

44.61
20.92

19.03

17.14

15.25
—r 13.36
11.47

9.57

7.68
5.79
3.90
0.00

Max : 44.61
Min : 0.00

Max a-s,1,z (sup): 44.61, Min a-s,1,-z (sup): 0.00 cm“/m

In direzione Z

A meno di singolarita di calcolo si dispone unarmatura al minimo pari a $20/15=20,93cm2/m
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10.4. Isolinee

di armatura estradosso in direzione trasversale alla direzione del ponte

RF-CONCRETE Surfaces CA1
Progetio  del caleestruzzo armato

Superfic  Armatura necessaria  a-s2,z

(sup)

Armatura necessariaZl
a-s,2,-z (sup) [cm7m]

84.01
20.90

18.58

16.26

13.94

11.61
9.29
6.97
4.65
233
0.01
0.00

Max : 84.01
Min : 0.00

Max a-s,2,-z (sup): 84.01, Min a-s,2,-z (sup): 0.00 cm“/m

In direzione Z

A meno di singolarita di calcolo si dispone unarmatura paria $20/15=20,93 cm2/m
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10.5. Isolinee di armatura intradosso in direzione longitudinale alla direzione del ponte

RF-CONCRETE Surfaces CA1 In direzione Z
Progetio  del caleestruzzo armato

Superfic  Armatura necessaria a-sftz (inf)

Armatura necessaria
a-s,1,+z (inf) [cm“m

51.15
20.92

18.60
16.27
13.95
11.63
9.30
6.98
4.65
233
0.01
0.00

Max : 51.15
Min : 0.00

Max a-s,1,+z (inf): 51.15, Min a-s,1,+z (inf): 0.00 cm “/m

A meno di singolarita di calcolo si dispone unarmatura paria $20/15=20,93 cm?m
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10.6. Isolinee di armatura intradosso in direzione trasversale alla direzione del ponte
RF-CONCRETE Surfaces CA1

Progetio  del caleestruzzo armato
Superfii  Armatura necessaria a-s2,+z (inf)

In direzione Z

Armatura necessaria
a-s,2,+z (inf) [cmm

45.82
20.92

18.60
16.27
13.95
11.63
9.30
6.98
4.65
233
0.01
0.00

Max : 45.82
Min : 0.00

=

Max a-s,2,+z (inf): 45.82, Min a-s,2,+z (inf): 0.00 cm “/m

A meno di singolarita di calcolo si dispone unarmatura paria $20/15=20,93 cm?m
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10.7. Isolinee di armatura a taglio
Si prevede di disporre come armatura base 2$16/30=13,40 cm?/m?

RF-CONCRETE Surfaces CAt In direzione Z
Sl Ameuns 8 bgio B
avsw [emamd
96.81
13.40
11.91
—T 10.42
8.94
=0 7.45
5.96
— 4.47
299
1.50
0.01
0.00
Max : 96.81
Min: 0.00
—_—
L
Max a-sw: 96.81, Min a-sw: 0.00 cm “/m*2

10.8. Verifica a punzonamento

Vedi allegato A
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11. Micropali

11.1. Geometria

CR 3: SLUSISM A
Combinazioni di risultai Valori max e min

Isometricg

12.00¢

Seite 49



|
17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 bei km. 7,750 i B ERG M E |STER

Verifica spalla direzione Lanaasse A.1
Progetto esecutivo

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Combinazioni di risuftati: Valori max e min

~

e

1.400

0.000

e

N NN NN
N\ 7

e

" U W

i,

Y

N SN N

D V. . el

I ——,

12.000
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11.2. Inviluppo sforzo normale di progetto SLU/SISMA e verifica sezione metallica
11.2.1. Inviluppo sforzo normale di progetto SLU/SISMA
CR 3: SLUSISM A Isometricg

Aste Forze interne N
Combinazioni di risulta: Valori max e min

f’i?i

N
4

NN

=

-5

-~

WIS

-11 9 ’ -113.79
18 4 -79.70
|
|
| 8./0

E

i

1.. \ -
ot o R R B o R . L, e i o S
<

S

)

N
SN

NN

-
s

R NG
s, N
o

-

i i i ——

. s e, s .
" : ' " n -
Ty LW
1

-

ALMEBE IV TS DL NLETEETEER D T e

g 2 v

. —

(Wb 97
A B-{60377

i

Max N: 545.04, Min N: -743.21 kN
Azioni di progetto

Nedmaxdi trazione=550,00 kN
Nedmax di compressione=750,00 kN
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Isometricg

CR 3: SLUSISM A
Aste Forze interne V-y

Combinazioni di risultat: Valori max e min

Max V-y. 3652, Min V-y. -2176 KN

) 5 %
O g 4 of -
-54 “: 9
oF & 1!
] (4
i ) 1 4 s .7
k
b | ’ 320
‘ l ‘l o6 143
. -6.21
‘ |‘ ¢l i 17 B8
y ;
i 06 17 1111
[ 1 .M F ) ;.
331640 G & : !Xl g’
| | AE ] l ]
‘ |
) 6
LY I
pu/ "
AN
& 0/
¥ | h/ !
020 ;
¥ 0/ b 20
o TRE] 0
& b1s 18 s oo
- 005 “= Bos foos
% 4 4 L = B
= 2005 ff-005 do
;|
*_U.Ub -0.05 A
N Suus lM-uus tey
2005 floos 001
- A
e

Azioni di progetto
Vedmaxin direzione y=40,00 kN
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CR 3: SLUSISM A Isometricg
Aste Forze interne V-z
Combinazioni di risultat: Valori max e min
- el 3\
i Y R Sk
125 o s PR 3 /
066 ff-a N Y XE 6 TH 22
! | 1y | =72
il 1 3
‘ 1 E g%,
L 4 &
264 ' PS5 s ] : ! FREE
2ol 4 ' ' l 140
l | ‘ ‘ ' I l ’ 5 I v3r
: |) ! 3 | ™ | 0.36
2o X AN it
140 Fl rr ‘ L ﬂ-i | ] ! i l l
/ £ | 1
'- I
N
264
1]
. 66
ik 6 r 4
& 66
' b6 n 3 021 )21
& s fo21 I b.os oo
. i HRUO - 05 M-0.05
- e 005 005 |
2005 f-005 S0y
- 005 B-00s Rt
2o f-uus I""-...;-
e,
Max V-z: 38.96, Min V-z: -19.40 kN " o

Azioni di progetto
Vedmaxin direzione z=40,00 kN
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CR 3: SLUSISM A
Aste Forze interne M-y

Combinazioni di risultat: Valori max e min

Py

-
S i 2 & FF -
4 ) |
i

Max M-y 859, Min M-y -3189 KNm

Isometricg

Azioni di progetto
Med_y max=35kNm
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CR 3: SLUSISM A Isometricg
Aste Forze interne M-z

Combinazioni di risultai  Valori max e min

r

Max M-z: 29.56, Min M-z: -8.14 kNm

Azioni di progetto
Med_zmax=30kNm
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11.2.2. Verifica sezione metallica micropalo

" BERGMEISTER

Verifica sezione metallica micropalo
Micropalo 139,7mmx12,5mm
d esterno 139,70 mm
Spessore 12,50 mm
d interno 114,70 mm
Area micropalo 4995,13 mm?2
Tipo acciaio 355,00 MPA
ys 1,05 -
fyd 338,10 MPA
Nrd senza corrosione 1688,83 kN
Riduzione diametro esterno corrosj 6,00 mm
diametro esterno corroso 133,70 mm
diametro interno 114,70 mm
Area micropalo con corrosione 3706,77 mm?2
Nrd con corrosione 1253,24 kN
Ned 750,00 kN
Verifica Verificato

Il diametro del micropalo in trazione subisce una riduzione pari a 3,00mm in quanto si ipotizza lo strato di

boiacca fessurato. Si assume una vita utiledi 100 anni.

3-Tubo 133795
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Analisi  plastica

Progeto a pressione,

Progeto delle saldature,

Progeto di stabilita,
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Progeto della sezione trasversale,

Di seguito | 'output di verifica di tuttii micropali consezioneridotta. Micropalo didimensioni 113,70x9,50mm.
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RF-STEEL EC3 CAf
Stato limite ulimo:
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& Forze inteme di progetto

Forza assiale MNEed -f03.59 [ kN
Forza ditaglio Wy Ed 2713 | kN
Forza di taglio VzEd 2766 | kN
Momento torcente TEd 0.01 | kNm
Momento M-y Ed -21.99 | kNm
Momento Mz Ed 21.98 | kNm
Dettagli - Asta 63 - = 0.000 m- CR1
Proprieta del materiale - Acciaio 5 355 | UNI EN 10025-2:2004-11
Proprieta della sezione trasversale - Tubo 133.7/9.5
{3 Forze inteme di progetto
Forza assiale MEed -703.50 | kM
Forza di taglio Wy Ed 2712 kN
Forza di taglio Wz Ed 2767 kN
Momento torcente Ted 0.07 | kNm
Momento M- Ed -22.00 [ kNm
Momerto Mz Ed 2157 | kNm
Clagsficazione della sezione trasversale - Classe 1
B Rapporto di progetto
Momerto My Ed 22.00 | kNm
Modulo di resistenza plastico Wly 146.83 | cm?
Tensione di snervamenta Fy 3550 | kN/em2
Coefliciente parziale THD 1.050
Momento resistente Mgl R4 49.64 | kNm
Forza ditaglio Wz Ed 2767 | kN
Area ditaglio efficace Buz 2360 | cm2
Resistenza alla forza di taglio VplzRd 46063 | kM
Criterio V2,4 / Vil z,Rd vz 0.060 =05
Forza assiale MNEed -03.50 (kN
Area della sezione trasversale A 37.07 | em2
Resistenza plastica di progetto alle forze nomali Npl,Rd 125324 [ kN
Momento resistente Mm gl Rd 31.02 | kNm
Momento Mz Ed 21.97 | kNm
Modulo di resistenza plastico Wiz 146.83 | cm?
Momento resistente Mg,z Rd 4564 | kNm
Forza ditaglio Vo E4 2712 | kN
Area ditaglio efficace Ay 2360 | cm2
Resistenza alla forza di taglio Vgl Rd 46063 | kM
Criterio Wy Ed / Vil y.Ra Wy 0.059 =05
Momento resistente Mu plz.Ra 31.02 | kNm
Costante di interazions o 2.000
Costante di interazione B 2.000
Componente di progetto per My, T by 0.50 =1
Componente di progetto per Mz Mz 0.50 =1
Componente di progetto per M N 1.00 =1

E Formula di progetto

My Ed / My Rd)™ + (MzEd / Mz RdlF =1.00 =1 (5.41)
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11.3. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali verticali prima fila e verifica geostatica
11.3.1. Inviluppo_sollecitazioni SLU/SISMA micropali verticali prima fila
CR 3:SLUSISMA x ' Isometicq

Aste Forze interne N
Combinazioni di risultat: Valori max e min

=

Max N: 66.30, MinN: -743.21 kN

11.3.2. Verifica geostatica micropali verticali L=14m prima fila presso | appoggio nel muro
esistente e del nuovo

Verifica geostatica micropalo verticale compressione | fila L=14m
Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in cachirite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo in cachirite 8,50 m
1 limite in rilevato 0,00 kN/m
L micropalo bulbo in rilevato 0,00 m
yc 1,15 -
&3 1,40 -
Nrd sfilamento 796,13 kN
Nrd base 119,42 kN
Nrd 915,55 kN
Ned 750,00 kN
Verifica Verificato

Nrd sfilamento=d*MT*L*im/(y*¢)
Nrd base=0,15*Nrd sfilamento
| paliin asse al ponte sotto il muro esistente e al nuovo muro strutturale vengonoallungatia 14m
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11.3.3. Verifica geostatica micropali verticali L=12m prima fila presso muri d ala esistenti

Verifica geostatica micropalo verticale compressione | fila L=12m muro d’ala
Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in cachirite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo in cachirite 6,50 m
1 limiteinrilevato 0,00 kN/m
L micropalobulbo inrilevato 0,00 m
yc 1,15 -
&3 1,40 -
Nrd sfilamento 608,81 kN
Nrd base 91,32 kN
Nrd 700,13 kN
Ned 600,00 kN
Verifica Verificato

Nrd sfilamento=d**L*1lim/(y*¢)
Nrd base=0,15*Nrd sfilamento
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11.4. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali verticali secondafila e verifica
geostatica
11.4.1. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali verticali seconda fila

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Aste Forze interne N
Combinazioni di risultai Valori max e min

®
=2/9.00]

5251 0
H
- ’

Max N: -76.20, Min N: -444.81 kN

| -42a.1

11.4.2. Verifica geostatica micropali verticali secondafila

Verifica geostatica micropalo verticale a compressione Il fila
Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in cachirite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo in cachirite 6,50 m
1 limite in rilevato 150,00 kN/m2
L micropalo bulbo in rilevato 1,50 m
yc 1,15 -
&3 1,40 -
Nrd sfilamento 714,18 kN
Nrd base 107,13 kN
Nrd 821,30 kN
Ned 450,00 kN
Verifica Verificato

Nrd sfilamento=d*M*L*dim/(y*¢)
Nrd base=0,15*Nrd sfilamento
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11.5. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali inclinati seconda fila e verifica
geostatica
11.5.1. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA micropali inclinati seconda fila
CR 3: SLUSISM A Isometricq

Aste Forze interne N
Combinazioni di risultai Valori max e min

A4
v :_.ZbU.'I 0

13820 \
..ﬂ".7749 437Q7 }4054

336.40%,

ZIU/MI X

0 H _'.r' 86.35
@ 4 f .I .’

ll.r 0 I -1.

§ 4 N W\
f / J \'\ l\r‘k \;
i a L] . 1
YR RN BN DR,
,.-' ,-"" { 4 i \ ‘\M X % ‘{M'w
& / f')r i 4 i L3 M 9240, ]
_‘_.-479.16 7 .flr _."' :H'{ -\ 435.0-.. W
- ¥ dvsuz JF i, /4 i N
i Fesus S 4 'r- 38040
- 2536 S Y
. - Fous !
& Jsa00
2y

Max N: 545.04, Min N: -252.69 kN

11.5.2. Verifica geostatica micropali _inclinati seconda fila

Verifica geostatica micropalo 12m inclinato a trazione Il fila
Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in cachirite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo in cachirite 6,00 m
1 limite in cachirite 150,00 kN/m2
L micropalo bulbo in cachirite 2,00 m
yt 1,25 -
&3 1,40 -
Nrd 646,27 kN
Ned 600,00 kN
Verifica Verificato

Nrd sfilamento=d*TT*L*1lim/(y*¢)
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12. Baggioli

12.1. Geometria

CR 3: SLUSISM A Isometricg

I baggiolidove poggiano glielastomeri hanno dimensioni 70cmx70cmx15¢cm
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12.2. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA
12.2.1. Inviluppo SLU/SISMA Valori sforzo normale N
CR 3: SLUSISM A Isometricg

Aste Forze interne N
Combinazioni di risulta: Valori max e min

%—wwus
%-11&.45
%wwus

% 18248
%-11824&
%—1‘\52.48

Max N: 0.00, Min/N: -1182.48 kN
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12.2.2. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio trasversale

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Aste Forze interne V-y
Combinazioni di risultai Valori max e min

4.00
-4.00
-4.UU] 4.00

752.06 [4-UU
-2 6.

