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1 PREMESSA 

 

La presente relazione riguarda il progetto definitivo delle strutture del Ponte Ferroviario sulla 

Lama Lamasinata necessario per il raddoppio della linea ferroviaria delle FAL (Ferrovie Appulo 

Lucana) Bari-Altamura-Matera in corrispondenza del Comune di Palo del Colle. Tale intervento 

rientra nei lavori di modernizzazione e potenziamento della rete metropolitana di comunicazione 

con la città di Bari.  

Il nuovo ponte verrà affiancato a quello a 5 archi del binario esistente, sarà a campata unica di 

60 m in modo da non avere pile in alveo. Data la luce notevole si è deciso di adottare un ponte 

a via inferiore in modo da non interferire con il franco idraulico. Come tipologia è stata scelto un 

ponte ad arco a spinta impedita rispetto alla classica reticolare sia per ragioni estetiche che per 

semplicità esecutiva.  

 

Stralcio planimetrico del Ponte 

Il ponte si estende dalla Prog. 17+634.34 alla Porg. 17+694.34 ed è a singolo binario con  

scartamento delle rotaie ridotto (s=950 mm) e senza elettrificazione per permettere il passaggio 

dei mezzi in dotazione delle FAL. Sarà però dimensionato, sia in termini geometrici che di 

Ponte Esistente a 5 archi 
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carichi, per permettere il passaggio dei trerni standard della linea Ferroviaria Nazionale a 

scatamento s=1430 mm con convogli sia passeggeri (Modello LM71) che pesanti (Modello 

SW/2) e velocità di percorrenza fino ai 200 km/h 

In questo modo, nell’eventualità di riconversione da linea metropolitana a linea di 

comunicazione nazionale del tracciato, l’opera d’arte risulterà già idonea e non necessiterà di 

interventi strutturali. 

 

 

Sezione longitudinale  

 

 

Sezione trasversale  
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Il dimensionamento e le verifiche di resistenza e deformabilità delle opere sono stati eseguiti 

secondo il metodo degli stati limite (metodo dei coefficienti parziali). 

Il ponte è stata calcolata secondo il DM 17.01.2018 e circolare esplicativa C.S.LL.PP. n°7 del 

21.01.2019 e per quanto non in contrasto secondo le EN 1991-2 e il Manuale di Progettazione 

RFI DTC SI PS MA IFS 001 B. 

Il Comune di Palo del Colle è stato posto in 3° cat. nella mappa sismica dell’ Allegato A 

dell’OPCM 3274 in condizioni di medio-bassa sismicità. Come parametri di dimensionamento, di 

concerto con la Committenza, sono stati assunti una vita nominale VN = 100 anni e una classe 

d’uso III. Ne consegue un periodo di riferimento per l’azione simica di VR = VN x CU = 100 x 1.5 = 

150 anni 

Dove non diversamente specificato, come unità di misura, sono stati assunti: KN per le forze, 

Mpa per le pressioni; m per le lunghezze e Kg per le masse. 
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE 

 

Il Ponte sulla Lama Lamasinata è del tipo ad arco a spinta impedita con impalcato a via 

inferiore. Il Ponte è a campata singola di 60 m con impalcato di larghezza 8.50 m ed accoglie 

un singolo binario in posizione centrale con binari a scatamento s=950 mm. Sia l’impalcato che 

le spalle sono ruotate rispetto all’asse longitudinale di un angolo di 12° per ragioni di passaggio 

idraulico.  

 

 

Sezione longitudinale 

 

 

Carpenteria Impalcato 

 

La struttura principale è costituita da un arco superiore di raggio 50 m e lunghezza 64 m 

realizzato con profilo tubolare metallico 914x25 mm saldato in acciaio S355J2+N. Con 

funzione simultanea di catena dell’arco e trave principale di sostegno dell’implacato è presente 

in corrispondenza della corda dell’arco una trave a sezione H saldata di altezza H=1500 mm e 

larghezza 920 mm. La trave è inclinata rispetto alla verticale di un angolo di 6°. I piatti sono 

realizzati in accioio S355J2 di spessore rispettivamente  40 mm per le ali e  25 mm per 

l’anima. Per trasferire i carichi verticali dalla catena all’arco sono presenti 13 pendini in tubolare 

194x10 sempre in acciaio S355J2. L’impalcato è costituito da 15 trasversi HEB 700 a sezione 
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mista in acciaio-cls più due trasversi di testata in corrispondenza degli appoggi realizzati con 

2HEB700 saldati. Il passo tra i trasversi ed i pendini è di 3.75 m. La soletta d’impalcato è del 

tipo gettata in opera di spessore 30 cm realizzata con cls C32/40 a ritiro compensato. Come 

cassero portagetto e struttura di irrigidimento nel piano viene realizzata una piastra in acciaio di 

spessore  6 mm irrigidita con tralicci tipo Bausta di altezza 205 mm posti ad interasse 400 mm 

e saldati alla piastra. Centralmente all’impalcato è presente una trave IPE400 con funzione di 

ropitratta per i trasversi in modo da impedirne lo svergolamento in fase di getto. Per irrigidire la 

struttura nelle fasi intermedie di trasporto, sollevamento e getto vengono posti all’intradosso dei 

controventi incociati del tipo 2L100x50x10 in acciaio S355J0. Superiormente sono presenti 3 

trasversi tubolari 760x20 mm in acciaio S355J2 posti ripsettivamente a 22 m, 30 m e 38 m 

dall’appoggio. 

Si prevede uno schema statico di 4 appoggi posti sotto le travi principali Lo schma per trave è 

isostatico con un accoppiamento di Fisso – Mono Longitudinale e Monodirezionale Trasversale 

– Multidirezionale.  

I giunti e gli appoggi mobili permetteranno un moviimento longitudinale di 50 mm e trasversale 

di  2 5 mm.  

Si prevede la prefabbricazione delle singole parti in officina e l’assemlaggio a pie d’opera per 

mezzo di saldature certificate di classe 1 e varo per mezzo di sollevamento con doppia 

semovente posizionate in corrispondenza delle spalle. 

Tutte le saldature sono intese continue ed a completa penetrazione previa cinfrinatura dei lembi 

da saldare.  
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Spalla Fissa S1 

 

Spalla Mobile S2 

 

Le spalle sono realizzate in cemento armato ed hanno altezza complessiva del paramento 

verticale rispettivamente 9.75 m di cui 2.25 m di paraghiaia per la Spalla Fissa S1 e 14.25 m di 

cui 2.25 m di paraghiaia per la spalla Mobile S2. Lo spessore del paramento verticale è 

costante di 2.00 m. I paramenti sono inclinati rispetto all’asse longitudinale di un angolo di 12° 

per ragioni idrauliche ed in conformità dell’impalcato. 

I muri d’ala avranno una lunghezza di 5.75 m e uno spessore variabile dai 2.00 m dell’incastro a 

0.60 m in corrispondenza del paraghiaia.  

Le zattere di fondazione sono uguali ed hanno forma a parallelogramma di lati 10.25 m x 12.30 

m con spessore di 2.0 m. Le fondazioni sono del tipo profondo realizzate con 12 pali 1000 mm 

trivellati ad elica continua per una profondità di 10 m e posti ad interasse superiore a 3 m 

corrispondente a tre volte il diametro. All’intradosso della zattera si prevede un getto di pulizia di 

20 cm.  
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Zattera di fondazione  

A protezione del rilevato del binario esistente verranno costruite per entrambe le spalle, a 

protezione dello scavo per la realizzazione delle fondazioni, due paratie provvisionali a “cuffia” 

realizzate con pali 600 mm trivellati ad eleica continua. 
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

Legge 05-11-1971 n°1086 - “Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, 

normale e precompresso ed a struttura metallica” 

Legge 02-02-1974 n° 64 - “Provvedimenti delle costruzioni con particolari prescrizioni per le 

zone sismiche” 

D.M. 17.01.2018 Infrastrutture – Aggiornamento delle “Norme Tecniche sulle costruzioni” 

CIRC. 21 Gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per l’applicazione dell’ “Aggiornamento delle Norma 

Tecniche per le costruzioni” di cui al DM 17 gennaio 2018. 