400 ] 400
-4.00-
[4UU

Max V-y: 752.06; Min V-y: -752:06 kN
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12.2.3. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio longitudinale

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Aste Forze interne V-z
Combinazioni di risultai Valori max e min

84.00
8400 -84.00
-84.00
$40u %
84.00 % -84.00

8400 #84.00
840U

~84.00

Max V-z: 84.00,-Min V-z: -84.00 kN
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12.2.4. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento flettente longitudinale

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Aste Forze interne M-y
Combinazioni di risultai Valori max e min

41860 =43 60

4160 -41.60

4160
1B ! -JEEEEEElEIEIElH.41bU
4160 4160

4160 4150
%-41.50

Max M-y: 41.60,Min M-y: -41.60 kNm
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12.2.5. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento flettente trasversale

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Aste Forze interne M-z

Combinazioni di risulta: Valori max e min

-760 I 160
“BY l/.b‘u
] 16U
11480

.114150'--3W-'|
-LbY lmo
»/.bul 56U

Max M-z: 114.80, Min Mz: -114.80 kNm

12.3. Verifiche baggioli

12.3.1. Verifica a pressoflessione
Azioni di progetto

Nsd=0,00 kN
Msd_longitudinale=50,00 kNm
Msd_trasversale=150,00 kNm

Sidispongono al minimo 6¢$16=12,06 cm?
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12.3.2. Verifica a taglio

¢ Azioni di progetto baggioli per baggioli con appoggio multidirezionale

Nsd=0,00 kN Vsd=100,00 kN

Tabella per calcolo resistenza senza armatura a taglio
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Valore di calcolo del taglio resistente

d bw Nsd Asl(logitud.) [fck
[m] [m] [MN] [m2] [MPa]
0,65 0,70 0,000 0,0012¢ 35,00
k sigma_cp |rho1
(] (] (]
1,55470 0,0000( 0,00264
V_Rd_1_senza
armatura a taglio
[MN]
0,183

Ved=100,00 kN<Vrd=183,00 kN verificato

¢ Azioni di progetto baggioli per baggioli con appoggio fisso trasversale

Nsd=0,00 kN

Vsd_Sisma

=800,00 kN

“ BERGMEISTER

Si prevede |'inserimento diun profiloHEB 300 S355 perl assorbimento della forza sismica dilunghezza paii

a75cm.

Av=95,00 cm?

fyd=fyklys=355 MPa/1,05=338,10 MPa

Vrd=fyd*Av//v/3=338,10 MPa*95/(100)° m?*1000/+/3=1854,40 kN

Ved=800,00kN<Vrd=1854 40 kN Verificato
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B imlorrmazion) silla sesone impeemale HEB 300 x
Froprieth deba sezone Ta o Srmboin valere Linith HES 300
e [hn | mmnjm |

Lamghezza b 300.0 |

Spessore defarma le L0 |mm

Soessore dal ma u 5.0 |me

Aagpo d reccodo L] 7.0 | o

Altmrra tra e s h B0 |

Altarra deflanma deitts d 8.0 | e

Ares dells serone trasversss & 195,10 |om?

e di sagho Ay 44.57 |am?

dres d taghn A 2,44 |am?

Ares d tngho sec. BC 3 L 138,38 | om?

Ares o tagho sec, BC 1 LI 47,44 |em?

Ares d tagho plesho Aply 124,00 | em?

Ares o tagho plasteo Axe 30,91 |om?

Homénin dinerzis Iy 2517000 |em®

Homerrin dineris i 56200 |emd

Raggo diner fa delermnanis Iy 129.0 |mm

Ragno dner s delermnants 1] 758 |

Ragom dinersia polare In 150,4 |

Ragoo dmer s delfals po) L5 delares delanma g B0LG |

Vg L] 10,00 |emfm

Pato (] 120 {bghm

Sl L 1.7 |mijm

Ciza Mliciirae chels faf e Amfy 116,030 | ijm

Ceataile T il 15 185.00 |em*
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M ks 0[RRSI FRHCn Wy 1679.00 |em?

gk b (4 remSherTa Sasticn Wz 5.3 |em®
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Mgmariin statcy del wan & 534,50 |om?
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13. Muro paraghiaia

13.1. Geometria

CR 3: SLUSISM A Isometricg

| s=30cm

I muri paraghiaiahanno uno spessore pari a 60cm nel ponte e paria 30cm neimuri d’ala.
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13.2. Inviluppo sollecitazioni SLU/SISMA
13.2.1. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento orizzontale mx
CR 3: SLUSISM A Isometricg
Superfid  Forze interne di base m-x
Aste Forze interne M-z
Combinazioni di risultai Valori max e min
Valori base
mx [KNm/m
19.82
15.36
10.90
6.44
1.98
-2.48
-6.94
-11.40
-15.86
-20.32
-24.78
-29.24
Max : 19.82
Min : -29.24
Max m-x: 19.82, Min m-x: -29.24 kNm/m
Max M-z -, Min Mz: -
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13.2.2. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento verticale my

CR 3: SLUSISM A Isometricq

Superfid  Forze interne di base m-y
Aste Forze interne M-z

Combinazioni di risulta: Valori max e min

Valori base
my [KNm/m

115.44
99.35

83.26
67.17
51.08
34.98
18.89

2.80
-13.29

-29.38
-45.47

-61.57

Max : 115.44
Min : -61.57

=

Max m-y: 115.44, Min r
Max Mz: -, Min Mz: -
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13.2.3. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento torcente mxy

CR 3: SLUSISM A Isometricg

Superfid  Forze interne di base m-xy
Ase Forze interne M-z

Combinazioni di risulta: Valori max e min

Valori base
Mxy [KNm/m]

19.57
12.89

6.20
-0.48
-7.16

-13.¢4
-20.53
-27.21
-33.89
-40.58
-47.26

-63.H4

Max : 19.57
Min : -53.4

- -
Max m-xy: 19.57, Min m-xy: -53.94 kNm/m
Max Mz -, Min M-z. -
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13.2.4. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio orizzontale vx

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Superfid  Forze interne di base v-x

Ase Forze interne M-z

Combinazioni di risuftat: Valori max e min

Valori base
Vvx[KN/m]

338.4i
286.8¢

235.%
183.72
132.1¢
80.5¢
28.9¢

-22.6°
-74.21

-125.8(
-177.3%

-228.9i

Max : 338.4i
Min : -228.9i

=

Max v-x: 338.47, Min v:
Max Mz: -, Min Mz: -
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13.2.5. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio verticale vy

" BERGMEISTER

CR 3: SLUSISM A

Aste Forze interne M-z

Superfid  Forze interne di base -y

Combinazioni di risulta: Valori max e min

Valori base
vy [KN/m]

Max :
Min :

189.%
144.8¢

100.5
56.17
11.81

-32.5¢

-76.92

-121.2¢
-165.6¢
-210.0(
-254.%

-298.72

189.%
-298.72

-

o

Max v-y: 189.26, Min v-y: -298.72 kN/m
Max M-z. -, Min M-z -

Isometricg
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13.2.6. Inviluppo SLU/SISMA Valori forza membranale orizzontale nx

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Superfid  Forze interne di base n-x
Aste Forze interne M-z
Combinazioni di risulta: Valori max e min
Valori base
nx [KN/m]
626.40
457.89
289.38
120.87
-47.63
-216.14
-384.65
-553.16
-721.66
-890.17
-1058.68
-1227.1¢
Max : 626.40
Min : -1227.19
Max n-x: 626.40, Min n-x: -1227.19 kN/m
Max M-z. -, Min M-z -
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13.2.7. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforza membranale verticale ny

CR 3: SLUSISM A Isometricg
Superfid  Forze interne di base n-y
Aste Forze interne M-z
Combinazioni di risulta: Valori max e min
Valori base
ny [KN/m]
482.9¢
223.04
-36.91
-296.86
-556.81
-816.76
-1076.71
-1336.66
-1596.61
-1856.56
-2116.51
-2376.47
Max : 482.99
Min : -237647

- .
Max n-y: 482.99, Min n-y: -2376.47 kN/m
Max Mz -, Min M-z. -
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13.2.8. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforza membranale nxy

CR 3: SLUSISM A Isometricq
Superfid  Forze interne di base n-xy
Ase Forze interne M-z
Combinazioni di risulta: Valori max e min
Valori base
nxy [KN/m’
551.6
400.0(
311.11
222.%
133.3%
44 4¢
-44.4¢
-133.3%
-222.%
-311.11
-400.0(
-605.7(
Max : 551.6¢
Min : -605.7(

g

Max n-xy: 551.66, Min
Max Mz: -, Min Mz: -
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13.3. Isolinee di armatura orizzontali lato Lana

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia

Superfic  Armatura necessaria a-sf-z (sup)

Armatura necessarig
a-s,1,-z (sup) [cm“/m]

8.79
7.99
7.19
e 6.39
5.59
s 4.80

4.00
= 3.20

2.40
1.60
0.80

0.00

Max : 8.79
Min : 0.00

-

5

Max a-s,1,z (sup): 8.79, Min a-s,1,-z (sup): 0.00 cm “/m
Si dispongonod16/15=13,40cm*/m
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13.4. Isolinee di armatura verticale lato Lana

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfic  Armatura necessaria a-s2z (sup)

Armatura necessarig
a-s,2,-z (sup) [cm“/m]

9.52
8.65

7.79
- 6.92
6.06
— ! 5.19
4.33

— 3.46

2.60
1.73
0.87

0.00

Max : 9.52
Min : 0.00

-

-

Max a-s,2,-z (sup): 9.52, Min a-s,2,z (sup): 0.00 cm “/m

Si dispongonod16/15=13,40 cm?/m
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13.5. Isolinee di armatura orizzontali lato ponte

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfic  Armatura necessaria a-sftz (inf)

Armatura necessarj
a-s,1,+z (inf) [cm“/m]

8.10
7.36

6.62
- 5.89
5.15
— ! 4.42
3.68

— 2.94

2.21
1.47
0.74

0.00

Max : 8.10
Min : 0.00

-

-

Max a-s,1,+z (inf): 8.10, Min a-s,1,+z (inf): 0.00 cm “/m

Si dispongonod16/15=13,40 cm?/m
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13.6. Isolinee di armatura verticali lato ponte

RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfii  Armatura necessaria a-s2,+z (inf)

Armatura necessarj
a-s,2,+z (inf) [cm/m]

9.03
8.21

7.39
6.57
5.74
4.92
4.10

3.28

2.46
1.64
0.82

0.00

Max : 9.03
Min : 0.00

-

-

Max a-s,2,+z (inf): 9.03, Min a-s,2,+z (inf): 0.00 cm “/m

Si dispongonod16/15=13,40 cm?/m
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13.7. Isolinee di armatura a taglio
RF-CONCRETE Surfaces CA2 Isometricq
Paraghiaia
Superfici  Armatura a taglio a-sw

Armatura g taglic
a-sw [cm/m7]
6.54
1.00
0.89
—t 0.78
0.67
—t 0.56
0.45
— 0.33
0.22
0.11
0.00
0.00
Max : 6.54
Min : 0.00

-

5

Max a-sw: 6.54, Min a-sw: 0.00 cm “/m*2

Non si dispone armatura a taglio
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14. Muro strutturale adiacente muro esistente in appoggio
14.1. Geometria

CC 1: Peso proprio

:
:“I i |II||I
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14.1.1. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento orizzontale mx

CR 3: SLUSISM A

Superfid  Forze interne d
Combinazoni di risultat:

Valori base
mx [kNm/m]

Seite 87



17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 bei km. 7,750
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Progetto esecutivo

14.1.2. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento verticale my

" BERGMEISTER

CR 3: SLUSISM A

Superfid  Forze interne di base m-y
Combinazioni di risultati: = Valori max e min

Valori base
my [KNm/m]

Max :
Min :

1.60
-28.26

-58.12

-87.98
-117.84
-147.70
-177.5%
-207.42
-237.28
-267.14
-297.00
-326.86

1.60
-326.86

Max m-y: 1.60, Min m-y:

-326.86 kNm/m

Isometricg
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14.1.3. Inviluppo SLU/SISMA Valori momento torcente mxy

CR 3: SLUSISM A

Superfici  Forze interne d
Combinazoni di risultat:

Valori base
Mxy [KNm/m]
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Progetto esecutivo innovalive & resporsibile engineering

14.1.4. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio orizzontale vx

CR 3: SLUSISM A

Superfid  Forze interne
Combinazoni di risultat:

Valori base
Vvx[kN/m]

: -526.12 kN/m
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14.1.5. Inviluppo SLU/SISMA Valori taglio verticale vy

CR 3: SLUSISM A

Superfid  Forze interne d
Combinazoni di risuftat:

Valori base
vy [kN/m]

y: -306.39 kN/m
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14.1.6. Inviluppo SLU/SISMA Valori forza membranale orizzontale nx

CR 3: SLUSISM A

Superfid  Forze interne d
Combinazoni di risultat:

Valori base
nx [KN/m]
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14.1.7. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforza membranale verticale ny

CR 3: SLUSISM A
Superfid  Forze interne d
Combinazioni di risuftati:

Valori base
ny [KN/m]

1756.41
r

/
ﬁ

1090.19

423.98
-242.24
-908.46

-1574.67
' -2240.89

N

-2907.11
-3573.32
' -4239.54
-4905.76

-5571.98

Max : 1756.41
Min : -5571.98

4!,.||I|| ]

. 1756.4 -y: -5571.98 kN/
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14.1.8. Inviluppo SLU/SISMA Valoriforza membranale nxy

CR 3: SLUSISM A
Superfid  Forze interne d
Combinazoni di risuftat:

Valori base
nxy [KN/m]

6456.33
5292.62

4128.92
2965.22
1801.51
637.81
' -525.90
-1689.60

-2853.30
' -4017.00
-5180.71

-6344.41

Max : 6456.33
i -6344.41

n-xy: -6344.41 kN
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Progetto esecutivo

14.2. Isolinee di armatura orizzontali lato Lana

RF-CONC RE ces CA3 " o L Isometricq
Mu

Superfic  Armatura necessaria a-sf-z (sup)

Armatura necessarig
a-s,1,-z (sup) [cm“/m]

22.52

10.00

8.89

. 7.78
. 6.67
5.56

4.45

3.33

2.22

Max a-s,1,-z (sup): 22.52, Min a-s,1,-z (sup): 0.00 cm “/m
Si dispongonod14/15=10,00 cm*/m
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Progetto esecutivo

14.3. Isolinee di armatura verticale lato Lana

RF-CONC RE ces CA3 " Isometricq
Mu

Superfic  Armatura necessaria a-s2z (sup)

Armatura necessarig
a-s,2,-z (sup) [cm“/m]

27.52
13.40
11.91
— 10.42

— 8.93
7.45
5.96
4.47
2.98
1.49
0.00
0.00

Max : 27.52
0.00

Max a-s,2,-z (sup): 27.52, Min a-s,2,-z (sup): 0.00 cm “/m

Si dispongonod16/15=13,40cm*/m
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14.4. Isolinee di armatura orizzontali lato ponte

RF-CONC RETE - BUifices CA3 ' ) o Isometricd
Myre -==~
Superfid  Armatura necessaria a-sftz (inf)

Armatura necessariza
a-s,1,+z (inf) [cm“/m]

22.63

10.00

8.89

— 7.78
= 6.67
— 5.56
E— 4.45
— 3.33

2.22

Max :
Min :

Max a-s,1,+z/(inf): 22.63, Min a-5,1,+z (inf): 0.00 cm “/m

Si dispongonod14/15=10,00cm*/m
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Progetto esecutivo

14.5. Isolinee di armatura verticali lato ponte

o (=1 .
RF-CONC RE faces CA3 " = Isometricq
Mu

Superfid  Armatura necessaria a-s2,+z (inf)

Armatura necessar%a
a-s,2,+z (inf) [cm“/m]

17.68

10.00

8.89

— 7.78
= 6.67
— 5.56
E— 4.45
— 3.33

2.22

Max a-s,2,+z (inf): 17.68, Min a-s,2,+z (inf): 0.00 cm “/m
Si dispongonod14/15=10,00 cm*/m
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Progetto esecutivo

14.6. Isolinee di armatura a taglio

e =
RF-CONC RE faces CA3 " Isometricq
Mu

Superfid  Armatura a faglio a-sw

Armatura ataglic
2
a-sw [cm/m?]

Max a-sw: 13.47, Min a-sw: 0.00 cm “/mA2

Non si dispone armatura a taglio
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15. Allegato A: Verifica a punzonamento
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HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 021 73/ 970 - O, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB Armatura di punzonamento, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 +
A1:2014)

HALFEN Programma di calcolo HDB, version 13.40

Il dimensionamento - inclusi i valori statici - vale solo per il prodotto HALFEN esposto. Le capacita portanti di prodotti concorrenti apparentemente identici

possono variare. L'editore del programma declina ogni responsabilita per prodotti alternativi.

Verifica di punzonamento per pilastro rotondo di bordo (Calcestruzzo gettatoin opera)

Carico di punzonamento Veqg = 1000,0 kN
Aumento del carico B = 1,40

Spessore soletta h = 80cm

Altezza statica d = 73,9cm
Diametro pilastro 10} = 24cm

Distanza dal bordo / Inclination ela = 50cm/0°
Distanza dal bordo e = 50cm

Prof ondita di penetrazione pilastro h, = Ocm
Copriferro alto / parte inf eriore Crom.o ! Crom.u = 4,5cm/4,5cm

Beton / Acciaio d'armatura/ HDB

Diametro / Interasse

Diametro / Interasse

Tasso d'armatura o]

C30/37/ ,,=500 N/mm? / B500
120 / 150 mm (p, = 0,28 %)
1220/ 150 mm (p, = 0,28 %)
0,28 % < 2,00 %

Nella sezione di v erifica critica. uy
Sezione di v erifica analoga al pilastro interno
specific column perimeter up/d

1

uy = 626cm

k= min {1 +~[2007d[mm] ;2} = 1,52
Pre-factor for vgy 1 Crac = 0,10

v =Cryo -k - (100 - =£ )" = 310,13 kN/m?
Raet 2 VRS 0 0421/, Flabod; vz = 287,98 kN/m?
Rd,c,2 min iC ck

VRd,C = max {VRd,C,1; VRd,CZ} ° U1 . d = 1434,8 kN > 1400,0 kN =VEd " .-L

Maximum allowed punching shear (web-crushing limit) at the periphery of the column (EN 1992-1-1, section
6.4.3(2)):

Vegmaxuwo = 0,4 ¥ foq-ug - d = 1991,8 kN

Non € necessaria nessuna armatura di punzonamento

HDB 13.40
18/04/2020
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© HALFEN GmbH, Langenfeld, Germany

HALFEN GmbH, Liebigstr. 14, 40764 Langenfeld/ Rhld, Telefon: 021 73/ 970 - 0, Telefax: 0 21 73/ 970 - 123

HALFEN HDB Armatura di punzonamento, ETA-12/0454 (Europe, EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 +
A1:2014)

HALFEN Programma di calcolo HDB, version 13.40

Il dimensionamento - inclusi i valori statici - vale solo per il prodotto HALFEN esposto. Le capacita portanti di prodotti concorrenti apparentemente identici

possono variare. L'editore del programma declina ogni responsabilita per prodotti alternativi.

Area di posa
Sezione Scale 1:35

|

|

l 3

|

|

|

|

|

|

[cm]

Pianta Scale 1:59

|e=50 |

.<

E: 24

Minimum bar length: lpar min x = 467,4 €M + 2 * g lpar miny = 295,7 €M + lpg; I, is the anchorage length
Note: Due to other verifications, different mininum bar length can be decisive.

Bar length calculated without the required design anchorage length at the free edge. The anchorage length at the free
edge has to be determined separately.

HDB 13.40
18/04/2020
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16. Allegato B: Parametri geotecnici
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1 Premessa

A causa delle incertezze sulla reale stratigrafia presente in sito si eseguono delle analisi parametriche sulle
verifiche stabilita globale SLIDE e delle resistenze a sfilamento die micropali.

2 Analisi parametrica coesione e verifiche stabilita globale SLIDE

2.1 Ipotesi di calcolo, geometria e carichi di calcolo
Per la verifica di stabilita globale con SLIDE si & assunto un angolo di attrito standard fisso pari a
$'(M2)=30°(M2) e si & valutato il range dei fattori di sicurezza facendo variare la coesione. Sia peril pendio
verso Lana che di San Pancrazio sono state eseguite analisi con e senza micropali.
Peril pendiolato San Pancrazio lastratigrafiaé la seguente:

RIHNZ e

In marrone si evidenziano i materiali di deposito di fondo valle con parametri fissi pari a ¢'(M2)=30° e ¢c'=0
kPa

In verde si evidenzia l'unita geologica soggetta a variazione del pamametro della coesione con angolo di
attrito fisso a ¢’ (M2)=30°.
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Allegato studio parametrico immowative & responsible engineering
Progetto esecutivo

Peril pendiolatoLanala geometria con carichidi calcolo & la seguente:

KN i

b [ [ SR

SOZIOHTE
LTI TR T

Inrosso si evidenzia l'unita GE1 Cachirite con parametrifissi paria $'(M2)=28° e c'(M2)=2,4 kPa
In marrone si evidenziano i materiali di deposito di fondo valle con parametri fissi pari a ¢’ (M2)=30° e ¢c'=0
kPa

In verde si evidenzia |'unita geologica soggetta a variazione del parametro della coesione con angolo di
attrito fisso a ¢’ (M2)=30°.
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Pendio lato San Pancrazio

Pendio lato San Pancrazio

Caso Fondazioni senza micropali Caso Fondazioni con micropali

o (M2) [°] 30 o (M2) [°] 30

Ubicazione Imposta arco Fondazioni fuori arco Ubicazione Imposta arco Fondazioni fuori arco

Coefficiente di sicurezza Fs Ordinary/Fellenius Coefficiente di sicurezza Ordinary/Fellenius Fs
¢’ (M2)kPa 10 0,50<Fs<1,00 0,75<Fs<1,00 c’ (M2)kPa 10 0,75<Fs<1,00 0,75<Fs<1,00
¢’ (M2)kPa 20 0,50<Fs<1,00 0,75<Fs<1,00 c’ (M2)kPa 20 0,75<Fs<1,00 1,00<Fs<1,25
¢’ (M2)kPa 30 0,75<Fs<1,00 1,00<Fs<1,25 ¢’ (M2)kPa 30 0,75<Fs<1,00 1,00<Fs<1,25
¢’ (M2)[kPa] 40 0,75<Fs<1,00 1,00<Fs<1,25 ¢’ (M2)kPa] 40 0,75<Fs<1,00 1,00<Fs<1,25
¢’ (M2)[kPa] 50 0,75<Fs<1,00 1,00<Fs<1,25 ¢’ (M2)kPa] 50 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50
¢’ (MR2)kPa] 60 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50 ¢’ (M2)kPa] 60 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50
¢’ (M2)[kPa] 70 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50 ¢’ (M2)kPa] 70 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50
¢’ (M2)kPa] 100 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50 ¢’ (M2)kPa] 100 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50
¢’ (M2)[kPa] 250 1,75<Fs<2,00 2,00<Fs<2,25 c” (M2)kPa] 250 1,75<Fs<2,00 2,00<Fs<2,25
¢’ (M2)[kPa] 500 2,75<Fs<3,00 3,25<Fs<3,50 ¢’ (M2)kPa] 500 2,75<Fs<3,00 3,25<Fs<3,50

Pendio lato Lana Pendio lato Lana

Caso Fondazioni senza micropali Caso Fondazioni con micropali

¢ (M2) [°] 30 ¢ (M2) [°] 30

Ubicazione Imposta arco Fondazioni fuori arco Ubicazione Imposta arco Fondazioni fuori arco

Coefficiente di sicurezza Fs Fs Coefficiente di sicurezza Fs Fs
¢’ (M2)[kPa] 5 0,75<Fs<1,00 0,75<Fs<1,00 ¢’ (M2)kPa] 5 0,50<Fs<0,75 1,00<Fs<1,25
¢’ (M2)[kPa] 10 0,75<Fs<1,00 0,75<Fs<1,00 ¢’ (M2)kPa] 10 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50

< <l

¢’ (M2)kPal 20 0,75<Fs<1,00 050 .Efpfif ?i‘i,ﬁpa"a ¢’ (M2)kPa] 20 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50
¢’ (M2)[kPa] 30 1,00<Fs<1,25 1,00<Fs<1,25 c’ (M2)kPa] 30 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50
¢’ (M2)[kPa] 40 1,00<Fs<1,25 1,00<Fs<1,25 ¢’ (M2)kPa] 40 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50
¢ (M2)[kPa] 50 1,00<Fs<1,25 1,00<Fs<1,25 c (M2)kPa] 50 1,00<Fs<1,25 1,25<Fs<1,50
¢’ (M2)[kPa] 100 1,25<Fs<1,50 1,25<Fs<1,50 ¢’ (M2)kPa] 100 1,00<Fs<1,25 1,6<Fs<1,75
¢’ (M2)[kPa] 250 2,00<Fs<2,25 1,25<Fs<1,50 ¢’ (M2)kPa] 250 2,00<Fs<2,25 1,6<Fs<1,75
¢’ (M2)[kPa] 500 2,75<Fs<3,00 1,25<Fs<1,50 ¢’ (M2)kPa] 500 3,00<Fs<3,25 1,5<Fs<1,75
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Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

- coesione (M2) pari a 50 kPa nel caso con fondazione con micropali.
Peril lato Lanail coefficiente disicurezza assume valoripari ad 1 per.
- coesione (M2) pari a 30 kPa nel caso senza micropali;

- coesione (M2) pari a 10 kPa nel caso con fondazione con micropali.

2.21  Output Fs=1,00 Lato San Pancrazio senza micropali ¢’ (M2)=60kPa ¢ '(M2)=30°

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

L0004+
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Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

2.2.2

Safety

" BERGMEISTER

Output Fs=1,00 Lato San Pancrazio con micropali ¢’ (M2)=50kPa ¢ '(M2)=30°

Factor
0.

0.

oaa

500

.000

.500

.000

.500

.00a

.500

.000

.500

.000

.500

L0004+
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Allegato studio parametrico immowative & responsible engineering
Progetto esecutivo

2.2.3 Output Fs=0,96 =1,00 Lato Lana senza micropali ¢’ (M2)=30 kPa ¢ '(M2)=30°

"mfary Tacrar
N-non
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Al |egat0 studio param etrico immowative & responsible engineering
Progetto esecutivo

2.2.4 Output Fs=1,00 Lato Lana con micropali c’'(M2)=10 kPa ¢ (M2)=30°

Safety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

€.000+
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Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

3 Analisi parametrica Tlim micropali e verifiche sfilamento micropali

™ BERGMEISTER

A causa dell‘incertezza sulla reale stratigrafia si esegue un’analisi parametrica sulla 1im a sfilamento die

micropali.

3.1 Verifica a sfilamento micropali presso Imposta arco
3.1.1  Verifica a sfilamento micropali con 1lim=500 kPa

Verifica geostatica a trazione micropalo

Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 15,00 m
yt 1,25 -
¢ 1,40 -
Nrd 3231,35 kN
Ned 2166,00 kN
Verifica Verificato
a 0,67

Verifica geostatica compressione micropalo imposta arco

Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
T limite in GE3 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 15,00 m
yt 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd 3512,34 kN
Ned 2458,00 kN
Verifica Verificato
a 0,70

3.1.2 Verifica a sfilamento micropali con 1lim=350 kPa

Verifica geostatica a trazione micropalo
Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 350,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 15,00 m
yt 1,25 -
¢ 1,40 -
Nrd 2261,95 kN
Ned 2166,00 kN
Verifica Verificato
a 0,96

11
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Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

Verifica geostatica compressione micropalo imposta arco
Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 350,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 15,00 m
yt 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd 2458,64 kN
Ned 2458,00 kN
Verifica Verificato
a 1,00

31.3

Verifica a sfilamento micropali con 1lim=200 kPa

™ BERGMEISTER

Verifica geostatica a trazione micropalo

Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 15,00 m
yt 1,25 -
3 1,40 -
Nrd 1292,54 kN
Ned 2166,00 kN
Verifica Non v erificato
a 1,68

Verifica geostatica compressione micropalo imposta arco

Micropalo 139,7mmx20mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite in GE3 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE3 15,00 m
yt 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd 1404,94 kN
Ned 2458,00 kN
Verifica Non v erificata

1,75

12
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Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

3.2 Verifica a sfilamento micropali presso assiA2 01
3.2.1 \Verifica a sfilamento micropali con 1lim=500 kPa

Verifica geostatica micropalo v erticale a compressione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo 15,00 m
yc 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd 3512,34 kN
Ned 1150,00 kN
Verifica Verificato
0,33

o

Verifica geostatica micropalo verticale a trazione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2

L micropalo bulbo 15,00 m
yt 1,25 -
4 1,40 -

Nrd 3231,35 kN

Ned 500,00 kN

Verifica Verificato
a 0,15

3.2.2 \Verifica a sfilamento micropali con 1lim=200 kPa

Verifica geostatica micropalo v erticale a compressione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo 15,00 m
yc 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd 1404,94 kN
Ned 1150,00 kN
Verifica Verificato
a 0,82

Verifica geostatica micropalo verticale a trazione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo 15,00 m
yt 1,25 -
¢ 1,40 -
Nrd 1292,54 kN
Ned 500,00 kN
Verifica Verificato
0,39

™ BERGMEISTER

13



17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikr. 7,750

Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

3.3 Verifica a sfilamento micropali presso asse 13
3.3.1 Verifica a sfilamento micropali con 1lim=500 kPa

Verifica geostatica micropalc v erticale a compressione
Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo 15,00 m
yc 1,15 -
3 1,40 -
Nrd 3512,34 kN
Ned 1200,00 kN
Verifica Verificato
a 0,34

Verifica geostatica micropalo verticale a trazione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo 15,00 m
yt 1,25 -
¢ 1,40 -
Nrd 3231,35 kN
Ned 300,00 kN
Verifica Verificato
a 0,09

3.3.2 \Verifica a sfilamento micropali con 1lim=200 kPa

Verifica geostatica micropalc verticale a compressione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo 15,00 m
yc 1,15 -
3 1,40 -
Nrd 1404,94 kN
Ned 1200,00 kN
Verifica Verificato
< 0,85

Verifica geostatica micropalo verticale a trazione

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo 15,00 m
yt 1,25 -
& 1,40 -
Nrd 1292,54 kN
Ned 300,00 kN
Verifica Verificato
0,23

™ BERGMEISTER

14
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Progetto esecutivo

™ BERGMEISTER

3.4 Verifica a sfilamento micropali presso spallalato San Pancrazio

3.41

Verifica a sfilamento micropali con 1lim=500 kPa

Verifica geostatica micropalo verticale a compressione | fila

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo 7,25 m
yC 1,15 -
3 1,40 -
Nrd 1697,63 kN
Ned 900,00 kN
Verifica Verificato
a 0,53

Verifica geostatica micropalo verticale a compressione Il fila

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 500,00 kN/m2
L micropalo bulbo 7,25 m
yC 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd 1697,63 kN
Ned 500,00 kN
Verifica Verificato
a 0,29
Verifica geostatica micropalo inclinato a trazione Il fila | Verifica geostatica micropalo inclinato a compressione Il fila
Micropalo 139,7mmx12 5mn Micropalo 139,7mmx125mm
Drametro 10ro U,2% m Drametro 1o0ro 0,23 m
T limite in GE2 350,00 kN/m2 T limite in GE2 350,00 kN/m2
L micropalo bulbo in GE2 6,00 m L micropalo bulboin GE2 6,00 m
T limite in GE3 500,00 kN/m T [imite in GE3 500,00 kN/m
L micropalo bulbo in GE3 2,00 m | L micropalo bulboin GE3 2,00 m
V1 T.25 = | V< T.15 B
14 1,40 B T T.40 .
Nrd 1335,63 kN Nrd 1451,77 kN
Ned 200,00 kN Ned 250,00 kN
Verifica Verificato Verifica Verificato
] 0,15 <] 0,17