OPCM n°3274 del 20-03-2003 – “Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona 

sismica” e successive modifiche e integrazioni (Parte relativa alla zona sismica). 

RFI DTC SI PS MA IFS 001 B - Manuale di Progettazione delle Opere Civili Parte 2 – Sezione 2 

“Ponti e Strutture”   

 

Per le caratteristiche dei materiali si fa inoltre riferimento alle seguenti Norme: 

UNI ENV 206 2016 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità 

UNI-ENV 197-1:2011 - Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità 

per cementi comuni 

UNI 8520-1:2015 - Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per l'applicazione della 

EN 12620 - Parte 1: Designazione e criteri di conformità 

UNI 11406:2011 - Rivestimenti metallici protettivi dei materiali ferrosi - Prova di uniformità dello 

strato di zincatura su materiali zincati a caldo - Metodo secondo Preece 

UNI EN 10016-1996 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: 

Condizioni tecniche generali di fornitura 

UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: 

Condizioni tecniche generali di fornitura 

ENI EN 10020:2001 - Definizione e classificazione dei tipi di acciaio. 

 

Per riferimenti di calcolo o in mancanza di specifiche indicazioni si farà riferimento agli 

Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali: 

 

Eurocodice – Criteri generali di progettazione strutturale 
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UNI EN 1990:2006 

Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture 

UNI EN 1991-1-1:2004 - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unità di volume, pesi propri e 

sovraccarichi per gli edifici 

UNI EN 1991-1-2:2004 - Parte 1-2: Azioni in generale - Azioni sulle strutture esposte al fuoco 

UNI EN 1991-2:2005 - Parte 2: Carichi da traffico sui ponti 

 

Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture in calcestruzzo 

UNI EN 1992-1-1:2015 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

UNI EN 1992-2:2006 - Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi 

 

Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture in acciaio 

UNI EN 1993-1-1:2014 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

UNI EN 1993-1-3:2007 - Parte 1-3: Regole generali - Regole supplementari per l'impiego dei 

profilati e delle lamiere sottili piegati a freddo 

UNI EN 1993-1-5:2017 - Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra 

UNI EN 1993-1-8:2005 - Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti 

UNI EN 1993-1-9:2005 - Parte 1-9: Fatica 

UNI EN 1993-1-10:2005 - Parte 1-10: Resilienza del materiale e proprietà attraverso lo 

spessore 

UNI EN 1993-1-11:2007 - Parte 1-11: Progettazione di strutture con elementi tesi 

UNI EN 1993-2:2007 - Parte 2: Ponti di acciaio 

UNI EN 1993-5:2007 - Parte 5: Pali e palancole 

 

Eurocodice 4 – Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo 

UNI EN 1994-1-1:2005 - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

UNI EN 1994-2:2006 - Parte 2: Regole generali e regole per i ponti 

 

Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica 

UNI EN 1997-1:2013 - Parte 1: Regole generali 

UNI EN 1997-2:2007 - Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo 

 

Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la resistenza sismica 

UNI EN 1998-1:2013 - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici 
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UNI EN 1998-2:2011 - Parte 2: Ponti 

UNI EN 1998-5:2005 - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici 
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4 RELAZIONE SUI MATERIALI 

 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito 

 

Identificati univocamente a cura del produttore , secondo le procedure applicabili; 

Qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le procedure applicabili; 

Accettati dal direttore dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 

qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione;  

 

4.1  CALCESTRUZZI 

 

I componenti del calcestruzzo devono avere le seguenti caratteristiche: 

 

Leganti 

Devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, 

dotati di conformità ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 

 

Aggregati 

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 

relativamente al contenuto di sostanze nocive. In particolare: - il contenuto di solfati solubili in 

acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla UNI-EN 1744-1 

punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente se 

l’aggregato è grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2); - il 

contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare inferiore 

allo 0.1%; - non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa 

dovranno evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la 

prova a lungo termine in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori 

massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2. 

La sabbia deve essere viva, con grani assortiti in grossezza da 0 a 3 mm, non proveniente da 

rocce in decomposizione, scricchiolante alla mano, pulita, priva di materie organiche, melmose, 

terrose e di salsedine. 

La ghiaia deve contenere elementi assortiti, di dimensioni fino a 20-25 mm, resistenti e non 

gelivi, non friabili, scevri di sostanze estranee, terra e salsedine. Le ghiaie sporche vanno 
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accuratamente lavate. Anche il pietrisco proveniente da rocce compatte, non gessose né gelive, 

dovrà essere privo di impurità od elementi in decomposizione. 

In definitiva gli inerti dovranno essere lavati ed esenti da corpi terrosi ed organici. Non sarà 

consentito assolutamente il misto di fiume. L’acqua da utilizzare per gli impasti dovrà essere 

potabile, priva di sali (cloruri e solfuri). 

Potranno essere impiegati additivi fluidificanti o superfluidificanti per contenere il rapporto 

acqua/cemento mantenendo la lavorabilità necessaria. 

Assortimento granulometrico in composizione compresa tra le curve granulometriche 

sperimentali: 

 

− passante al vaglio di mm 16 = 100% 

− passante al vaglio di mm 8 = 88-60% 

− passante al vaglio di mm 4 = 78-36% 

− passante al vaglio di mm 2 = 62-21% 

− passante al vaglio di mm 1 = 49-12% 

− passante al vaglio di mm 0.25 = 18-3% 

 

Acque di impasto 

L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alle norme UNI EN 

1008:2003 

L’acqua per l’impasto deve essere limpida , priva di sali ( particolarmente solfati e cloruri) in 

percentuale dannose e non essere aggressiva. 

 

Le caratteristiche di composizione della miscela, di resistenza meccanica e di lavorabilità, 

nonché le classi di esposizione dei calcestruzzi utilizzati nell’esecuzione delle opere dovranno 

essere corrispondenti a quelli sotto riportati utilizzati per le verifica di progetto. 

 

Prescrizione per il disarmo 

Indicativamente: pilastri 3-4 giorni; solette modeste 10-12 giorni; travi, archi 24-25 giorni, 

mensole 28 giorni. 

Per ogni porzione di struttura, il disarmo non può essere eseguito se non previa autorizzazione 

della Direzione Lavori. 

 

Caratteristiche meccaniche e di calcolo 
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Nell’esecuzione delle opere in oggetto è previsto l’impiego dei seguenti materiali. 

Calcestruzzo strutture in c.a. Fondazioni e Pali (DM. 17.01.2018 - EC2) 

Dati     

Classe di resistenza C30/37 Resistenza cilindrica/resistenza cubica a compressione 

Classe di esposizione XC2 Classe di esposizione secondo UNI EN 206-1 

  2500 daN/m³ Peso specifico  

Classe di consistenza (Slump) S3-S4 Classe di consistenza 

Dimensione max dell'aggregato 30 mm   

a/c 0.55 Rapporto acqua cemento nella miscela 

Dosaggio minimo di cemento 320 daN/m³   

Tipo e classe di cemento CEM  II 32,5   

Copriferro minimo 40 mm -70 mm   

c 1.5 Coefficiente di sicurezza 

cc 0.85 Coeff. Per resistenza a lunga durata 

 0.2 Coefficiente di Poisson 

c2 0.2% Allungamento al limite elastico 

cu 0.35% Allungamento a rottura 

 0.00001 C-¹ Coefficiente di dilatazione termica 

Risultati     

fck 30.00 N/mm² Resistenza cilindrica a compressione  

Rck 37.00 N/mm² Resistenza cubica a compressione 

fcm 38.00 N/mm² Resistenza a compress. Cilindrica media  

fcd 17.00 N/mm² Resistenza di calcolo a compressione  

fctm 2.90 N/mm² Resistenza media a trazione semplice  

fctk,0,05 2.03 N/mm² Resistenza caratteristica a trazione (frattile 5%) 

fctk,0,95 3.77 N/mm² Resistenza caratteristica a trazione (frattile 95%) 

fctd 1.35 N/mm² Resistenza di calcolo a trazione semplice  

fcfd 1.62 N/mm² Resistenza di calcolo a flessione semplice  

fbd 3.04 N/mm² Resistenza tangenziale di aderenza 

Ecm 32837 N/mm² Modulo elastico  

 

 

 

 