15
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Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

Verifica a sfilamento micropali con 1lim=350 kPa

3.4.2
Verifica geostatica micropalo verticale a compressione | fila
Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 350,00 kN/m2
L micropalo bulbo 7,25 m
yc 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd sfilamento 1188,34 kN
Nrd base 178,25
Ned 900,00 kN
Verifica Verificato
a 0,66

Verifica geostatica micropalo verticale a compressione Il fila

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 350,00 kN/m2
L micropalo bulbo 7,00 m
yc 1,15 -
¢ 1,40 -
Nrd 1147,36 kN
Ned 500,00 kN
Verifica Verificato
a 0,44

Verifica geostatica micropalo inclinato a trazione Il fila |

Micropalo 139,7mmx12,5mn
Diametro foro 0,24 m
T [imite bulbo 350,00 kKN/m
L micropalo bulbo 6,00 m
yt 1,25
¢ 1,40 -
Nrd 904,78 kN
Ned 200,00 kN
Verifica Verificato
[ 0,22 |

™ BERGMEISTER

Verifica geostatica micropalo inclinato a compressione |l fila

Micropalo 9, 7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
T [imite bulbo 350,00 kN/m
L micropalo bulbo 6,00 m
yc 1,15
¢ 1,40 -
Nrd 983,46 kN
Ned 250,00 kN
Verifica Verificato
0,4 5

a

16
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Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

3.4.3

Verifica a sfilamento micropali con 1lim=200 kPa

Verifica geostatica micropalo verticale a compressione | fila

Micropalo 139,7mmx12,5mm

Diametro foro 0,24 m
1 limite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo 7,25 m
yC 1,15 -
3 1,40 -
Nrd sfilamento 679,05 kN
Nrd base 101,86
Ned 900,00 kN
Verifica Non verificato
a 1,15

Verifica geostatica micropalo verticale a compressione Il fila

Micropalo 139,7mmx12,5mm
Diametro foro 0,24 m
1 limite 200,00 kN/m2
L micropalo bulbo 7,00 m
yc 1,15 -
3 1,40 -
Nrd 655,64 kN
Ned 500,00 kN
Verifica Verificato
a 0,76

Verifica geostatica micropalo inclinato a trazione Il fila

Micropalo 139,7mmx12,5mn
Diametro foro 0,24 m |
7 limite bulbo 200,00 kN/m |
L micropalo bulbo 6,00 m |
[ 125 |
¢ 1,40 - |
Nrd 517,02 kN |
Ned 200,00 kN
Verifica Verificato
a 0,3

™ BERGMEISTER

Verifica geostatica micropalo inclinato a compressione |l fila

Micropalo

9,7mmx12,5mm

Diametro foro 0,24 m
T limite bulbo 200,00 kN/m
L micropalo bulbo 6,00 m
yc 1,15
¢ 1,40 -
Nrd 561,97 kN
Ned 250,00 kN
Verifica Verificato
[ 0,44

17
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Allegato studio parametrico
Progetto esecutivo

3.4.4 Tabellariassuntiva analisiparametrica sfruttamento micropali e commento

Analisi parametrica |[1lim=500 kPa | 1lim=350 kPa 1lim=200 kPa
Sfruttamento a oa=Ned/Nrd a=Ned/Nrd oa=Ned/Nrd
Imposta arco 0,70 1,00 1,75
Asse A2 0 1 0,33 - 0,82
Asse 13 0,34 - 0,85
Spalla San Pancrazio 0,53 0,66 1,15

Se nel corso delle prove su micropalo pilota (10 verticali indagate), emergesse una 1lim a sfilamento
caratteristica inferiore a 350 kPa nei pressi dell'imposta dell’arco e della spalla lato San Pancrazio é
assolutamente necessario allungare i micropali.

Se nel corso delle prove su micropalo pilota (10 verticali indagate), emergesse in generale una 1lima
sfilamento caratteristica inferiore a 200 kPa, i micropali devono essere allungati anche per la spalla
lato Lana e perle 3 fondazioni A2, 1 e 13.

4 Conclusioni

4.1 Stabilita globale versante

Dall’analisi parametrica della stabilita dei due versanti, lato Lana e San Pancrazio, emerge che
I'utilizzo dei micropali incrementa la resistenza ed aumenta, a paritd di coesione il fattore di
sicurezza. Questo fenomeno é pit accentuato nel pendio lato Lana.

| valori di coesione che generano un fattore di sicurezza unitario sono inferiori ai valori di coesione
ricavabili dai parametri ricavabili dai dati geologici/geotecnici dell'ammasso GE3 consultabili nella
relazione geologica.

Per il lato San Pancrazio il coefficiente disicurezzaassume valoripariad 1 per:

-coesione (M2) paria 60kPa nel caso senzamicropali;

- coesione (M2) paria 50kPa nel caso con fondazione con micropali
Per il lato Lana il coefficiente di sicurezzaassume valoripariad 1 per:

-coesione (M2) paria 30kPa nel caso senza micropali;

-coesione (M2) paria 10kPa nelcaso con fondazione con micropali.
Il pendio alungo termine fronte la spallalato Lana deve avere un’inclinazione mas sima pari
a 2/3.

4.2 Verifica geostatica a sfilamento dei micropali

Se nel corso delle prove su micropalo pilota(10 verticali indagate) eseguite presso le 2 imposte
dell’arco e presso la spalla San Pancrazio emerge una 1lim a sfilamento caratteristica inferiore a
350kPa, € assolutamente necessario allungare i micropali.

Se nel corso delle prove su micropalo pilota (10 verticali indagate) eseguite presso la spalla lato

Lana e presso le 3 fondazioni A2, 1 e 13, emerge in generale una 1lim a sfilamento caratteristica

inferiore a 200kPa, i micropali devono essere allungati.
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5.10 Stabilitdtsnachweise Pfeiler und Stiele




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)
Pfeiler Achse A2, Biegung umdie schwache Achse
Berechnung der Knicklinge laut Petersen
Nsd=Ned 47 MN "Statik und Stabilitdt der Baukonstruktionen":
Msd 092 MNm  Tafel54
fod 17 MPa  Steffigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 450 MN/m
b 2,26 m 3 =C*In3/(E*)) 113
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 00 MNm/rad
As;tot 0,0159 m* = K*I/(E*)) 00
d1 006 m 17
fyd 3913  MPa  Knicklinge I0=B* 145 m
I (Systemlange) 8,55 m
10 (Knicklange) 145 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fok= 30 MpPa Exzentrizitdt aus Sabelkrimmung ei= 0,0292 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/P= 00150 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrifte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0643 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert 60 = 0,005 [-]=1/200
oh = 0,684 [-]
o= 0,0034 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0292 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmomentc_min= b*h"3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 66,09141239
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,160963314
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 26,86923541
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
0= 12 = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ead* Ic+Ks*Es*Is 382,2062224 MNm? |1/r= Kr*Ke*1/r0= 0,006875098
Ks = 1
Ke =k1*k2/(1+@ef) 0,027372257 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel5.8.8.3
k1= (fck/20)20,5 1,224744871 Kr= (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,062578193 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,213076728
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000162816 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 0,16
nu=1+w = 1,213076728
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 1792342673 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd Ko = 1+3*pef = 1,11
MOEd = Msd+Nsd*ei = 1,0574298 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = 0,06
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 1366234172 MNm |e2=1/r *1072/c = 0,120457443 m
Bemessungsmoment Med
Med = M0Oed +M2 = 1,623579784 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 1231 MN/m? |oM = Med/ (Ac*h) * (20/f) = 1463 MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 322 MN/m?* |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 322 MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh= 159cm? (30d26) > Asitot -> Nachweis erfiillt As, vorh= 159am? (30d26) > Asitot -> Nachweis erfiillt



Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)
Pfeiler Achse 1, Biegung um die schwache Achse
Berechnung der Knicklinge laut Petersen
Nsd=Ned 55 MN "Statik und Stabilitdt der Baukonstruktionen":
Msd 0,86 MNm  Tafel54
fod 17 MPa  Steffigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 540 MN/m
b 2,26 m & = C*IN3/(E*)) 1051
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 00 MNm/rad
As;tot 0,0159 m* = K*I/(E*)) 00
d1 006 m 1
fyd 3913  MPa  Knicklinge I0=p*| 185 m
I (Systemlange) 169 m
10 (Knicklange) 169 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fok= 30 MpPa Exzentrizitdt aus Sabelkrimmung ei= 0,0411 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/P= 0,0063 MN/m
Es= 200000  MPa Ersatzkrifte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0535 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert 60 = 0,005 [-]=1/200
oh = 0487 [-]
o= 0,0024 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0411 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmoment lc_min= b*hA3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 77,03068065
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,188361325
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 24,83835858
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
0= 12 = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ead* Ic+Ks*Es*Is 402,7937604 MNm? |1/r= Kr*Keg*1/r0= 0,006059758
Ks = 1
Ke =k1*k2/(1+@ef) 0,037333108 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel5.8.8.3
k1= (fck/20)20,5 1,224744871 Kr= (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*3/170<0,20 0,085350595 w = As*fyd/(Ac*fod) = 0,213076728
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000162816 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 0,19
nu=1+w = 1,213076728
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 13,90492406 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd K@ = 1+B*pef = 098
MOEd = Msd+Nsd*ei = 1,086102853 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = -0,01
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 1,670055861 MNm |e2=1/r *I10"2/c = 0,144227283 m
Bemessungsmoment Med
Med = M0Oed +M2 = 1,879352911 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcg = 1505  MN/m? |oM = Med/ (Ac*h) * (20/fc) = 1,694 MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 377  MN/m?* |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 377  MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh= 159cm? (30d26) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh= 159am? (30d26) > Asitot -> Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 3, Biegung um die schwache Achse

Berechnung der Knicklénge laut Petersen

Nsd=Ned 41 MN "Statik und Stabilitit der Baukonstruktionen":
Msd 0,75 MNm  Tafel54
fod 17 MPa Steifigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 420 MN/m
b 226 m 8 =C*IN3/(E*)) 747
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 14300 MNm/rad
Asttot 00159  m? = K*I/(E*) 94,56
d1 0,06 m B 11
fyd 3913 MPa Knicklange 10=[3*| 18,0 m
I (Systemldnge) 164 m
10 (Knicklange) 18 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fck = 30 MPa Exzentrizitat aus Sabelkrimmung ei= 0,0405 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/I= 0,0049 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrafte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0405 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert 60 = 0,005 [-]=1/200
oh = 0494 [-]
o= 0,0025 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0405 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmomentc_min= b*h"3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 82,04451194
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,140414806
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 28,7681748
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
0= 12 = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ecd*Ic+Ks*Es*Is 3868965285 MNm? |1/r= Kr*Kg*1/r0= 0,00568606
Ks = 1
Kc = k1*k2/(1+@ef) 0,029641564 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel 5.8.8.3
k1= (fck/20)20,5 1,224744871 Kr= (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,06776626 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,213076728
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000162816  m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 014
nu= 1+ = 1,213076728
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 11,77359572 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd K@ = 1+B*pef = 092
MOEd = Msd+Nsd*ei = 0916037345 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = -0,05
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 1,318176325 MNm |e2=1/r *I10"2/c = 0,153523624 m
Bemessungsmoment Med
Med = M0Oed +M2 = 1,545484204 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 1188  MN/m? |oM = Med/ (Ac*h) * (20/fc) = 1393  MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 281 MN/m? |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 281  MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh= 159cm? (30d26) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh= 159am? (30d26) > Asitot -> Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 4, Biegung um die schwache Achse

Berechnung der Knicklénge laut Petersen

Nsd=Ned 36 MN "Statik und Stabilitit der Baukonstruktionen":
Msd 0,6 MNm  Tafel54
fod 17 MPa Steifigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 420 MN/m
b 226 m 8 =C*IN3/(E*)) 141
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 12200 MNm/rad
Astot 0,0094 m? = K*I/(E*)) 46,24
d1 0,06 m B 155
fyd 3913 MPa Knicklange 10=[3*| 146 m
I (Systemldnge) 94 m
10 (Knicklange) 146 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fck = 30 MPa Exzentrizitat aus Sabelkrimmung ei= 0,0307 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/I= 00100 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrafte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0470 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert €0 = 0,005 [-]=1/200
ch = 0,652 [-]
o= 0,0033 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0307 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmomentc_min= b*h"3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 66,54721524
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,123291049
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 30,70103289
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
0= 12 = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ecd*Ic+Ks*Es*Is 236,1442983  MNm? |1/r= Kr*Kg*1/r0= 0,006841125
Ks = 1
Kc = k1*k2/(1+@ef) 0,021110577 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel 5.8.8.3
k1= (fck/20)20,5 1,224744871 Kr= (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,0482628 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,12596989
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000096256 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 0,12
nu=1+w = 1,12596989
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 1092272623 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd Ko = 1+B*@ef = 1,10
MOEd = Msd+Nsd*ei = 0,71037391 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = 0,06
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 0,997316329 MNm |e2=1/r *I10"2/c = 0,12152119 m
Bemessungsmoment Med
Med = M0Oed +M2 = 1,147850193 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 0899 MN/m* |oM = Med/ (Ac*h) * (20/fc) = 1,035  MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 247  MN/m? |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 247 MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot ->Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 5, Biegung um die schwache Achse

Berechnung der Knicklénge laut Petersen

Nsd=Ned 36 MN "Statik und Stabilitit der Baukonstruktionen":
Msd 0,29 MNm  Tafel54
fod 17 MPa Steifigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 420 MN/m
b 226 m 8 =C*IN3/(E*)) 018
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 9500 MNm/rad
Asttot 00094  m? = K*I/(E*) 18,00
d1 0,06 m B 2
fyd 3913 MPa Knicklange 10=[3*| 94 m
I (Systemldnge) 4,7 m
10 (Knicklange) 94 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fck = 30 MPa Exzentrizitat aus Sabelkrimmung ei= 0,0217 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/I= 0,0283 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrafte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0664 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert 60 = 0,005 [-]=1/200
oh = 0923 [-]
o= 0,0046 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0217 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmomentc_min= b*h"3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 42,84546735
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,123291049
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 30,70103289
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
@ = 1z = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ecd*Ic+Ks*Es*Is 2206040277 MNm? |1/r= Kr*Kg*1/r0= 0,008607696
Ks = 1
Kc = k1*k2/(1+@ef) 0,013591742 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel 5.8.8.3
k1= (fck/20)20,5 1,224744871 Kr= (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,03107331 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,12596989
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000096256 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 0,12
nu=1+w = 1,12596989
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 246159741 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd Ko = 1+B*@ef = 1,39
MOEd = Msd+Nsd*ei = 0,36804614 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = 0,21
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 0419846562 MNm |e2=1/r *I0"2/c = 0,063381332 m
Bemessungsmoment Med
Med=M0Oed +M2= 0,596218935 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 0378  MN/m* |oM = Med / (Ac*h) * (20/fc) = 0537  MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 247  MN/m? |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 247 MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot ->Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 6, Biegung um die schwache Achse