Calcestruzzo strutture in elevazione ed impalcato (DM. 17.01.2018 - EC2) 

Dati     

Classe di resistenza C32/40 Resistenza cilindrica/resistenza cubica a compressione 

Classe di esposizione XC3- XS1 Classe di esposizione secondo UNI EN 206-1 

  2500 daN/m³ Peso specifico  
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Classe di consistenza (Slump) S4 Classe di consistenza 

Dimensione max dell'aggregato 20 mm   

a/c 0.50 Rapporto acqua cemento nella miscela 

Dosaggio minimo di cemento 320 daN/m³   

Tipo e classe di cemento CEM  II 42,5   

Copriferro minimo 35 mm – 40 mm   

c 1.5 Coefficiente di sicurezza 

cc 0.85 Coeff. Per resistenza a lunga durata 

 0.2 Coefficiente di Poisson 

c2 0.2% Allungamento al limite elastico 

cu 0.35% Allungamento a rottura 

 0.00001 C-¹ Coefficiente di dilatazione termica 

Risultati     

fck 32.00 N/mm² Resistenza cilindrica a compressione  

Rck 40.00 N/mm² Resistenza cubica a compressione 

fcm 40.00 N/mm² Resistenza a compress. Cilindrica media  

fcd 18.13 N/mm² Resistenza di calcolo a compressione  

fctm 3.02 N/mm² Resistenza media a trazione semplice  

fctk,0,05 2.12 N/mm² Resistenza caratteristica a trazione (frattile 5%) 

fctk,0,95 3.93 N/mm² Resistenza caratteristica a trazione (frattile 95%) 

fctd 1.41 N/mm² Resistenza di calcolo a trazione semplice  

fcfd 1.69 N/mm² Resistenza di calcolo a flessione semplice  

fbd 3.18 N/mm² Resistenza tangenziale di aderenza 

Ecm 33346 N/mm² Modulo elastico  

 

 

Calcestruzzo per magrone di sottofondazione gettato in opera: 

 

Classe di resistenza:      C12/15    

Spessore minimo:      s = 15   cm 
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4.2  ACCIAI PER CEMENTO ARMATO 

 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile, per quanto concerne le 

caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura 

indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo 

inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento , al tipo d’acciaio ed alla 

sua eventuale saldabilità. 

Le caratteristiche, meccanica, di resistenza e di lavorabilità degli acciai utilizzati nell’esecuzione 

delle opere dovranno essere corrispondenti a quelli sotto riportati utilizzati per le verifica di 

progetto. 

 

Saldabilità 

Negli acciai per cemento armato devono l’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale 

analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate 

nella Tab. 11.3.II  del § 11 delle NTC2088 dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è 

effettuato con la seguente formula: 

 

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 

 

È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del 

Ceq.venga ridotto dello 0,02% in massa. Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in 

presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano l’azoto stesso. 

 

Caratteristiche meccaniche e di calcolo 

 

Acciaio per c.a. (DM 17.01.2018) 

Dati     
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Classe di resistenza B450C Tipo di acciaio per c.a. 

r  7850 daN/m³ Peso specifico  

Modulo elastico 210000 N/mm² Modulo di Young 

gs 1.15 Coefficiente di sicurezza 

esu 6.750% Allungamento per snervamento 

Risultati     

fy 450 Resistenza di snervamento a trazione (N/mmq) 

ft 540 Resistenza a rottura a trazione (N/mmq) 

(ft / fy)k 1.20 >1,05 e <1,35 

fyd 391.3 N/mm² Resistenza di calcolo trazione e compressione 
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4.3  ACCIAI DA CARPENTERIA 

 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile, per quanto concerne le 

caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura 

indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo 

inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento , al tipo d’acciaio ed alla 

sua eventuale saldabilità. 

Le caratteristiche, meccanica, di resistenza e di lavorabilità degli acciai utilizzati nell’esecuzione 

delle opere dovranno essere corrispondenti a quelli sotto riportati utilizzati per le verifica di 

progetto. 

 

Saldabilità 

Negli acciai per cemento armato devono l’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale 

analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate 

nella Tab. 11.3.II  del § 11 delle NTC2018 dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è 

effettuato con la seguente formula: 

 

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 

 

 

È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del 

Ceq.venga ridotto dello 0,02% in massa. Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in 

presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano l’azoto stesso. 

 

Per l’acciaio da carpenterie è necessario identificare la classe di esecuzione come prescritto 

dalla UNI-EN 1090-2 del 2011 in base ai seguenti parametri: 
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Classe di conseguenza (CC) 

Classe di servizio (SC) 

Classe di produzione  (PC) 

 

L’allegato B della EN 1990:2002 fornisce una guida semplificata per la determinazione della 

classe di conseguenza. Le classi sono divise in 3 livelli: 

 

Classi d’importanza dei dann i in esercizio - eurocodice 1990 allegato B 

 

Classe Danno Esempio di edifici ed opere di 
ingegneria civile 

 

CC3 

Danni elevati per perdita di vite 

umane, o conseguenze economiche, 
sociali e ambientali molto gravi 

Tribune, edifici pubblici ove le 

conseguenze di un crollo sono molto 
gravi (ad es. sala da concerto) 

CC2 Danni medi per perdita di vite   umane, 

o conseguenze economiche, sociali e 
ambientali considerevoli 

Edifici  residenziali e per uffici, 

edifici pubblici dove i danni   per 
crollo sono medi (es. edificio per 
uffici) 

CC1 

Danni bassi per perdita di vite umane o 
conseguenze economiche, sociali e 
ambientali trascurabili 

Edifici agricoli dove le persone 
normalmente non entrano (es. 
magazzini), serre. 

 
Per le categorie di servizio si fa riferimento al prospetto B1 dell’Allegato B delle UNI EN 1090. 
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Per la determinazione della classe di produzione si fa riferimento al prospetto B2 della UNI EN 

1090-2:2011  

 

 

 

Utilizzando la tabella B.3 della norma EN 1090-2:2011 si determina in fine la classe di 

esecuzione  

 

 

La classe di esecuzione determina i requisiti per le varie attività di esecuzione riportate nella EN 

1090-2  I requisiti sono riassunti nell’appendice A.3 

 

Caratteristiche meccaniche e di calcolo 

 

Acciaio per carpenterie metalliche (DM 17.01.2018) 

 

Dati     

Classe di resistenza S355J2 Tipo di acciaio per carpenteria 

tmax <=40 mm  Spessore massimo dei piatti <= 40 mm 

r  7850 daN/m³ Peso specifico  

E 210000 N/mm² Modulo di elasticità normale 

G 80000 N/mm² Modulo di elasticità tangenziale 
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Classe di esecuzione EXC3 Classe di esecuzione 

gM0 1.05  Resistenza delle sezioni 1,2,3,4 

gM1 1.05 Resistenza all'instabilità delle membrature 

gM2 1.25 Resistenza per frattura delle sezioni tese 

esu 1.000% Allungamento per snervamento 

n 0.3 Coefficiente di Poisson 

a 0.000012 °C-¹ Coeff. Di espansione 

Risultati     

fyk 355.0 N/mm² Resistenza caratteristica di snervamento a trazione 

ftk 510.0 N/mm² Resistenza caratteristica di rottura a trazione 

fyd(gM0) 338.1 N/mm² Resistenza di calcolo a trazione 

fyd(gM1) 338.1 N/mm² Resistenza di calcolo a trazione 

ftd(gM2) 408.0 N/mm² Resistenza di calcolo a trazione 

tRd 205.0 N/mm² Resistenza a taglio 
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4.4  CARATTERISTICHE BULLONI PER UNIONI 

 

I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 

5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898 1:2001, 

associate nel modo indicato nella Tab. 11.3.XII. del §11 delle NTC 2018 

 

 

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenuti alle classi indicate nella 

precedente tabella 11.3.XII.a sono riportate nella seguente tabella 11.3.XII.b: 
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4.5  PIOLI TIPO NELSON 

 

Come connettori delle sezioni collaboranti acciaio-cls delle travi dei ponti vengono utilizzati dei 

pioli tipo Nelson in acciaio  St 37-3k con le seguenti caratteristiche meccaniche 

 

fuk = 450 Mpa  Resistenza caratteristica a trazione 

fyk = 350 Mpa  Tensione di snervamento caratteristica 

E = 210000 Mpa  Modulo di Young 
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4.6  DURABILITÀ DEI MATERIALI 

 

4.6.1 Normativa di riferimento 

Le caratteristiche di durabilità dei calcestruzzi da impiegare nelle opere di progetto sono 

valutate secondo la Norma Nazionale UNI 9858 e la Normativa Europea ENV 206 secondo 

quanto stabilito dal D.M. 17.01.2018 

4.6.2 Classificazione ambientale 

Le opere in oggetto verranno realizzate in zona  urbanizzata ed in parte sono interrate. 

Secondo le indicazioni contenute nella ENV 2006 , sono classificabili in ambiente XC2 

(fondazioni) o XC3 e XS1 (solette d’impalcato, spalle, pile, pulvini, appoggi, muri). 

 

 

4.6.3 Strutture in acciaio 

Per le strutture in acciaio laminate o saldate sono previsti i seguenti cicli di protezione: 

Verniciatura su acciaio grezzo 

- preparazione del sottofondo mediante sabbiatura grado SA2.0; 

- mano di fondo mediante applicazione di vernice antiruggine a base di zinco inorganico, 

spessore minimo 40 micron; 

- mani di copertura (n. 2) mediante applicazione di vernice epossidica o poliuretanica, 

spessore minimo 2x40 micron. 
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5 ANALISI DEI CARICHI 

 

Il ponte e le relative opere di sostegno sono realizzati in zona rurale nelle vicinanze di Palo del 

Colle in Provincia di Bari. 

Le azioni sismiche vengo ricavate per mezzo del posizionamento (latitudine, longitudine) e del 

periodo di riferimento VR interpolando i valori di F0, ag, T*c riportati nella tab.1 allegata alle 

NTC2008. 

Le azioni statiche del vento e neve, nonché le azioni da traffico ferroviario vengono ricavate 

conformemente a quanto riportato nel D.M. 17.01.2018 e dove non in contrasto con quanto 

riportato nelle linee guida RFI DTC SI PS MA IFS 001 B e nelle EN 1991. 

 

5 . 1  C A R I C H I  P E R M A N E N T I  

Si considerano carichi permanenti i pesi propri della struttura comprensivi di finiture ed elementi 

architettonici. Nel valutare le azioni verticali si considerano i seguenti pesi specifici.  

 

- Peso proprio cemento armato     25.00 kN/m3 

- Peso proprio acciaio       78.50 kN/m3 

- Ballast+armamento+imp      18.00 kN/m3  

 

Nello specifico si assumono i seguenti carichi permanenti sia strutturali che NON strutturali 

 

Permanenti strutturali (G1) e NON strutturali (G2) 

G11 = 3.50 kN/m2  Peso proprio dell’impalcato metallico 

compreso piastre controventi e trasversi 

G12 = 0.30 m x 25 kN/m3 = 7.5 kN/m2 + 1.0 

kN/m2 = 8.5 kN/m2 

Getto integrativo della soletta in cemento 

armato spessore 30 cm comprensiva 

della lamiera rinforzata portagetto da 6 

mm 

G21 = 3.50 m x 0.80 m 18 kN/m3 / 8.50 m= 

6.00 kN/m2 

Ballast+armamento+imp. 

G22 = 5.0 kN/m2 Sovraccarichi permanenti (marciapiede, 

muretti paraballast, recinzioni, barriere) 
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5 . 2  AZ I O N I  V A R I A B I L I   

 

Per azioni variabili si intendono i carichi accidentali agenti sulla struttura. Possono essere 

orizzontali o verticali e non contemporanei come il vento ed il sisma. 

 

5.2.1 Azioni variabili verticali da transito convogli ferroviari. Carichi verticali: Qvk – qvk 

 

I modelli di carico “teorici” sono composti da carichi uniformemente distribuiti, di varia 

estensione; fra essi, il solo modello LM71 prevede, simultaneamente, la presenza di carichi 

concentrati “assi”. I modelli di carico di tipo “treno reale” sono costituiti da carichi concentrati, 

variamente spaziati, che schematizzano la successione degli assi di convogli realmente o 

potenzialmente circolanti; ciascuno di essi è caratterizzato da una velocità massima e da una 

determinata lunghezza complessiva. I modelli di carico definiti nel seguito sono stati individuati 

in modo che i loro effetti, amplificati dai relativi coefficienti dinamici, definiti separatamente, 

siano rappresentativi dell’inviluppo degli effetti prodotti dai treni realmente circolanti portando in 

conto gli effetti della velocità e delle eventuali imperfezioni della rotaia, delle ruote e del sistema 

di sospensione.  

I valori di suddetti carichi dovranno essere moltiplicati per un coefficiente di adattamento  

variabile a seconda della tipologia di infrastruttura. 

Nel caso specifico, pur trattandosi di una linea a scartamento ridotto del tipo metropolitano, 

saranno adottati i modelli ed i parametri relativi alla Rete Nazionale così come prescritto al cap. 

5.2 delle NTC 2018 e dove non in contrasto secondo le linee guida RFI DTC SI PS MA IFS 001 

B . 

In particolare, nella valutazione dei modelli di carico da considerare per il dimensionamento 

delle strutture, si assumono i seguenti parametri 

 

5.2.1.1  Coefficiente di adattamento  

 

I valori caratteristici dei treni di carico convenzionali LM71, SW/0 e SW/2 devono essere 

moltiplicati per un coefficiente di adattamento “” per le linee il cui traffico risula più pesante o 

più leggero rispetto a quello normale. I carichi moltiplicati per  sono chiamati “carichi verticali 

classificati” 
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Nello specifico si assumono nel progetto i seguenti valori di  a secondo dei treni di carico 

considerati: 

 

Tabella coeff. adattamento “” a seconda dei modelli di carico 

 

Anche le azioni di seguito elencate devono essere moltiplicate per il medesimo coefficiente : 

 

 Carichi verticali equivalenti per il terrapieno ed effetti delle pressioni del terreno 

 Forze centrifughe 

 Forze di serpeggio 

 Azioni di deragliamento per situazioni di progetto eccezionali 

 Medello di carico SW/0 per ponti a campata continua. 

 

I carichi verticali classificati e le altre zioni incrementate di  devono essere utilizzate per il 

controllo dei limiti di inflessione eccetto che per il confort dei passeggeri per cui si può 

assumere =1. 

 

5.2.1.2  Coefficiente d’incremento dinamico  

 

Le sollecitazioni e le deformazioni determinate sulle strutture del ponte dall'applicazione statica 

dei treni di carico devono essere incrementate per tenere conto della natura dinamica del 

transito dei convogli. In particolare, occorre considerare i seguenti aspetti:  

 

1. le rapide variazioni di carico determinate dalla velocità di transito dei convogli e gli effetti 

inerziali indotti sulla struttura;  

2. le variazioni degli effetti dei carichi assiali risultanti dalle irregolarità della via e delle 

ruote.  

 

I principali fattori che influenzano il comportamento dinamico sono: 
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1. La velocità del convoglio che percorre il ponte; 

2. La luce ‘L’ dell’elemento e la lunghezza della linea di influenza degli spostamenti 

dell’elemento considerato; 

3. La massa della struttura; 

4. La frequenza naturale dell’intera struttura e le associate forme modali; 

5. Il numero degli assali, i carichi dell’assale e l’interasse fra gli assali; 

6. Lo smorzamento della struttura; 

7. Le irregolarità verticali del binario; 

8. La massa ammortizzata o non ammortizzata e le caratteristiche delle sospensioni del 

veicolo; 

9. Le imperfezioni del veicolo; 

10. Le caratteristiche dinamiche del binario (ballast, traversine, ecc.); 

 

Se non è richiesta una specifica analisi dinamica della struttura, gli effetti dinamici dovuti al 

passaggio dei convogli può essere considerato moltiplicando i carichi statici caratteristici dei 

Modelli di Carico per un coefficiente maggiorativo .  