Berechnung der Knicklénge laut Petersen

Nsd=Ned 37 MN "Statik und Stabilitit der Baukonstruktionen":
Msd 0,09 MNm  Tafel54
fod 17 MPa Steifigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 420 MN/m
b 226 m 8 =C*IN3/(E*)) 0,01
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 6800 MNm/rad
Astot 0,0094 m? = KH/E*)) 4,66
d1 0,06 m B 2
fyd 3913 MPa Knicklange 10=[3*| 34 m
I (Systemldnge) 17 m
10 (Knicklange) 34 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fck = 30 MPa Exzentrizitat aus Sabelkrimmung ei= 0,0085 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/I= 0,0871 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrafte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0740 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert €0 = 0,005 [-]=1/200
ch = 1,000 [-]
o= 0,0050 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0085 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmoment lc_min= b*hA3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 15,4972967
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 01267158
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 302833123
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
@ = 1z = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ecd* Ic+Ks*Es*Is 202,9551947 MNm? |1/r= Kr*Ke*1/r0= 0,010646046
Ks = 1
Kc = k1*k2/(1+@ef) 0,005052722 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel 5.8.8.3
k1=(fck/20)"0,5 1,224744871 Kr = (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,011551484 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,12596989
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000096256 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 013
nu=1+w = 1,12596989
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 173,1018199 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd Ko = 1+B*@ef = 1,71
MOEd = Msd+Nsd*ei = 0,12145 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = 040
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 0,123629512 MNm |e2=1/r *I10"2/c = 0,010255691 m
Bemessungsmoment Med
Med=M0Oed +M2= 0,159396056 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcg = 0111  MN/m* |oM = Med/ (Ac*h) * (20/fc) = 0,144 MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 253  MN/m? |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 253  MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot ->Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 8, Biegung um die schwache Achse

Berechnung der Knicklénge laut Petersen

Nsd=Ned 35 MN "Statik und Stabilitit der Baukonstruktionen":
Msd 0,08 MNm  Tafel54
fod 17 MPa Steifigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 420 MN/m
b 226 m 8 =C*IN3/(E*)) 0,00
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 6800 MNm/rad
Asttot 00094  m? = K*I/(E*) 329
d1 0,06 m B 2
fyd 3913 MPa Knicklange 10=[3*| 24 m
I (Systemldnge) 12 m
10 (Knicklange) 24 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fck = 30 MPa Exzentrizitat aus Sabelkrimmung ei= 0,0060 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/I= 0,1167 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrafte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0700 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert 60 = 0,005 [-]=1/200
oh = 1,000 [-]
o= 0,0050 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0060 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmomentc_min= b*h"3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 10,93926826
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,119866298
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 31,13653028
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
0= 12 = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ecd*Ic+Ks*Es*Is 199,4851984  MNm? |1/r= Kr*K@*1/r0= 0,010985771
Ks = 1
Kc = k1*k2/(1+@ef) 0,003373837 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel 5.8.8.3
k1= (fck/20)20,5 1,224744871 Kr= (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,007713233 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,12596989
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000096256 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 0,12
nu=1+w = 1,12596989
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 341,4660177 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd Ko = 1+3*pef = 1,77
MOEd = Msd+Nsd*ei = 0,101 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = 043
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 0,101859398 MNm |e2=1/r *I10"2/c = 0,00527317 m
Bemessungsmoment Med
Med = M0Oed +M2 = 0,119456095 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 0092  MN/m* |oM = Med/ (Ac*h) * (20/fc) = 0,108  MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 240 MN/m? |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 240  MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot ->Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 9, Biegung um die schwache Achse

Berechnung der Knicklénge laut Petersen

Nsd=Ned 36 MN "Statik und Stabilitit der Baukonstruktionen":
Msd 0,11 MNm  Tafel54
fod 17 MPa Steifigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 420 MN/m
b 226 m 8 =C*IN3/(E*)) 0,08
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 9500 MNm/rad
Asttot 00159  m? = K*I/(E*) 13,79
d1 0,06 m B 2
fyd 3913 MPa Knicklange 10=[3*| 72 m
I (Systemldnge) 36 m
10 (Knicklange) 72 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fck = 30 MPa Exzentrizitat aus Sabelkrimmung ei= 0,0180 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/I= 00400 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrafte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0720 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert €0 = 0,005 [-]=1/200
ch = 1,000 [-]
o= 0,0050 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0180 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmoment lc_min= b*hA3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 32,81780477
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,123291049
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 30,70103289
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
@ = 1z = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ead* Ic+Ks*Es*Is 347,1492978 MNm? |1/r= Kr*Ke*1/r0= 0,009355091
Ks = 1
Kc = k1*k2/(1+@ef) 0,010410696 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel 5.8.8.3
k1=(fck/20)"0,5 1,224744871 Kr = (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,023800833 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,213076728
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000162816 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 0,12
nu=1+w = 1,213076728
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 66,02533211 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd Ko = 1+B*@ef = 151
MOEd = Msd+Nsd*ei = 0,1748 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = 0,28
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 0,183082494 MNm |e2=1/r *1072/c = 0,040413992 m
Bemessungsmoment Med
Med =M0ed +M2= 0320290371  MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 0165 MN/m* |oM = Med/ (Ac*h) * (20/fc) = 0289  MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 247  MN/m? |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 247 MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh= 159cm? (30d26) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh= 159am? (30d26) > Asitot -> Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 10, Biegung umdie schwache Achse

Berechnung der Knicklénge laut Petersen

Nsd=Ned 35 MN "Statik und Stabilitit der Baukonstruktionen":
Msd 042 MNm  Tafel54
fod 17 MPa Steifigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 420 MN/m
b 226 m 8 =C*IN3/(E*)) 0,80
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 12200 MNm/rad
Astot 0,0094 m? = K*I/(E*)) 38,37
d1 0,06 m B 17
fyd 3913 MPa Knicklange 10=[3*| 133 m
I (Systemldnge) 78 m
10 (Knicklange) 133 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fck = 30 MPa Exzentrizitat aus Sabelkrimmung ei= 0,0279 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/I= 0,0129 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrafte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0501 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert €0 = 0,005 [-]=1/200
ch = 0,716 [-]
o= 0,0036 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0279 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmomentc_min= b*h"3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 60,62177826
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,119866298
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 31,13653028
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
0= 12 = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ecd*Ic+Ks*Es*Is 231,1551409  MNm? |1/r= Kr*Kg*1/r0= 0,007282768
Ks = 1
Kc = k1*k2/(1+@ef) 0,018696678 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel 5.8.8.3
k1=(fck/20)"0,5 1,224744871 Kr = (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,042744165 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,12596989
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000096256 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 0,12
nu=1+w = 1,12596989
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 12,88426269 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd Ko = 1+3*pef = 1,17
MOEd = Msd+Nsd*ei = 0,51774968 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = 0,10
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 0,676409069 MNm |e2=1/r *I10"2/c = 0,107354068 m
Bemessungsmoment Med
Med =M0ed +M2= 0,893488918  MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 0610 MN/m* |oM = Med / (Ac*h) * (20/fc) = 0805  MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 240 MN/m? |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 240  MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot ->Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 11, Biegung umdie schwache Achse

Berechnung der Knicklinge laut Petersen

Nsd=Ned 39 MN "Statik und Stabilitdt der Baukonstruktionen":
Msd 0,62 MNm  Tafel54
fod 17 MPa  Steffigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 420 MN/m
b 226 m  §=CHh3/(En) 485
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 14300 MNm/rad
As;tot 0,0094 m* = K*I/(E*)) 81,87
d1 006 m 12
fyd 3913  MPa  Knicklinge I0=B* 17,0 m
I (Systemlange) 142 m
10 (Knicklange) 17 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fok= 30 MpPa Exzentrizitdt aus Sabelkrimmung ei= 0,0377 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/P= 0,0058 MN/m
Es= 200000  MPa Ersatzkrifte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 00414 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert 60 = 0,005 [-]=1/200
oh = 0531 [-]
o= 0,0027 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0377 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmoment lc_min= b*hA3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 77,4864835
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,133565303
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 29,4965983
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
0= 12 = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ead* Ic+Ks*Es*Is 247,5504585 MNm? |1/r= Kr*Ke*1/r0= 0,006025785
Ks = 1
Ke =k1*k2/(1+@ef) 0,02662921 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel5.8.8.3
k1= (fck/20)20,5 1,224744871 Kr= (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,060879445 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,12596989
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000096256 m4  |n= Ned/(Ac*fcd) = 013
nu=1+w = 1,12596989
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 8,445496542 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd K@ = 1+B*pef = 097
MOEd = Msd+Nsd*ei = 0,766963261 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = -0,02
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 1307637759 MNm |e2=1/r *I072/c = 0,145120994 m
Bemessungsmoment Med
Med=M0Oed +M2= 1332935136 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 1179 MN/m? |oM = Med/ (Ac*h) * (20/f) = 1201 MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 267 MN/m? |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 267  MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh=94cm? (30d20) > Astot ->Nachweis erfiillt




Stiitzen: Bemessung auf Druck und Biegemoment nach EN 1992-1-1: 2004 + AC:2010 (D)

Pfeiler Achse 13, Biegung umdie schwache Achse

Berechnung der Knicklénge laut Petersen

Nsd=Ned 57 MN "Statik und Stabilitit der Baukonstruktionen":
Msd 0,88 MNm  Tafel54
fod 17 MPa Steifigkeit C der Wegfeder am oberene Ende: 540 MN/m
b 226 m 8 =C*IN3/(E*)) 367
h (Wobeih<b) 0,76 m Steifigkeit K der unteren Drehfeder 00 MNm/rad
Asitot 0,0159 m? = K*I/(E*)) oo
d1 0,06 m B 14
fyd 3913 MPa Knickldnge 10=3*1 16,7 m
I (Systemldnge) 119 m
10 (Knicklange) 16,7 m
Kriechzahl @ef = 18 Berechnung der Ersatzbelastung fiir die Imperfektion:
fck = 30 MPa Exzentrizitat aus Sabelkrimmung ei= 0,0345 m
Ec= 30000 MPa Ersatzlast q=Nsd*e_ges*8/I= 0,0111 MN/m
Es= 200000 MPa Ersatzkrafte am oberen und am unteren Ende Q=Nsd*e_ges*4/| 0,0661 MN
Ac 1,7176 m?
Beriicksichtigung der Imperfektionen
Grundwert €0 = 0,005 [-]=1/200
ch = 0,580 [-]
o= 0,0029 [-]
Exzentrizitat ei = 0,0345 [m]
Beriicksichtigung der Theorie 2. Ordnung
Berechnung Schlankheit:
Tragheitsmomentc_min= b*h"3/12 = 0,082673813
Tréagheitsradius i= (Imin/Ac”0,5 = 0,219393102
Schlankheit A=10/i 76,11907496
Berechnung Grenzschlankheit (ob Zusatzmoment aus TH.2.0. beriicksichtigt werden muss)
Bezogne Normalkraft n
n=N_Ed/(Ac*fcd) 0,195210828
Grenzschlankheit Alim
Aim = 20*A*B*C/(n)*0,5
Aim =20*0,7%1,1*0,7/(n)A05 = 24,39870687
Nennsteifigkeitsverfahren: Nennkriimmungsverfahren:
Beiwert zur MomentenvergréRerung_Kap.5.8.7 Beiwert zum Krimmungsverlauf nach Kap.5.8.8.2 (4)
@ = 1z = 12
Berechnung der Nenn-Steifigkeit Kapitel 5.8.7.2 Krimmung nach Kap. 5.8.8.3
El = Kc*Ead* Ic+Ks*Es*Is 40465328 MNm? |1/r= Kr*Kg*1/r0= 0,006127703
Ks = 1
Kc = k1*k2/(1+@ef) 0,038232798 Beiwert in Abhdngigkeit der Normalkraft Kapitel 5.8.8.3
k1=(fck/20)"0,5 1,224744871 Kr = (nu-n)/(nu-nbal) 1,000
k2 =n*2/170<0,20 0,087407457 w = As*fyd/(Ac*fad) = 0,213076728
Is = (Astot/2)*(h/2-d1)A2*2 000162816  m4  |n= Ned/(Ac*fad) = 0,20
nu=1+w = 1,213076728
Berechnung der Knicklast aus Nennsteifigkeit nbal= 04
NB = Pif2*EI/I0A2 14,30571006 MN
Beiwert zur Berticksichtigung desKriechens Kapitel5.8.8.3
Berechnung von MOEd K@ = 1+B*pef = 0,99
MOEd = Msd+Nsd*ei = 1,076629347 MNm  |B =035 +fck/200- A/150 = -0,01
MomentenvergroRerung Kapitel 5.8.7.3 1/r0 =€yd/(0.45*d) = 0,006211111
Beiwert = (Pi)*2/c0 0,821633333 eyd=fyd/Es= 0,0019565
Bemessungsmoment Med Ausmitte nach Theorie 2. Ordnung:
Med = MOEd*(1+ B/((NB/Ned)-1)) 1,662541369 MNm |e2=1/r *I10"2/c = 0,142412918 m
Bemessungsmoment Med
Med =M0ed +M2= 1,888382978 MNm
oM = Med/ (Ac*h) * (20/fcd = 1498  MN/m? |oM = Med/ (Ac*h) * (20/fc) = 1,702 MN/m?
oN = Ned/ Ac * (20/fcd) = 390 MN/m?* |oN= Ned/ Ac * (20/fcd) = 390 MN/m?
di/h = 0,079 di/h = 0,079
potot = 02 % |eotot = 02 %
Asttot =p0,tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an®  |Astot = p0;tot/100 * fad/20 * 478/fyd *Ac = 35,67 an?

As, vorh= 159cm? (30d26) > Astot -> Nachweis erfiillt

As, vorh= 159am? (30d26) > Asitot -> Nachweis erfiillt
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PONTE AD ARCO ESCHENLOHE

BOGENBRUCKE ESCHENLOHE
VALUTAZIONE STATO DI FATTO
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@Esequitu martellotura sulla base dell’arco il suono risulta pienc
al di fuori di una fascia di larghezza 60 c¢cm che parte dallg
base e si estende fino al colmo. In questo tratto vi sono ferri
in evidenza ed il copriferro si distacca ( vedi foto ).
Copriferro medio 1,9-2,0 cm
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MARTELLATURA
Carotaggio DN 50

Carotaggio DN 100
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tscquita martellatura s > in senso longitudinale, il

ruriore ris ulto pieno, ma vi sono varl ferri di armatura in

evidenza. Vi e il distacca di parte del copriferro durante la
riartellatura
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Esequita martellatura su tutta la trave in senso longitudinale,
distaccamento copriferro

Esequita martellatura sulla parte inferiore della trave, il suono risulte
pienc salvo alcuni tratti

©Eb‘eguitﬁ martellatura su entambi 1 pilastri risulta un suono pieno
[rave cepriferro medie 0,0 n
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Fsequita martellatura su tutta la trave in senso longitudinale,risulta

un sSuono pIeNs
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Esequita martellatura sulla parte inferiore della trave, il sucno risulta
pieno, nonostante vi siano dei ferri di armatura in evidenza

pilastri risulta un suonc pieno

@ ra_d_zf;!?T.EL
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1,80 ml of 16 ml
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@ Fsequita martellatura su tutta la trave in senso longitudinale,risulta
un sSuono piens

) Lsequita martellatura sulla parte inferiore della trave, Il suono risulta
pieno, nonostante vi siano dei ferri di armatura in evidenza

G
O sequita rmrtel'ﬂmrﬂ sSu ent {]rTbI | Dlﬂnn

lrave ccpriferro medicd? mn
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Esequita martellatura su tutta la trave in senso longitudinale,il rumore risulta pieno tranne che
in due punti il primo sulla fessura in alto e il seconde punto dove vi e un distaccamento del
cls di circa 4cm in profondita € 20 cm in lunghezza

. Fseguita martellatura sulla parte inferiore della trave, il suono risulta
pieno salvo alcuni tratti dove vi e distacco del copriferro

@qugmtﬂ martellatura su entambi | pilastri r|5u|tm un sueno pieno

185 ml [rave fu_'_l_f edic 50

| Fessure longiiudirale crhe evicenzic corrosione ferm armature ,-'I f 1 BG mi !
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,,?5121”[1 0 Z 20em
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tsequita martellatura su tutta la trave in senso longitudinale,il rumore
risulta pieno

. Esequita martellatura sulla parte inferiore della trave, il suono risulto
pieno, vi sono solo pochi ferri in evideza

©E5&{:U|tﬂ martellatura su entambi | p||t:15tr| risulta un suono pienc
[rave copriferr: '. edic 22 mn

1,60 ml itudi
i i precoa -.__,:_r..f;.' Mg Girg 8 I 1?{} mi |

g @ — L -k @ Jﬁ
250mN_0q @ {34 3 20em

0,90 n{ ®: x_
45 [}4?
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Copriferro medio 24-26 frm brro W pikdends cgien
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@ Eaecm ta mmrtellﬂturﬂ sulla parte longitudinale della trave e
nell'intradosso, il suono risulta ancora pieno, vi e un distacco
evidente del copriferro su tutta la trave con ferri di armatura in

evidenza ( lato S. Pancrazio ) Copriferro medio 1,5 cm |
©® Eseguita martellatura su entambi i pilastri risulta un suono pieno

ma risultano parecchi ferri in evidenza con copriferroe di circa 1,5
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ASSE / Lato LANA — 50 PANCRAZIO

Non essendoct 1 pilastri viene esequita la martellatura su
trave ed arco. Su entrambi i lati della trave il suono risulta
pieno, i sono solo aleuni ferri in evidenza con copriferro di
circa 2 o
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ASSE © Lato LANA — 5. PANCRAZIO

(::) Esequita martellatura
risulta pieno

i

sulla trave e sui pilastri, 1l suonc
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Esecmtn mﬂrtellutum su tutta la trnue in Senso |+:m<j| udinale,il rumore
risulta pienc. Risultanc esserci ferri di armatura scoperti tra estradosso
trave e pulvino

.Esegmtu nartellatura sulla parte inferiore della trave, il suono risulta

pDIENO
Fsequita martellatura su entumba i pilastri risulta un suono pieno
Ieve € FI[ e mecip 28 rrn
L ]EB ml | H - ; ; ' |
i | x Terri i L::"_cs_!_:l._l-._: _‘r: ' 1’?{} ml '
g .ﬁa & ®: |
30cm 67 0,30cm
0,30 m @
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a martellatura su tutta lo trave in senso longitudinale,il rumore
puenu. Estradosso trave vi sono numerosi ferri senza copriferro che
-2,0 cm

©Esecmtn martellatura su entambi i p|lustr| risulta
un suono pieno
Come da feto vi sono numerosi ferri in evidenza,
copriferro medio 1,59-2,0 cm

TN e ! Dl ¢
o160 ml —H l R H — . |
= ' N " 1,75 ml
% .?5 \ .?E I
yalem 97 @ Q77 0,30cm
0,50 n-[ @ ( )
D?E* @) -
a1
@ @ *‘x,
précevct n2 ferri di ature in evid per ang \ ._’_‘.-lﬁ'f'-r"' e T { 'Jil ._' i Co erre medio
s s VARTELLATURA
=) f Cooriferro media 19 mm O Carotaggio DN 50
._ i T W W . i e AL L ® Carotaggio DN 100




{:he cade esequendo lo martellatura. Cepriferro |
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@Eaegmtﬂ martellatura su tutta la trave in senso longitudinale,il rumore

risultg pieno. tstradosse trave vi sono numerosi ferri senza copriferro
o200 om. oul

pilastro(come da foto ) ferro armatura in evidenza lunghezza 60 cm

circa
Esequita martellatura su entambi i pilastri risulta un suono pieno
Sul pilastro(come da foto ) ferro armatura in evidenza lunghezza

o0 cm circa
Come da folo vi sono numerosi ferri in evidenza, copriferro
WEdm Lu' 20 Cm mr:.j‘-,-'*._ { -_::_f-rii=-_:rr-._: |]I -_'_an: mrm . 1,80 ml |
175 ml |
| @ @
0,250m_ 03 O £585
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Esequita martellatura su tutta la trave in senso longitudinale,il rumore
risulta pieno. tstradosse trave wvi sono vari ferri senza copriferro che
cade eseguendo la martellatura. Copriterro 1,0—-2,0 cm.

i

Fseguita martellotura su entambi |
pilastri risulta un suono piene. Alla base
tra pilastri e arco vi € un grave
distacco di cls su entrambi | pilastri
Internamente

C 170 ml [rave copriferrc medio S0 mn
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@Eaegmtﬂ martellatura su tutto Ia trave in senso longitudinale,il rumore
risulta pieno. tstradosse trave wvi sono vari ferri senza copriferro che

cade eseguendo la martellatura. Copriferro 1,5-=2,0 cm.

.EStI’DdDSSE} trave vi sono vari ferri senza
copriferro che cade esequendo la
martellatura. Copriferro 1,5-2,0 cm.

Esequita martellatura su entambi |
pilastri risulta un suono pieno.
| 7o i | [rave cepriferre medic 30 rrm
@ TR \
%zfncm Ops A T e 0,30¢m
0,40 n{ @ C}.”E
, g 1M1
f"”ff @ @ opriferro medi
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su tutta la trave in senso longituding
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@Eaeguitﬂ martellatura su tutto la trave in senso longitudinale, il
rumore risulta pieno. tstradosso trave vi sono varil ferri senza
copriferro che cade esequendo la martellatura. Copriferro
1,.5-2.0 cm.

Estmdassm trave vi sonc vari ferri senza
copriferro che cade eseguendo Ia
martellatura. Copriferro 1,5-2,0 cm.

Eseguita martellatura su entambi |

1 I A
N oA N )

pilastri risulta un suono pieno.
w0 ml [rave copriferre medic 28 rrn 180 ml
@ ™ 116
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PLINTI FONDAZIONE Lato LANA

tsequita martellatura sui plinti di fondazione A=B 1l suonc
risulta plenc nonostante vi siano su entrambi 1 plinti ferri in
uwdwnzo( vedi foto ). Copriferro medio 2,0 cr
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LABOR TE_S"_'""' MINUTA DI PROVA S

Via Awwuﬂgid%:ﬂv:; Ep;iwa::;asﬁighafenslr 4 Profilo Cloruri su CLS Foglio, g_3

gz 53910{} BdLZAhIIO | BOZEN E Cloruri idrosolubili UNI 9944 Soiw won
Tel @ Fax 0471/252080 m

Commessa; 08001

data inizio: 11/01/2008 13-14/03/08

Riferimento n®

Cliente: protocollo 58228

Acido
Estrazione; Nitrico
: , massa Masail port. Massa .| Cloruri in
néaaffol'::l c&.:nla an‘igantgm portacampione campione campione A?rﬁl?a Kfrsﬂ?}N {ils:lg::qrr c;?ﬁ.l;n cemento
(@) Q| (%)

58228 1 1 1,2542]  7,8287| 6,5745 5l 4, 4,7/ 0,008 0,057
58228 3 1 1,2542] 91935 79393 15 30 30 0268 1,801
582 3 2 1,24 11,2 9,09 61 6,1 0247 1,7
58228 5 1 1,2542] 72768, 602260 15 300 3,0 0,353 2,493
58228 5 2 1,2430, 11,1293 98863 20| 10,3 10,3 0,174 1,22
58228 7 1 1,25420  7.5304] 6,2762 10, 30 30 0,198 1,396
58228 7 2 1,2430]  11,1903| 9,9473 100 55 55 0,080 0,
58228 9 1 1,2542] 96001 83459 20 25 25 0372 2,624
58228 9 2 1,2430, 11,3576| 10,1146] 200 30 3,0 02908 2.10
58228 11 1 1,2542]  9,1456| 7,8914 55, 30 30 0045 0,317
58228 13 1 1,2542] 875420 750000 200 30 30 0402 2,837
58228 13 2 1,2430, 13,2933 12,0503 200 80 80 0,177 1,246
58228 15 1 1,2542]  7,7641 6,509 30, 33 33 0727 5,133
58228 15 2 1,2430, 12,9205 116775 20 30 3.0 0,258 1,822
58228 17 1 1,2542] 11,0526, 9,7984 5. 48 48 0004 0,026
58228, 19 1 1,2542]  11,7661] 10,5119 100, 360 36 0,108 0,762
58228 19 2 1,24 13,8688 126258 20 126 12,6 0,104 0,7
58228 21 1 1,245 91531 79079 25 35 3,5 0482 3,402
58228 21 2 1,2430, 9,3752| 81322 20| 151 151 0,107 0.7
58228 23 1 1,2452] 10,6971 9,4519 100 36 386 0,120 0,847
58228 23 2 1,2430, 11,8427 105097 20| 16,6 16,6 0,057 0,401
58228 25 1 1,2452] 11,0010, 9,7558| 5. 30 30 0,036 0,257
58228 27 1 1,2452| 10,8276 9,5824) 5 40 40 0019 0,131
58228 29 1 1,2452] 11,6790 10,4338 35| 28 28 0547 3,862
58228 29 2 1,2430, 11,4268 10,1816/ 20| 4,00 40 0279 1.96
58228 31 1 1,2452] 11,0025 97573, 25| 31 3.1 039 2,809
58228 31 2 1,2403 80042 676120 20, 79 7.9 0317 2.24
58228 33 1 1,2452|  13,0477| 11,8025 10/ 40 4,0 0,090 0,636}
58228| 33 2 1,2452]  10,3874] 9,1471 200 176 17.6] 0,047 0,32
58228 35 1 1,2452] 10,9506 97054 10| 4.4 4.4 0,102 0,722




RG N. 08/00]
LABOR TE.ST”" MINUTA DI PROVA
Sede operativa / Operative Sitz Profilo Cloruri su CLS Foallo 2 g 3
vie 'ﬁ‘“mp""ﬂ fﬁmmg?ﬁaﬁmmmmd Cloruri idrosolubili UNT 9944 T —
Tel e Fax 0471/252090 “Dats

58228 35 2 12407 79836 67384, 20 175 17.5 0,066 0,4
58228 37 1 1,2452] 10,3643 9,1191 5 40 40 0019 0,137
58228/ 39 1 1,2452] 14,0953 12,8501 200 32 32 07232 1,636
58228 39 2 1,2407| 8,9976 7,7524 20 8.5 8,5 0,263 1,8
58228, 41 1 1,2458) 13,1116 11,8658 300 24 24 0412 2,911
58228 41 2 1,2407| 10,9316, 9,6909 20 27 27 0316 2,234
58228 43 1 1,2458 11,5553 10,3095 51 28 28 003 0,267
58228 45 1 1,2458 10,5480 9,3022! 10, 30 30 0,13 0.942
58228/ 45 2 1,2403 84654 7,2251 200 16,1 16,1 0,006 0,67
58228 47 1 1,2458 11,0040, 9,75821 500 31 34| 085 6,015
58228 47 2 1,2403, 16,4576 15,2173 40, 15 1,5 044 3.16
58228, 49 1 1,2458)  8,4842 7,2384 15, 36/ 3.6 0279 1,971
58228, 49 2 1,2403 12,0124/ 10,7721 200 51 51 0245 1,731
58228/ 51 1 1,2458| 90652 7,8194 5| 40 4,0 0,023 0,160
58228 53 1 1,2458 12,2588 11,0130 500 30 30 0757 5,341
58228 53 2 1,2403/  9,6454| 84051 20 151 151] 0,10 0,73
58228 55 1 12458 85612 73154 30 29 29 0657 4,636|
58228/ 55 2 12403 11,3513 10,1110, 20| 166 16,6] 0,060 0,421
58228/ 57 1 1,2458 10,1720 8,9262 5 3,5 3.5 0,030 0,210
58228, 59 1 1,2458] 90074 77616 251 27 27 0509 3,59
58228 59 2 1,2440, 10,6868 09,4428 200 189 189 0,021 0,14
58228 61 1 1,2448)  7.2619] 6,0171 5 28 28 0,065 0,458
58228 63 1 1,2448] 10,8027 19,5579 5 32 32 0,033 0,236

| 58228 65 1 1,2448]  02247] 7,979 5 25 25 0,056 0,392)
58228] 67 1 1,2448]  9,5850| 8,3402 300 36 36 0561 3,961
58228, 67 2 1,2440 10,7573 9,5133 200 40 40 0,208 2,105
58228, 69 1 1,2448) 88885 17,6417 5 36 36 0032 0,229
58228 71 1 1,2448  12,3466] 11,101 5. 300 30 0,032 0,225
58228 73 1 1,2448 10,7056/ 9,4608 5 42 42 0015 0,106
58228 75 1 1,2448 10,3034 9,0586 5 42 42 0016 0,111
58228 77 1 1,2448 11,3650, 10,1202 5 30 30 0,035 0,247
58228/ 79 1 1,2448. 11,2714 10,0266 200 32 32 0297 2,007
58228/ 79 2 1,2440. 94163 8,1723 200 40 40 0,347 2.450)
58228/ 81 1 1,2447, 12,2381 10,99 10, 28 28 0,116 0,820
58228/ 81 2 1,2440,  8,2354] 69914 200 19,00 19,0 0,025 0,1
58228 83 1 1,2447]  9.8151 8,5704 50 31 31 0870 6,848
58228/ 83 2 1,2440 106250, 93810 20| 152 152 0,001 0,64
58228 85 1 1,2447|  9,2080 7,9633 10, 40 40 01 0.943
58228 85 2 1,2431 9,7000, 8,4569 20, 158 158 0,088 0,621
58228 87 1 1,2447] 10,4969 19,2522 70l 30 3.0 1,284 9,062
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T i R—— MINUTA DI PROVA

Via Aempora F. Ea’%“g’ig&g?'gg&ﬁmm“ ’ (ﬁzsgﬁaﬁg:ﬂ:“w&ﬁ - : o :

IT:IQLUFEJ: 0471/252080 'E:LE

58228 87 2 1,2431 102016] 89585 60l 32 32 1124 7.934]
58228 89 1 12447, 12,3017] 11,0570, 70| 3,0 3,0 1,074 7,583
58228 89 2 1,2431 11,4401 10,1970 60| 3,5 3,5 0,982 6,934
58228 01 1 12447 139960 12,7513 5 45 458 0,007 0,049
58228/ 93 1 1,2447| 86730 74283 5, 30 30 0048 0,337
58228 95 1 1,2447  11,4961| 10,2514 5| 48 48 0003 0,024
58228 97 1 1,2447 13,1786 11,9339 5 25 25 0037 0,262
58228 09 1 12447 103543 91096 10 40 40 0117 0,824
58228 99 2 12431 11,1584] 99153 20 18,5 18,5 0,027 0,18
58228 101 1 12383 12,5654 11,3271 5 40 40 0016 0,110
58228 103 1 12383 13,1367| 11,8084 25 341 31 0,326 2,303
58228 103 2 12431 13,7510 125079 20 149 149 007 0.51
58228 105 1 1,2383 11,0165 9,7782 5, 26 26 0044 0,307
58228 107 1 1,383  9,3779] 8,139 5. 27 27 0050 0,354
58228 109 1 1,2383 90469 78086 20| 164 164 0,082 0,577
58228 111 1 1,2383  8,5454| 7,3071 5. 31 31 0046 0,325
58228 113 1 12383 10,7276] 94803 5 27 2.7 0043 0,30
58228 115 1 12383 11,1374 08991 15 30 3,0 0215 1,517
58228 115 2 1,2431 13,7150 12,471 200 152 152 0,068 0,482
58228 117 1 12383 10,0094 87711 25 35 35 0435 3,068
58228 117 2 12431 86828 74397 20 154 154] 0,110 0,77
58228 119 1 1,2383  14,5331] 1320480 30 32 32 0,357 2,523
58228 119 2 12431 10,3501] 94070, 20| 18,5 18,5 0,029 0,20
58228 121 1 12680, 97754 85074 30 30 3,0 0563 3,972
58228 121 2 12431 152485 14,0054 20| 14,0 14,0 0,076 0.5
58228 123 1 1,2680] 75893 63213 5 35 35 0,042 0,297,
58228 125 1 1,2680]  8,6765 7,4085 5, 42 42 0019 0,135
58228 127 1 12680 7,835 6,2155 10, 3,0 3,00 0,200 1,409
58228 127 2 12431 10,9247, 968160 20l 12,1 12,1 0,145 1,021
58228 129 1 1,2680] 09,8784 8,6104 5, 39 39 002 0,160
58228 131 1 12680 8.4067] 71387 5 30 3.0 0,050 0,351
58228 133 1 1,2680] 09,4135 8,1455 5, 36 36 0030 0,215
58228 135 1 1,2680]  8,8064 7,3384 5 34 34 0039 0,273