I requisiti per determinare se è richiesta una analisi statica o dinamica possono essere riassunti 

nel seguente diagramma di flusso. 
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Dove 

 

V: è la Massima Velocità della linea del Sito [km/h] 

L: è la luce della campata [m] 
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n0: è la prima frequenza naturale flessionale del ponte caricato con le azioni permanenti 

[Hz] 

nT: è la prima frequenza naturale torsionale del ponte caricato con le azioni permanenti [Hz] 

v: è la Massima Velocità Nominale [km/h] 

 

Per valutare i limiti della frequenza naturale del ponte n0 in funzione della luce L si utilizza il 

seguente fuso costruito utilizzando le formule: 

 

 

Per ponti in semplice appoggio, soggetti a sola flessione, la frequenza naturale può essere 

stimata utilizzando la formula  

n0 = 17.75 / 0 [Hz] 

dove  

0  è l’inflessione in mezzeria dovuta alle azioni permanenti [mm] calcolata con modulo elastico 

a breve termine per ponti in cls  

 

Per la valutazione di nT risulta: 

nT = 1/(2L) [GJp/(m2)] [Hz] 

dove 

GJp  è la rigidezza torsionale della sezione trasversale 
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m: è la massa per unità di lunghezza media del ponte 

: è il raggio giratore 

 

Nel caso specifico risulta 

n0,inf = 23.58 x 60-0.592 = 2.089 < n0 = 17.76/ 35 = 3.00 < n0,sup = 94.76 x 60-0.748 =4.43 [Hz] 

 

Quindi per la verifica degli effetti dinamici e di risonanza è sufficiente un’analisi quasi-statica 

utilizzando I fattori amplificativi  dei modelli di carico. Infatti il coefficiente d’incremento 

dinamico aumenta l’intensità dei modelli di carico statici per tenere in conto degli effetti dinamici 

dovuti al transito ferroviario. Tale coefficiente dovrà quindi essere moltiplicato per tutti i carichi 

dei modelli da traffico ad esclusione del treno scarico e dei “treni reali” e sarà composto con il 

coefficiente di adattamento  sopra definito. Per i ponti metallici con armamento diretto 

occorrerà considerare un ulteriore coefficiente di adattamento dell’incremento dinamico . 

Il coefficiente dinamico  è funzione sia del livello di manutenzione della linea (2, 3) che della 

“lunghezza caratteristica” del ponte (L) secondo le seguenti formule. 

 

 

 

I coefficienti di incremento dinamico sono stabiliti con riferimento a travi semplicemente 

appoggiate. La lunghezza caratteristica permette di estendere l’uso di questi coefficienti ad altre 

tipologie strutturali secondo la tabella 5.2.II delle NTC 2018 sotto riportata. 
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Nel caso specifico si adottano i valori per linee con ridotto standard manutentivo e luce 

caratteristica pari alla metà di quella libera, quindi: 

 

L = 60 m / 2 = 30 m 

3 = 2.16 / ( L - 0.2) +0.73 = 2.16 / ( 30 – 0.2) +0.73 = 1.14  

 

5.2.1.3  Modelli di carico LM71 

 

Il modello di carico LM71 rappresenta gli effetti statici del carico verticale dovuto al traffico 

ferroviario normale. La disposizione dei carichi e i valori caratteristici per i carichi verticali deve 

essere assunta come di seguito indicato: 

 

1. quattro assi Qvk 250 kN disposti ad interasse 1.6 m; 

2. un carico distribuito da 80 kN/m per entrambe le direzioni a partire da 0.80 m dagli assi 

di estremità e per una lunghezza illimitata. 

 

Per tenere in conto del possibile spostamento dei carichi sull’assale si considera un rapporto di 

carico tra le due ruote pari a Qv2/ Qv1 =1.25 corrispondente ad un’eccentricità convenzionale 

pari a s/18 dove s e lo scartamento dei binari. Nel caso specifico si assume s=1435 mm anche 

se il binario montato allo stato di progetto è a scartamento ridotto s=950 mm 

 

 

 

 

I valori caratteristici devono essere moltiplicati per il coefficiente di adattamento  assumendo il 

nome di “carico verticale classificato” e per il coefficiente dinamico 3 

Nel caso specifico i valori caratteristici assumono i seguenti valori di progeto 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  39 di 255 

 

 

 

 

Q’vk_LM71=  3 Qvk_LM71 1.1 x 1.14 x 250 kN=1.25 x 250 kN= 315 kN 

q’vk_LM71_=  3 qvk_LM71_ 1.1 x 1.14 x 80 kN/m=1.25 x 80 kN 100 kN/m 

 

Il carico distribuito presente alle estremità del treno tipo LM71 deve segmentarsi al di sopra 

dell’opera andando a caricare solo quelle parti che forniscono un incremento del contributo ai 

fini della verifica  

 

Distribuzione longitudinale del carico per mezzo del binario 

Per quanto riguarda la distribuzione longitudinale del carico per mezzo del binario il carico 

assiale Qvi può essere distribuito su tre traverse consecutive poste ad interasse uniforme “a” ( 

generalmente 60 cm) ripartendolo fra la traversa che la precede, quella su cui insiste e quella 

successiva, nelle seguenti proporzioni : 25%, 50%, 25% 

 

 

Distribuzione longitudinale dei carichi attraverso assiali per mezzo della rotaia 

 

 

Distribuzione longitudinale del carico per mezzo delle traverse e del ballast 

In genere, i carichi assiali del modello di carico LM71 possono essere distribuiti uniformemente 

nel senso longitudinale. Tuttavia, per il progetto di particolari elementi strutturali quali la soletta 

degli impalcati da ponte, la distribuzione longitudinale del carico assiale al di sotto delle traverse 

è indicata come in figura, dove per superficie di riferimento è da intendersi la superficie di 

appoggio del ballast. 
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Distribuzione longitudinale dei carichi  attraverso il ballast 

 

Distribuzione ltrasversaole del carico per mezzo delle traverse e del ballast 

Per i ponti con armamento su ballast in rettifilo le azioni possono distribuirsi trasversalmente 

secondo lo schema seguente: 

 

Distribuzione trasversale in rettifilo delle azioni per mezzo delle traverse e del ballast (Qh forza centrifuga 

Qv carico verticale) 

 

Distribuzione dei carichi verticali per i rilevati a tergo delle spalle 

 

In assenza di calcoli più accurati, il carico verticale a livello del piano di regolamento (posto a 

circa 0,70 m al di sotto del piano del ferro) su rilevato a tergo della spalla può essere assunto 

uniformemente distribuito su una larghezza di 3,0 m. 
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Per questo tipo di carico distribuito non deve applicarsi l’incremento dinamico. 

5.2.1.4  Modelli di carico SW 

 

Per modello di carico SW è possibile considerare due configurazioni distinte denominate: SW/0 

e SW/2. Il modello di carico SW/0 rappresenta gli effetti statici del carico verticale dovuti al  

traffico ferroviario normale su travi continue. Viene utilizzato al posto del LM71 se risulta più 

sfavorevole. 

Il modello di carico SW/2 rappresenta gli effetti statici del carico dovuti al traffico ferroviario 

pesante.  

La disposizione dei carichi deve essere assunta come di seguito indicato con i valori 

caratteristici dei carichi verticali. 

 

 

 

 

Tabella 5.2.I - Parametri caratteristici Modelli di carico SW 

 

Il valore del coefficiente di adattamento “” da adottare nella progettazione delle ferrovie 

ordinarie è pari rispettivamente  a =1.1 per il modello SW/0 e =1.0 per il modello SW/2. 

Il coefficiente dinamico è sempre pari a 3 come precedentemente calcolato. 

Per i carichi rappresentativi di tali modelli si adottano quindi i seguenti valori di carico verticale 

classificato: 

 

q’vk_SW/0=  3 qvk_SW/0 1.1 x 1.14 x 133 kN=1.25 x 133 kN= 167 kN/m 

q’vk_SW/2_=  3 qvk_SW/2_ 1.0 x 1.14 x 150 kN/m=1.14 x 150 kN 171 kN/m 

 

Il carico distribuito dei treni tipo SW non deve essere segmentato ma deve essere considerato 

sempre agente per tutta l’estensione dell’opera. 
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5.2.1.5  Modelli di carico “Treno Scarico” 

Per alcune particolari verifiche è utilizzato un particolare treno di carico chiamato “Treno 

Scarico” rappresentato da un carico uniformemente distribuito pari a 10.00 kN/m. Per tale treno 

si adotta =1.0 e 3=1.0. 