Briicke Eschenlohe
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Materialpriifanstalt Kardaun 'Fc.... | 'Resistenza cilindrica
| I | | |
Lage: Standerstiele
Zylinderdruckfestigkei{ Wurfeldruckfestigkeit
Bricke Probe Nr| Datum: d h G fc Rc

[cm]| [em]| [kg] [MPa] [MPa]
Eschenlohe 10 17.12.2007|9,30(18,60[ 3,09 22,52 26,47
Eschenlohe 12 17.12.2007(9,30[ 14,00[ 2,33 30,03 32,06
Eschenlohe 14 17.12.2007(9,30[ 18,60 3,23 27,97 32,87
Eschenlohe 16 17.12.2007|9,30(18,60[ 3,15 41,81 49,14
Eschenlohe 18 17.12.2007{9,30(18,60[ 3,18 37,10 43,60
Eschenlohe 32 17.12.2007(9,30( 18,60 3,14 38,28 44,99
Eschenlohe 38 17.12.2007|9,30(18,60[ 3,08 25,91 30,45
Eschenlohe 40 17.12.2007|9,30( 18,60 3,02 27,82 32,69
Eschenlohe 46 17.12.2007|9,30( 18,60 3,12 22,67 26,64
Eschenlohe 48 17.12.2007|9,30( 18,60 3,05 29,74 34,95
Eschenlohe 70 17.12.2007|9,30( 18,60 3,02 21,35 25,09
Eschenlohe 72 17.12.2007(9,30( 18,60 3,09 39,01 45,85
Eschenlohe 80 17.12.2007(9,30( 18,60 3,08 39,75 46,72
Eschenlohe 82 17.12.2007(9,30( 18,60 3,05 37,10 43,60
Eschenlohe 88 17.12.2007(9,30{18,60] 3,08 45,64 53,64
Eschenlohe 90 17.12.2007(9,30{ 18,60| 3,06 37,10 43,60
Eschenlohe 102 | 17.12.2007|9,30(18,60[ 3,13 33,86 39,79
Eschenlohe 104 | 17.12.2007|9,30(18,60[ 3,10 37,98 44,64
Eschenlohe 110 | 17.12.2007]|9,30[18,60[ 3,02 25,61 30,10
Eschenlohe 112 [ 17.12.2007(9,30{18,60[ 3,01 37,24 43,77
Eschenlohe 118 | 17.12.2007|9,30( 14,00 2,32 41,81 44,64
Eschenlohe 120 | 17.12.2007|9,30(18,60[ 3,06 34,74 40,83
Mittelwert [MPa] |p =(Rc1 +Rc2 +...+ Ren)/n 38,91
Anzahl n [1 22
Standartabweichung| [MPa] |[s = {{(Rc1-Rcm)*2+...+(Rcn-Rcm)*2]/(n-1)}*0,5 8,19
Charakteristische Wirfeldruckfestigkeif Rck 25,43




Briicke Eschenlohe

Druckfestigeitspriifunigen: || 111112 11110 = Re0,05 HOTICRa/20)(VART.201 i1
:Eé 1 iResi tenra arota: ;; PP § VS0 ] FERTT R
Materialprufanstalt Kardaun |=c ) "'Resistenza cilindrica '” HERSE IR AT
| | ] |
Lage: Standerquerriegel
Zylinderdruckfestigkeif Wurfeldruckfestigkeit
Bricke Probe Nr[ Datum: d h G fc Rc
[cm]| [em]| [kg] [MPa] [MPa]
Eschenlohe 2 17.12.2007(9,30( 11,60 1,93 46,08 45,51
Eschenlohe 4 17.12.2007]9,30[ 18,60 3,11 37,10 43,60
Eschenlohe 6 17.12.2007(9,30{ 18,60 3,04 32,39 38,07
Eschenlohe 20 17.12.2007(9,30( 18,60 3,14 41,22 48,44
Eschenlohe 22 17.12.20079,30( 18,60 3,11 32,98 38,76
Eschenlohe 24 17.12.2007(9,30( 18,60 3,16 52,41 61,59
Eschenlohe 26 17.12.2007(9,30( 18,60 3,07 40,34 47,41
Eschenlohe 28 17.12.2007(9,30{ 18,60 3,00 46,81 55,01
Eschenlohe 34 17.12.2007(9,30({ 18,60 3,04 47,99 56,40
Eschenlohe 36 17.12.2007(9,30( 14,000 2,35 47,40 50,61
Eschenlohe 42 17.12.20079,30( 18,60 3,11 50,94 59,87
Eschenlohe 44 17.12.2007(9,30{ 16,30 2,83 40,34 45,48
Eschenlohe 52 17.12.2007(9,30( 18,60 3,14 51,82 60,90
Eschenlohe 54 17.12.2007]9,30{ 18,600 3,00 32,68 38,41
Eschenlohe 56 17.12.2007(9,30( 9,30 1,59 60,65 53,78
Eschenlohe 58 17.12.2007(9,30{ 18,60 3,12 46,81 55,01
Eschenlohe 62 17.12.2007|9,30[ 18,60 3,31 42,99 50,52
Eschenlohe 64 17.12.2007(9,30{ 18,60 3,13 46,81 55,01
Eschenlohe 66 17.12.2007(9,30{ 18,60 3,07 50,64 59,51
Eschenlohe 68 17.12.2007]9,30{ 18,60 3,01 45,05 52,94
Eschenlohe 76 17.12.2007(9,30(18,60] 3,09 46,52 54,67
Eschenlohe 78 17.12.2007(9,30( 18,60 3,09 47,55 55,88
Eschenlohe 84 17.12.2007(9,30( 18,60 3,04 47,84 56,22
Eschenlohe 86 17.12.2007(9,30( 18,60 3,04 33,71 39,62
Eschenlohe 98 17.12.2007(9,30{ 18,60 3,19 40,34 47,41
Eschenlohe 100 [ 17.12.2007(9,30{18,60] 3,16 48,29 56,75
Eschenlohe 106 [ 17.12.2007(9,30(18,60] 3,07 30,18 35,47
Eschenlohe 108 [ 17.12.2007(9,30(18,60] 3,15 36,51 42,91
Eschenlohe 114 [ 17.12.2007(9,30{ 18,60 3,12 44,75 52,59
Eschenlohe 116 [ 17.12.2007|9,30(18,60 3,01 34,74 40,83
Mittelwert [MPa] |[u =(Rc1 +Rc2 +...+ Ren)/n 49,97
Anzahl n i [ ] | 30
Standartabweichung [MPa] |s = {{(Rc1-Rcm)*2+...+(Rcn-Rem)*2]/(n-1)}*0,5 7,62

Charakteristische Wiirfeldruckfestigkeit Rck 37,44




Briicke Eschenlohe
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Hi i fe= Rer{0165 + 0, 7/[(1+d/20)"
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Materialpriifanstalt Kardaun Fc...| 'Ressenzacilindrca || HEEEEEHTER
Lage: Bogen
Zylinderdruckfestigkeil Wiurfeldruckiestigkeit
Bricke Probe Nr. Datum: d h G fc Rc
[em]] [em]]| [kg] [MPa] [MPa]
Eschenlohe 92 17.12.2007 9,30/18,60 2,96 27,53 32,35
Eschenlohe 60 17.12.2007 9,30[ 14,00 2,24 32,39 34,58
Eschenlohe 74 17.12.2007 9,30[16,30 2,62 29,74 33,53
Eschenlohe 94 17.12.2007 9,30[ 14,00 2,20 30,18 32,22
Eschenlohe 96 17.12.2007 9,30[18,60 2,93 31,80 37,37
Mittelwert [MPa] [p=(Rc1 +Rc2 +...+Rcn)/n 34,01
Anzahl n (1 5
Standartabweichund [MPa] |[s = {{(Rc1-Rcm)*2+...+(Rcn-Rcm)*2]/(n-1)}*0,5 2,11
| |
Charakteristische Wirfeldruckfestigkeit Rck 30,54




06-154 Sanierung der Briicke 15 Eschenlohe LS9beikm7,750
Nachweise des verstarkten Tragwerks
AUSFUHRUNGSPROJEKT

5.12 Validierung Software

INGENIEURTEAM  STUDIO DI INGEGNERIA

BERGMEISTER



17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikn. 7,750
Allegato: Validazione Software
Progetto esecutivo

" BERGMEISTER

17-W054 Risanamento del ponte 15 Eschenlohe SP9 al km 7,750

PROGETTO ESECUTIVO

Allegato relazione: Validazione software

1126



17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikn. 7,750
Allegato: Validazione Software
Progetto esecutivo

" BERGMEISTER

Inhalt — Indice

1 DESCriZIONE A@ISOTIWATE ...ttt 3
2RI M N MO ATV e e e 3
BV AlIAZIONE e e e e e e e e e e e e e aaaaas 4
3.1 INEFOTUZIONE. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaans 4
3.2 Modello Strutturale @ CariChi.......coo oo 4
3.3 Casidicaricoe combinazioni di CArICO......coouiiieieeeeee e 7
3.4 Reazionivincolari. CalcoloanalitiCo......coeeeeieieiee e 8
35 Reazioni vincolari. Calcolo STraUST ......cooiiiiiiiiiii e et 11
3.6 Combinazioni. Calcolo @analitiCO .....ccoeeei e 14
3.7  Combinazioni. Calcolo STRAUST ... 18
A CONCIUSIONI...ceiiiiiiiiei e 26

2|26



17-W054 Risanamento ponte 15 Eschenlohe LS9 beikn. 7,750
Allegato: Validazione Software
Progetto esecutivo

" BERGMEISTER

1 Descrizione del software

Straus7 & un codice di calcolo internazionalmentericonosciuto perl’analisi aglielementifiniti (FEA) di
piastre, pareti, gusci, solidi e strutture intelaiate complesse (vedi figura 1), valido perdiverse tipologie di
materialida costruzione.

Dati:
StrausT Information ot
Licenced to: INGEMIEURTEAM BERGMEISTER. GmbH
Licence type: Commerdial
Fun mode; Standalone Mode

Hardware lodk: JSERGMS2

Solver: Build: 24141222
C:\Program Files (x36)\Straus? R 24\Bin'\St75olve32.exe

Licenced modules:

Linear Solver Sparse Solver
Dynamics Solver [] Maving Load
Monlinear Solver Plate RC
Automesher [] AP
Composites

StrausT g

Em ®

i OLAUS

[ | |

Finite Element Analysis System

Licenced to:

INGENIEURTEAM BERGMEISTER Gt

{© Strand? Pty Ltd f " Release 2.4.6 B6b
www.strand?.com — www.strausy.com

2 Riferimenti normativi

» Decreto 31/07/2012: “Approvazione degli Appendici nazionalirecanti i parametri tecnid per
I’'applicazione degli Eurocodici”

» UNIEN1993-1-1, 2005, Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici
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3 Validazione

3.1 Introduzione

Nel presente documento, si considera un modello strutturale bidimensionale creato con una specifica
geometriae condizionidi carico. Particolarmente, si valuta unastruttura a un pianosingolo calcolata con il
software Straus7 e un calcolo analitico alternativo.

Il calcolo analitico € presentato con passaggi semplici e interpretabili (dal lettore), di verificadei calcalie dei
risultati fomniti dal software. Si applicanole regole generalmente applicate nel calcolo statico.

La verifica € condotta indue fasi 2:
a. Primasi conduce il calcoloanalitico.
b. Successivamente, si valutal’efficienza del modello statico risolto dal software STRAUS7. Quindisi
valutano i dati diinput e output.

Si noti che Straus7 fornisce le forze calcolate ai nodi mentre il calcolo analitico restituisce le reazioni
vincolari (ugualiin grandezzama di segno opposto).

3.2 Modello _strutturale e carichi

In questo capitolosi descrivono lastruttura del telaio, lasua geometria, i carichi e le condizioni al contorno.

La struttura consiste di un telaio con due appoggi (vediFigura 1). La luce deltelaioe pari a 6m.La Colonna
di sinistra &€ alta 5 m. Sul lato destro del telaiosi pone una colonna alta3 m. Il telaio & orizzontale macon
una diversa quota degliappoggi (2 m).

La struttura nel complesso si caratterizza perle seguentidimensioni:

* Luce:6,00m

* Altezza: 5,00 m/3,00m (sinistra/destra).
Gli element strutturali principali (colonne e travi) sono modellati tramite elementi di trave, costituiti da profili
standard (HEB 200).

L’appoggio deltelaio & costituitoda un carrello (appoggio pitalto) e una cemiera. Il carrello &€ previso
mobile nelladirezione trasversale a fine di evitare sforzi di taglio.
Le condizionidi carico sono riportate nellaFigura 2.
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}5"’“ «— Ay
T

3 3

A"‘ F A —

Figura 1 — Geometriadel modello strutturale (tuttii dati sono in [m])

30000

2000

1
Ll

Figura 2 — Carichi applicati (il carico permanente non & rappresentato)

Tipologie dicaricoconsiderate:

» Carico permanente (peso proprio della struttura)

»  Carichi variabili (forza concentrata, 30 kN)

* Azioni ambientali (vento,2 kN/m)

» Carico permanente (strutturale) (colonnadi supporto, 10 kN)
Successivamente si discutono leipotesi dicarico nel dettaglio.
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Caso dicarico 1 (LC1)/ peso proprio strutture metalliche

Il peso delle strutture metalliche & valutato dal software STRAUS7 con un peso specifico
78,5 KN/m?,

Caso dicarico 2 (LC2) /azione del vento

L’azione del vento &€ modellata come un carico di 2 kN/m.

Azione vento | 2,0kN/m

Caso di carico 3 (LC3)/azione concentrata

Azione concentrata(nodo [5] | 30,0 kN - azione singola

Il carico verticale ha un'entita di 30 kN. Quest’azione variabile pud essere considerate come una

forza indotta da un tubolare di supporto.

Caso di carico4 (LC4)/azione permanente

Azione permanente (nodo[3]) 10,0 kN - azione singola

Il carico verticale ha un’entitadi 10 kN. Questo € considerate un permanente strutturale.

6/26
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3.3 Casi di carico e combinazioni di carico

Le combinazionideicasi di carico (ossia i gruppi dei carichi) perla progettazione della struttura sono state
definite secondo NTC 2018. Alfine difacilitare il calcolo delle combinazioni, i casi di carico sono stati raccolti
in gruppi cui si applicanogli stessi coefficienticombinatori e di sicurezza secondo la Tabella 1.

Tabella 1 — Casi di carico e coefficienti di combinazione

Caso di Detinizione Assegnazione Coefficient carici
carico caso di carico variabili
Y Y, Y,
1 Peso proprio LC1 Permanenti
2 Vento LC2 Vento 0,6 0,2 0
3 Peso proprio LC3 Variabili 1,0 0,9 0,8
4 Permanente LC4 Permanenti

Le principalicombinazioni di progetto peril calcolo delle strutture sono state definite nelmodo seguente
(analogamente alla combinazione LC1 in Straus7):

I. ULS (STR)-azioni permanentie variabili (combinazione agli stati limite ultimi perla verifica diresistenza e
delle azionitemporanee)

combinazionidei carichi:
ULS STR“ventodominante” =1,3*(LC1+LC4)+1,5*LC2+1,5*1,0*LC3
ULS STR ,forza concentrate dominante” =1,3*(LC1+LC4)+1,56*LC3+1,5*0,6*LC2

Combinazione di verifica:
LC1=LG1 oppure LG2

7126
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3.4 Reazioni vincolari. Calcolo analitico

LC1 + LC4: carichi permanenti e peso proprio

AOKN
B
;}L“%AH TBV

T

Ay

(carico permanente calcolato additivamente)

kN kN
D+2Ma=0=6m*10kN + 6m * 0,613 *3m—6m*Bv+ 3m = 0,613 * 6m
m m

0= 60kNm+11,03kNm+ —6m* By + 11,03 kNm
6m* By= 82,06 kNm
By=1368KkN

kN kN kN
t+XF =0=A + B - 10 kN - 0,613 * 6m — 0,613 * 5m — 0,613 * 3m

y \% \% _— — —
m m m

t+XF, =0=Ay+ 13,68kN—10kN —3,68kN —3,07kN — 1,84kN
0 = Av — 4,91kN

Av= 491 kN

>+ 3XF =0 =—Ay
-+ X F = 0=—Ay
Ap=0KkN
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LC2: azione del vento

|

2w

)f;&%ﬂu
a7

R=q#*1= 2kN/m*5m= 10 kN

U+2XM,=0=25m*R— 6m=x*By
U+XM,=0=2,5m=*10KkN —6m * By
0 = 25kNm — 6m * By
6m * By = 25kNm

By= 417 kN

t+XF =0=Av + By
t+XF, =0=Av+ 417kN
0=Ay +4,17kN

>+ XF=0=R—-Aq
— 4+ X Fy =0 = 10kN — Ay
Ap=10kN

9|26
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LC3: azioni variabili

30kV

}

|

U +XM, =0 =3m=*30kN —6m* By
U +XM; =0 =90kNm —6m * By
6m * By = 90kNm
By=15KN

t+2F, = 0=Ay + By — 30kN

t+ZF =0=Av+ 15kN —30kN
0 = Ay — 15kN
Ap=10KN

- +XF =0=—Ay

5> +3XF=0=0-Ay
Ag=0KN
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3.5 Reazioni vincolari. Calcolo Straus?

LC1 + LC4: permanenti + variabili

Reazioni:
43,68 kN
4,90 kN
Y
X
& Modes 0 Vertices "."I.?'ﬁ' 5 LC14+LC4 [Combmation 1)
4 Beams 0 Edges Rx: 0,0 1: Fresdom Case 1
i} Plates i} Loops fY: 0,0 | Scale: 0,0 %
0l Bricks 0l Faces RI: o0
il Links il Samfaces
il Paths
Support
Support Forces [kN] Moments
No. Pyx: Py My [kNm]
1 0,00 4,90 0,00
4 0,00 13,68 0,00
2 Forces 0,00 18,58
> Loads 0,00 18,58
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nnovalive & re e eTHjineEsring

LC2: vento
Reazioni:
4,17 kN
—-—————
-10,00 kN
4,17 kN
Y
X
& Modes 0 Verticas View 2 LCYAgione del vento
4 Beams 0 Edges Rxi 0,0 | 1! Freadom Case 1
0 Plates 0 Loops RY: 0,0 | Scale: 0,6%
0 Bricks 0 Feces RZ: 0.0
0 Links 0 Surfaces
0 Faths
Support
Node Support Forces [kN] Moments
No. Px: Py My [kNm]
1 -10,00 -4,17 0,00
4 0,00 4,17 0,00
2 Forces -10,00 0,00
¥ Loads -10,00 0,00
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nnavalive & ri

LC3: carichi variabili

Reazioni:
15,00 kN
5,00 kN
Y
X
6 Modes | O Vertices | View 3: LC3fAzione concantrata
4 B=ams 0 Edges Rx: 0,0 | 1: Freedom Case 1
0 Fates 0 Loops RY: 0,0 | Scale: 0,0%
0 Bricks 0 Faces RZ: 00
0 Links 0 Surfaces
0 Paths
Support
Node Support Forces [kN] Moments
No. Py Py My [kNm]
1 0,00 15,00 0,00
4 0,00 15,00 0,00
Y Forces 0,00 30,00
> Loads 0,00 30,00
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3.6 Combinazioni. Calcolo analitico

Gruppo dicarico1:

— reazioni agliappoggi

ULS STR“vento dominante”
ULS STR“lead wind” =1,3*(LC1+LC4)+1,5*LC2+1,5*1,0*LC3

Av = 1,3 * (Avict + Avica) + 1,5 * Ayicz + 1,5 * 1,0 * Avics
Av=1,3+491kN + 1,5 * (—4,17)kN + 1,5 * 1,0 + 15kN

Au=22.03 KN

Bv = 1,3 * (Byc1 + Bvica) + 1,5 * Byicz + 1,5 * 1,0 * Byics
By=1,3%13,68kN+1,5%4,17kN+1,5%1,0 « 15kN

By=4004KkN

Au = 1,3 * (Anrct + Avicsa) + 1,5 * Aurcz + 1,5 * 1,0HAvLc3
Ay =13*«0+1,5«10kN+1,5%1,0%0

Ag=10KkN
Ay K
199 KN LS KN 179 K
v ¥
1 I — — o %.:.'v
I_'I
M ARy ) :
L I | - = Ilin-.*IE
. | | | [
15.; :' I [ I
4 | ! E:l I|
N | | |
1 | g Cl
- I ' -
Ly ,k —AG kN | & v
T | MRS
1
21,EL kw 2Z.81 A
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315
34,16 Nt S
28.% ' c = =19
|
1
S 2} & 1
Bl io > e #O
| @ ! v :
1364/ 16,24 Lo : 89,85 )
: : , @
| | m
[ 1
| |
' S VA
i ® @
A5
— condizionidiequilibrio
1)
0N
N U+IMc=0=—2,5m*R +5m * Ay — M,
‘T—‘-"V U+ XM =0=-2,5m*15kN +5m* 15kN — M,
A N Mc = —37,5kNm + 75kNm
—_— |
| M =2370KkNm
L] | kN
| Ly E = 0= N+ 2263kN -080  x5m

m
-+ XF,=0=N+22,63kN —3,99kN

N = -22,63kN + 3,99kN

U4+XMe=0=3m=*13kN +3m=# 2,39kN —3m * By

kN
+ Me + 0,8 o 3m * 1,5m

U+EZMe =0=3m=* 13kN +3m=+2,39kN —3m
*46,54kN + Me +1,5m = 2,4kN
—39kNm— 7,17 kNm + 139,62kNm — 3,6kNm
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Gruppo di carico 2:

— reazioni agliappoggi

ULS STR,lead pipe* =1,3*(LC1+LC4)+1,5*LC3+1,5*0,6*LC2

Av = 1,3 * (Avict + Avica) + 1,5 * Ayies + 1,5 % 0,6 * Ayice
Ay =1,3%4,91kN+ 1,5* 15kN + 1,5 * 0,6 * (—4,17)kN
Ay =

By = 1,3 * (Byrct + Bvica) + 1,5 * Buicz + 1,5 * 0,6 * Byicz
Bv=1,3%13,68kN+ 1,5+ 15kN+1,5*0,6 «4,17kN
By=4404 KN

An = 1,3 * (AnLct + Avica) + 1,5 * Anres + 1,5 * 1,0HAvLc2
Ay=13+%*0+15x0+1,5%0,6 x10KkN

Ap=29KkN
AL LW
189 i LSRN 231 KV
N o |l:r L1 &0 Lo
= -
| !‘ 21*”"‘ — 2 — 1,65
= 1 |
1 . | |
gt M1 | il |J | |
AFm L | f { | ©
a % L |
H |
- I Ll 5 4404
Lo Al K
- :ﬂ.— 7 Ww L kW f e : @
25 43 kv 2543 B
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28
%26 5
. _as
o —J0 |
f 25k
21y Lo ™
£ l
m I

U+EZMc=0=—-25m+*R+5m *Ag — M,
U+ XEZMc=0=-2,5m=#9kN +5m* 9kN — M,
M¢ = —22,5kNm + 45kNm

W
A8 M= 22.5KNm
- kN
L 4sE=0=N+ 513KkN - 080 _+ 5m
| m

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1
- ge—— 9KV > + L F =0 =N +2513kN —3.99kN

1 N = —25,13kN + 3,99kN
ZAIKN N=2114kN

AIKNV
2.39kwV

U+2XMe=0=3m=*13kN +3m* 2,39kN —3m * By + M,

kN
+ 08 * 3m * 1,5m
m
U+XMe=0=3m=*13kN + 3m* 2,39kN — 3m * 44,04kN
+ Me + 1,5m * 2,4kN
Me = —39kNm — 7,17 kNm + 132,12kNm — 3,6 kNm
M =8235kNm
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Combinazione di carico:
La combinazione associa | due gruppi di carico. Le reazioni massime agli appoggi

ammontano a:

Ay =22,63 kN
Bv = 46,53 kN
Ay = —15 kN

Imponendo le condizionidi equilibrio statico si ottendono i seguenti risultati, utilizzate per le

validazioni:

Azione assiale: 0 kN
Azione di taglio: -31,14 kN
Momento flettente: 89,84 kNm.

3.7 Combinazioni. Calcolo STRAUSY

Gruppo di carico:

ULS STR"ventodominante” =1,3* (LC1+LC4)+1,5*LC2+1,5*1,0*LC

Azione assiale:

i-.n-- .-:;-i.|1.-1 i-.ll-l .:I.u i I—-i-l-.:-l

46,53

32,53
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6 ULS Vento dominants [Combination 2]
1= Freedom Case 1
| Seale: i1 &

Azione di taglio:

18,64 he 25

oo

28,75

0,00

F3L,14

0,00

6 ULS Vento dorminarte [Combinatian 2]
1: Freedom Case 1
| Scale: 1) %

Momento flettente:
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37,50

37,50

0.00

Condizioni di equilibrio:

warite [Combinatsan 2]

89,84

" BERGMEISTER

0,00

0,00

0.00

Member node | Locationx[m] | N [KN] ST2 [KN] | BM [KN]
1 1 0,00 22,63 -15,00 0,00
2 5,00 18,64 0,00 37,50
2 2 0,00 0,00 18,64 37,50
5 3,00 0,00 16,25 89,84
3 7] 0,00 46,53 0,00 0,00
3 3,00 4414 0,00 0,00
2 5 0,00 0,00 28,75 89,84
3 3,00 0,00 31,14 0,00

Gruppo di carico:

ULS STR ,forza concentrata dominante“=1,3 *(LC1 +LC4)+1,5*LC3+ 1,5*0,6 *LC2

Azione assiale:
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0,00 |-2'_.14 0,00

-25,13

.00 -41,64

-4d 03

| 7: LIS Forzs concentrats doeninante [Combinatian 3]
1: Freedom Casa 1
Scale: 00 %

Azione tagliante:
TRT]|

ha,7s

0,00

-26,25

8,00

0,00

~2B,64

0,00

| 7: ULS Forza concentrata dominante [Combination 3]
1 Fresdom Case 1
| Scale: 0.0 %
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Momento flettente:

22,50 0,00
22,50
0,00
82,34
0,00
0,00

m
[ 7: ULS Forza concentrata dominants [Combination 3]
1: Fresdom Case 1
Scale: 004
Condizioni di equilibrio:
Member node Cocationx [m] | N [KN] ST2 [KN] | BM [KN]
1 1 0,00 -25,13 9,00 0,00
2 5,00 -21,14 0,00 22,50
2 2 0,00 0,00 21,14 22,50
5 3,00 0,00 18,75 82,34
3 4 0,00 -44,03 0,00 0,00
3 3,00 -41,64 0,00 0,00
4 5 0,00 0,00 -26,25 82,34
3 3,00 0,00 -28,64 0,00
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Combinazione di carico:

La combinazionedi caricodeterminale azioni agliappoggiperi due gruppidicarico.

Limit Envelopes | Combination Envelopes I Factors Envelopes I

Envelope Case

1: Minimum Envelope | 2: Maximum Envelope
CASES Envelope Case Envelope Case

1: LC1/peso proprio strutture metalliche
2 LC2fAzione del vento

3: LC3/Azione concentrata

4: LC4/Azione permanente

5: LC1+H.C4 [Combination 1]

6: LULS Vento dominante [Combination 2] J <
7: LULS Forza concentrata dominante [Combination 3] J J

Envelope min

B, 08 b

2 A kN

-15,00 kN

H: Ervesiops Case [Minimem Ervvsiops 1|
1: Fressdom Case 1
Srake: 00 %
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Envelope max

B, 53 b

1% N

5,00 kN

" BERGMEISTER

9: Ervelope (3 [Masamum Evelope 2|
1: Fresdom Ca=e |
Srale: 00w
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Nel seguito si valuta I'accuratezza del software Straus 7, in riferimento ai valori ottenuti perle

reazioni e le forze interne: dindical’errore relativot (espresso in percentuale).

Valore — value
Quantita Combinazione Unita Calcolo analitico Straus/ §
Quantity Combination Unit Hand calculation [%]
Ay 1 kN 22,63 22,63 0,00%
A, 1 kN 15 15 0,00%
By 1 kN 46,54 46,53 0,02%
Nsq [1] 1 kN 22,63 22,63 0,00%
Vsq [1] 1 kN 15 15 0,00%
Msq [1] 1 kN m 37,5 37,5 0,00%
Ngq [2-4] 1 kN 0 0
Vsq [2-4] 1 kN 31,16 31,14 0,06%
Msq [2-4] 1 kKN m 89,85 89,84 0,01%
Nsq [3] 1 kN 46,54 46,53 0,02%
Veq [3] 1 kN 0 0
Mgy [3] 1 kN m 0 0
Ay 2 kN 25,13 25,13 0,00%
Ay 2 kN 9 9 0,00%
By 2 kN 44,04 44,03 0,02%
Nsq [1] 2 kN 25,13 25,13 0,00%
Vsq [1] 2 kN 9 9 0,00%
Msq [1] 2 kN m 225 22,5 0,00%
Ngq [2-4] 2 kN 0 0
Vsq [2-4] 2 kN 28,66 28,64 0,07%
Msq [2-4] 2 kN m 82,35 82,34 0,01%
Nsq [3] 2 kN 44,04 44,03 0,02%
Veq [3] 2 kN 0 0
Mg [3] 2 kN m 0 0
Msq, Nsg, Vsg: momento flettente, azione assiale, azione tagliante
[1]1,[2-4], [3]: aste che compongonoil sistema
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4 Conclusioni

Nel presente documento di & conseguita unavalidazione del software di calcolo strutturale (Straus7)
adottato peril progetto strutturale, in riferimento alle reazioni, alle forze interne e all'analisi dello stato di

sforzo nella struttura.
Si & eseguito un confrontotra il calcolo analiticoe il calcolo automatico condotto con Straus7. Nella sezione

precedente si € dimostrato che i risultati forniti dal programma corrispondono a quelli attesi. Un accordo
perfetto tra i risultati del calcolo analitico per effetto dell’arrotondamentonon é stato ottenuto. Tuttavia le
deviazioniindividuati erano contenute entro un limite accettabile.
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