 

5.2.1.6  Carichi sui marciapiedi o percorsi pedonali 

I carichi sui marciapiedi o percorsi pedonali non aperti al pubblico ma accessibili dal solo 

personale di servizio per la manutenzione devono essere verificati per un carico variabile 

uniformemente distribuito pari a 10 kN/m2. Questo carico non deve considerarsi contemporaneo 

al transito dei convogli ferroviari e deve essere applicato sopra i marciapiedi in modo da dare 

luogo agli effetti locali più sfavorevoli. 

 

5.2.1.7  Forza centrifuga qtk 

Nei ponti ferroviari al di sopra dei quali il binario presenta un tracciato in curva deve essere 

considerata la forza centrifuga agente su tutto l’estensione del tratto in curva. 

La forza centrifuga si considera agente verso l’esterno della curva, in direzione orizzontale ed 

applicata alla quota di 1.8 m al di sopra del piano del ferro. 

Il calcolo si basa sulla massima velocità compatibile con il tracciato della linea. Ove siano 

considerati gli effetti dei modelli di carico SW, si assumerà una velocità di 100 km/h. 

Il valore caratteristico della forza centrifuga è pari a: 

 

 

Dove 

 

Qtk - qtk Valori caratteristici delle forze centrifughe ( kN – kN/m); 

  coeff. di adattamento 

v  velocità di progetto espressa in m/s 

V  velocità di progetto espressa in km/h 
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f  fattore di riduzione (p.to 5.2.10 delle NTC 2018) 

g  accelerazione di gravità (m/s2) 

r  raggio di curvatura (m) 

Nel caso di curva policentrica come valore di r dovrà essere assunto un valore medio fra i raggi 

di curvatura che interessano la campata in esame. 

Il fattore di riduzione f può essere calcolato secondo la formula: 

con un valore limite di f=0.35 

dove 

Lf è la lunghezza di influenza, in metri, della parte curva di binario caricata sul ponte che è la più 

sfavorevole per il progetto del generico elemento strutturale. Si assume altresì  

 

 

Per i modelli di carico LM71 e SW/0 l’azione centrifuga si dovrà determinare partendo dalle 

equazioni sopra riportate considerando i valori V,  e f definiti nella seguente tabella 
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La forza centrifuga deve essere combinata con i carichi da traffico verticale ma NON deve 

essere moltiplicata per l’incremento dinamico . 

 

5.2.3.2  Azione laterale di SERPEGGIO qsk 

L’azione laterale indotta dal serpeggio si considera come una forza concentrata agente 

orizzontalmente, applicata alla sommità della rotaia più alta perpendicolarmente all’asse del 

binario. Tale azione si applica sia in rettifilo che in curva. 

Il valore caratteristico di tale forza sarà assunto pari a Qsk = 100 kN. Tale valore deve essere 

amplificato per  ma non per il coefficiente dinamico . 

Questa forza laterale deve essere sempre combinata con i carichi variabili ed assume la 

posizione lungo il ponte più sfavorevole sia per le verifiche dell’impalcato che per quelle della 

spalle o delle pile. 

Nel caso specifico si ha: 

 

Q’sk_LM71= 

Q’sk_SW/0= 

 Qsk = 1.1 x 100 kN= 110 kN Forza di serpeggio per treni di carico LM71 

e SW/0 

Q’sk_LM71=  Qsk = 1.0 x 100 kN= 100 kN Forza di serpeggio per treni di carico SW/2 

 

 

5.2.3.3  Azione longitudinali di AVVIAMENTO e FRENAMENTO qla,k, qlb,k 
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Le forze di frenatura e di avviamento agiscono sulla sommità del binario, nella direzione 

longitudinale dello stesso. Dette forze sono da considerare uniformemente distribuite su una 

lunghezza di binario L determinata per ottenere l’effetto più gravoso sull’elemento strutturale 

considerato. 

I valori caratteristici da considerare sono i seguenti: 

 

Le azioni di frenatura ed avviamento saranno combinate con i relativi carichi verticali (per 

modelli di carico SW/0 e SW/2 saranno tenute in conto solo le parti di strutture che sono 

caricate. Nel caso di ponti a doppio binario si devono considerare due treni in versi opposti, uno 

in fase di avviamento, l’altro in fase di frenamento. 

Nel caso di ponti a più di due binari si deve considerare: 

 

a. un primo binario con la massima forza di frenatura; 

b. un secondo binario con la massima forza di avviamento nello stesso verso della 

forza di frenatura; 

c. un terzo ed un quarto binario con il 50% della forza di frenatura, concorde con le 

precedenti; 

d. altri eventuali binari privi di forze orizzontali. 

 

Per il treno scarico la frenatura e l’avviamento possono essere trascurati. 

I valori caratteristici delle azioni di frenatura e di avviamento devono essere moltiplicate per  

ma non per il coefficiente dinamico  

Nel caso specifico si avranno le seguenti azioni 

 

AVVIAMENTO 

Q’la,k_LM71 = 

Q’la,k_SW/0 =   

 Qla,k = 

Min(1.1 x 33 kN/m x 60 m; 1000 kN)= 

Min(2178,1000) kN= 1000 kN 

Forza di avviamento per 

Treno LM71 e SW/0 

Q’la,k_SW/2 =   Qla,k = 

Min(1.0 x 33 kN/m x 60 m; 1000 kN)= 

Forza di avviamento per 

Treno SW/2 
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Min(1980,1000) kN= 1000 kN  

AVVIAMENTO 

Q’lb,k_LM71 = 

 

 Qla,k = 

Min(1.1 x 20 kN/m x 60 m; 6000 kN)= 

Min(1320,6000) kN= 1320 kN 

Forza di frenamento per 

Treno LM71  

Q’lb,k_SW/0 = 

 

 Qla,k = 

Min(1.1 x 20 kN/m x 35.3 m; 6000 kN)= 

Min(776,6000) kN= 776 kN 

Forza di frenamento per 

Treno SW/0 

Q’lb,k_SW/2 = 

 

 Qla,k = 

Min(1.0 x 35 kN/m x 57 m; 6000 kN)= 

Min(1995,6000) kN= 1995 kN 

Forza di frenamento per 

Treno SW/2 
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5.2.2 Azioni Variabili ambientali 

 

5.2.2.1  Azioni da neve qneve 

Si utilizzano le indicazioni riportate al Cap. 2 del DM 17.01.2018 per il sito in questione. A 

favore di sicurezza sono stati assunti i parametri più onerosi delle aree di edificazione. 

 

 Regione: Puglia  

 Provincia: Bari  

 Ubicazione: Zona II 

 Quota sito s.l.m.m. as: 100 m  

 Topografia: Normale  

 Coefficiente di esposizione CE: 1.0  

 Coefficiente termico Ct: 1.00  

 Valore caratteristico di carico neve al suolo (TR=100anni) qsk: 1.05 kN/m2  

 Angolo α della falda sull'orizzontale: 10°  

 Coefficiente di forma μ1: 0.80  

 Carico neve q: 0.85 kN/m2  

 

A favore di sicurezza e per tenere in conti di possibili fenomeni di accumulo si assume un valore 

cautelativo pari a  

qneve = 1.00 kN/m2 

 

5.2.2.2  Azioni da vento qvento 

Le azione del vento sono definite al par. 3.3 delle NTC 2018 e sono caratteristiche del sito 

specifico. Data la lunghezza del ponte si considera un’azione costante per l’intero impalcato. 

Nei casi ordinari il treno viene individuato come una superficie piana continua alta 

convenzionalmente 4 m dal piano del ferro. 

Nel caso in cui si consideri il ponte scarico, l’azione del vento dovrà considerarsi agente sulle 

barriere antirumore presenti, così da individuare la situazione più gravosa. 

Nel caso specifico si hanno le seguenti azioni: 

 

 

 Regione: Puglia  
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 Provincia: Bari  

 v0: 27.00 m/s  

 a0: 500.00 m  

 ka: 0.02 s-1  

 Zona: 3  

 Classe di rugosità: D  

 Distanza dalla costa: 10 km  

 Categoria di esposizione: II  

 kr: 0.19  

 z0: 0.05 m  

 zmin: 4.00 m  

 Quota s.l.m.m.: 100 m  

 Pendenza falda α: 0 °  

 Altezza edificio sul p.c.: 15 m  

 Tempo di ritorno TR: 100 anni  

 Coefficiente di topografia ct: 1.00  

 Coefficiente dinamico cd: 1.00  

 Coefficiente di esposizione ce: 2.62  

 αR: 1.05  

 vb: 27.00 m/s  

 

vb(TR): 28.35 m/s  

qb(TR): 502 N/m2 = 0.5 kN/m2 

 

Considerando l’intero ponte occupato dal treno si ha 

qvento = qb x ce x H = 0.5 kN/m2 x 2.62 x ( 4 m +1.5 m) =7.22 kN/m  

Qvento = qvento x L = 7.22 kN/m x  60 m =433 kN  

 

Associata all’azione trasversale va considerato l’effetto ribaltante ottenuto applicando la forza 

nel baricentro del treno e quindi a 2.0 m dal piano del ferro, 

mEd,vento = qvento x h = 7.22 kN/m x (1.5+2.0) m= 25.27 kNm/m 

MEd,vento = Qvento x h = 433 kN x (1.5+2.0) m= 1516 kNm 
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L’incremento di carico sul singolo appoggio è pari a  

NEd,vento = 0.5 x MEd,vento / d = 0.5 x 1516 kNm /8.5 m = 90 kN 

5.2.2.3  Azioni dovute alla temperatura  

Le azioni della temperatura sono definite al par. 3.5 delle NTC 2018. Nel caso specifico dei 

ponti si dovranno considerare due distribuzioni di temperatura distinte: 

1) Variazione termica uniforme volumetrica 

Le variazioni termiche uniformi da considerare per opere direttamente esposte alle azioni 

atmosferiche, rispetto alla temperatura media del sito, in mancanza di studi approfonditi sono 

da assumersi pari a: 

 

Impalcato in C.A o C.A.P. DT= 15°C 

Impalcato in struttura mista 

acciaio-calcestruzzo 

DT= 15°C 

Impalcato con strutture in acciaio 

ed armamento sul ballast  

DT= 20°C 

Impalcato con strutture in acciaio 

ed armamento diretto 

DT= 25°C 

Strutture in calcestruzzo DT= 15°C 

 

Esclusivamente per il calcolo dell’escursione dei giunti e degli apparecchi di appoggio la 

variazione di temperatura di cui al precedente capoverso dovrà essere incrementata del 50% 

per tutte le tipologie d’impalcato 

Nel caso specifico si adotterà quindi un DT= 20°C cui corrisponde una dilatazione pari a  

 

Lstrutt. = T x L x T =  12 x 10-6 °C-1 x 60000 mm x  20°C = 14.5 mm 

Lgiunto. = 1.5 x Lstrutt   = 1.5 x 14.5 mm = 21.76 mm 

 

2) Variazione termica NON uniforme  

 

In aggiunta alla variazione termica uniforme andrà considerato un gradiente di temperatura pari 

a  5° fra estradosso ed intradosso impalcato. 

Nei ponti a struttura mista acciaio-calcestruzzo, andrà considerata anche una differenza di 

temperatura di 5°C tra la soletta in calcestruzzo e la trave in acciaio. 
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NRd,T = Ec T T Ac = 33345 Mpa x 10-6 °C-1 x 5 °C x 2270 mm x 300 mm = 1135 kN 
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5.2.3 Azioni eccezionali 

5.2.3.1  Rottura della catenaria 

Si dovrà considerare l’eventualità che si verifichi la rottura della catenaria nel punto più 

sfavorevole per la struttura del ponte. La forza trasmessa alla struttura è pari a  20 kN ed 

applicata sui sostegni alla quota del filo. 

Tale azione dovrà essere presa in conto per le verifiche allo SLU locali in corrispondenza dei 

sostegni T.E. alla struttura. 

 

5.2.3.1  Deragliamento al di sopra del Ponte 

Oltre a considerare i modelli di carico verticali da traffico ferroviario, ai fini della verifica della 

struttura si dovrà tenere in conto della possibilità che un locomotore o un carro pesante deragli, 

esaminando separatamente le due situazioni progettuali: 

 

Caso 1: Deragliamento con veicolo che rimane nell’area del binario. Si considerano due 

carichi verticali qA1d = 60 kN/m (comprensivo dell’effetto dinamico). Tali carichi  saranno 

posizionati longitudinalmente su una lunghezza di 6.40 m. Trasversalmente i carichi distano fra 

loro di “s” (scartamento del binario) e possono assumere tutte le posizioni comprese entro i limiti 

indicati in figura. Per  questa condizione sono tollerati danni locali, purché possano essere 

facilmente riparati mentre sono da evitare danneggiamenti delle strutture portanti principali. 

 

 

Caso 1 

 

Caso 2: Si considera un unico carico lineare qA2d = 80 kN/m x 1.4 esteso per 20 m e 

disposto con un eccentricità massima, lato esterno, di 1.5 x s rispetto all’asse del binario. Per 
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questa condizione convenzionale di carico andrà verificata la stabilità globale dell’opera, come il 

ribaltamento d’impalcato, il collasso della soletta ecc. 

 

 

Caso 2  
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5.2.4 Distorsioni 

 

Le distorsioni, quali ad esempio i cedimenti vincolari artificiali provocati e non, sono da 

considerarsi azioni permanenti. Nei ponti in c.a., c.a.p. e a struttura mista i loro effetti vanno 

valutati tenendo conto dei fenomeni di viscosità. 

Nel caso di ponti a travata continua andrà ipotizzato che una qualsiasi delle fondazioni, da 

individuarsi nel modo più sfavorevole a secondo della verifica che si sta eseguendo, subisca un 

cedimento differenziale rispetto a quella adiacente; tale cedimento non potrà mai risultare 

inferiore a 1/5000 della luce media fra le due campate adiacenti la fondazione in esame. 
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5.2.5 Effetti della viscosità   

Gli effetti della viscosità sull’impalcato in cemento armato vengono considerati in FASE 2 

(soletta maturata e soli carichi permanenti) ed a lungo termine. Per effettuare il calcolo si fa 

riferimento a quanto riportato al §11.2.10.7 delle NTC 2018. 

L’effetto della viscosità provoca una migrazione delle tensioni dal calcestruzzo all’acciaio ed 

una riduzione globale delle rigidezze. Tale diminuzione delle rigidezze, provoca a sua volta un 

aumento delle deformazioni (effetti primari); non provoca però, cambiamenti dei diagrammi delle 

sollecitazioni (effetti secondari). Gli effetti isostatici possono essere considerati assumendo per 

il calcestruzzo un valore ridotto del modulo elastico e quindi un opportuno coefficiente di 

omogenizzazione acciaio-calcestruzzo n (rapporto tra il modulo elastico dell’acciaio e quello del 

calcestruzzo) nel calcolo delle proprietà meccaniche della sezione mista. 

Per carichi istantanei risulterà quindi un coefficiente di omogenizzazione a tempo t0=0 

nt=0 = Es / Ecls,32 = 210000 Mpa / 33346 Mpa = 6.31   

Per il calcolo del  coefficiente di viscosità ( ,t0) a tempo infinito si considera un’umidità relativa 

media dell’ambiente pari al 75%.  

 

Assunto per l’intero impalcato   

AC = 3.15 m2 

u=  20.87 m 

h0 = 2 Ac/u = 2 x 3.15 / 20.87 x 1000 mm = 301 mm 

dove  

h0  è la dimensione fittizia (in mm) della sezione 

Ac è l’area della sezione in calcestruzzo 

u è il perimetro della sezione in calcestruzzo esposta all’aria (esclusa la parte 

 asfaltata) 

 

Essendo la tensione di compressione di progetto del calcestruzzo al tempo t0=j di messa in 

carico inferiore a 0.45 fckj il coefficiente di viscosità ( ,t0) a tempo infinito può essere dedotto 

dalle seguenti tabelle. 
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(,t0=7 gg)   2.50 

nt= = n0 x [1 + ( ,t0)] = 6.31 x ( 1+2.5) = 22 

 

Nella determinazione dei parametri meccanici delle travi collaboranti in acciaio calcestruzzo 

d’impalcato si utilizzano i seguenti coefficienti di omogenizzazione convenzionali relativamente 

alle fasi costruttive riportate al par. 7.2. 

 

Fase 

Coeff. di 

omogenizzazione n 

( Es/Ec) 

Descrizione 

Fase 1 0 Trave in acciaio priva di solette collaborante 

Fase 2 22 
Coeff. di omogenizzazione per carichi di lunga 

durata (permanenti) 

Fase 3 7 
Coeff. di omogenizzazione per carichi di breve 

durata (istantanei) 

 

Il programma calcola automaticamente la variazione del modulo elastico a causa dei fenomeni 

viscosi (effetti di creep) in base alla legge temporale riportata nel CEB-FIP 2010 e ripresa dagli 

Eurocodici. L’incremento di deformazione dovuto proprio ai fenomeni lenti viene valutato in 

Fase 2 dopo l’applicazione di tutti i carichi permanenti. 
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Come si può notare il valore i valori del coefficiente di creep riportato della curva è molto simile 

a quello precedentemente calcolato in base alle tabelle anche se più accurato. 

 

5.2.6 Effetti del ritiro   

 

Il ritiro dovuto alla maturazione del calcestruzzo della soletta in fase post getto determina un 

accorciamento impedito dovuto alla presenza dei connettori e quindi uno stato di sollecitazione 

interna composto da una forza di trazione nel cls (generalmente trascurata a favore di 

sicurezza) e di pressoflessione nel profilo metallico 

La deformazione totale da ritiro risulta: 

cs=cd + ca 

dove  

cs  è la deformazione totale da ritiro 

cd  è la deformazione per ritiro da essiccamento 

ca  è la deformazione per ritiro autogeno 

 

Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essicamento  
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cd = cd, = kh x c0 

Può essere valutato mediante i valori delle seguenti tabelle 11.2.Va e 1.2.Vb 

 

 

 

 

Essendo h0 = 301 e fck = 32 Mpa si assume  

kh = 0.75 

c0 =- 0.35 

Si assume  

cd = cd, = kh x c0 = 0.75 x -0.00035 =  -0.26 x 10-3 

ca =ca, = -2.5 x (fck -10 ) x 10-6 = 0.055 x 10-3 

Da cui 

cs=cd + ca = -0.26 x 10-3 - 0.055 x 10-3 = -0.315 x 10-3 

 

Il programma calcola automaticamente il ritiro dovuto alla maturazione del cls in base alla legge 

temporale riportata nel CEB-FIP 2010 e ripresa dagli Eurocodici. L’incremento di deformazione 

dovuto proprio ai fenomeni lenti viene valutato in Fase 2 dopo l’applicazione di tutti i carichi 

permanenti. 

 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  58 di 255 

 

 

 

 

Come si può notare il valore di ritiro (shrinkage strain) riportato della curva è molto simile a 

quello precedentemente calcolato in base alle tabelle anche se più accurato. 

Si fa altresì notare che, per questo tipo di struttura, il ritiro ha un effetto positivo in termini di 

deformazioni verticali in quanto accorciando la corda dell’arco ne riduce la spinta alla base e 

quindi la freccia.  
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Deformata in mezzeria dopo 7 gg dal getto della soletta ed applicazione all’applicazione dei carichi G2 

 

Deformata in mezzeria dopo 365 gg dal getto della soletta  

 

Il calcolo delle azioni prodotte dal ritiro e da considerarsi in Fase 2 in cui agiscono tutti i carichi 

permanenti considerati di lunga durata. 

Inoltre il ritiro della soletta determina a causa della presenza dei connettori una compressione 

sulla sottostruttura in acciaio e una trazione nella soletta. Per le catene inferiore dell’arco, 

sempre tesa, questo effetto di compressione è favorevole e verrà trascurato.  

Per le sezioni composte acciaio-cls dei trasversi risulta  

c, =cs x Ea / n = 0.315 x 10-3 x 210000 Mpa / 22= 3.00 Mpa 

Nc = c, x Ac = 3.00 Mpa x 2125 mm x 300 mm = 1912 kN 

Dove di è assunto per la sezione mista Beff = L/8 = 2 x 8500 mm /8 = 2125 mm 
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Il braccio tra il baricentro della soletta (punto di applicazione della forza da ritiro) e quello della 

sezione omogenizzata in fase 2 risulta 

 = 350 mm + 150 mm = 500 mm 

Da cui il momento associato al ritiro risulta  

Mc,  = Nc x   = 1912 kN x 0.5 m = 956 kNm  

Nel verso da tendere le fibre inferiori 

Nel getto dell’impalcato si prevede l’utilizzo di additivi antiritiro che annullano l’effetto di questa 

azione. In via cautelativa si considererà comunque presente il 50% del valore massimo sopra 

calcolato. 

Per il calcolo dell’ampiezza dei giunti e della corsa degli apparecchi d’appoggio, gli effetti del 

ritiro e della viscosità dovranno essere valutati incrementando del 50% i valori sopra ricavati. 
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5.2.7 Resistenza passiva dei vincoli (q):   

Nel calcolo delle pile, delle spalle, delle fondazioni, degli stessi apparecchi d’appoggio e, se del 

caso, dell’impalcato, si devono considerare le forze che derivano dalla resistenza passiva dei 

vincoli. Tale valore sarà convenzionalmente associato ad un attrito  =3% per cui  

Q =   x NEd = 0.03 x NEd 

dove NEd è il carico verticale di progetto dovuto dai carichi permanenti più i carichi mobili. 

 

5.2.8 Gruppi di carico   

 

Gli effetti dei carichi variabili dovuti alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le 

altre azioni derivanti dal traffico ferroviario adottando i coefficienti indicati nella tabella 5.2.IV 

delle NTC 2018. Ogni gruppo di carico deve essere applicato come una singola azione variabile 

e combinata con un unico coefficiente parziale con le altre azioni. 

 

 

 

Il gruppo 4 è da considerarsi esclusivamente per le verifiche a fessurazione. I valori indicati fra 

parentesi si assumeranno pari a: (0,6) per impalcati con 2 binari caricati e (0,4) per impalcati 

con tre o più binari caricati. 

 

5.2.8.1  Combinazione dei treni di carico e delle azioni da essi derivati per più binari 
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Il ponte dovrà essere progettato per il maggior numero di binari geometricamente compatibile 

con la larghezza dell’impalcato a prescindere dal numero di binari effettivamente presenti. 

Per la valutazione degli effetti più sfavorevoli dei carichi derivanti dall’applicazione del Modello 

di Carico LM71 dovranno essere rispettate le seguenti condizioni: 

1. qualunque numero di tratti di carico uniformemente distribuito qvk deve essere applicato 

al binario e fino a quattro singoli carichi concentrati Qvk devono essere applicati per 

binario; 

2. per strutture con due binari, il Modello di Carico LM71 deve essere applicato su un 

binario o su entrambi i binari; 

3. per strutture con tre o più binari, deve essere applicato il Modello di Carico LM71 su un 

binario o su due binari o 0,75 volte il Modello di Carico LM71 su tre o più binari. 

Per la valutazione degli effetti più sfavorevoli dei carichi derivanti dall’applicazione del Modello 

di Carico SW/0 dovranno essere rispettate le seguenti condizioni: 

1. un solo modello di carico definito nella figura 6.2 e nel prospetto 6.1 deve essere 

applicato su un binario; 

2. per strutture con due binari, il Modello di Carico SW/0 deve essere applicato su un 

binario o su entrambi i binari; 

3. per strutture con tre o più binari, il Modello di Carico SW/0 deve essere applicato su un 

binario o su due binari o 0,75 volte il Modello di Carico SW/0 su tre o più 

4. binari. 

Per la valutazione degli effetti più sfavorevoli dei carichi derivanti dall’applicazione del Modello 

di Carico SW/2 dovranno essere rispettate le seguenti condizioni: 

1. un solo modello di carico definito nella figura 6.2 e nel prospetto 6.1 deve essere 

applicato su un binario; 

2. per strutture con più di un binario, il Modello di Carico SW/2 deve essere applicato su un 

solo binario con il Modello di Carico LM71 o SW/0 applicato su uno degli altri  

 

Per la valutazione degli effetti più sfavorevoli dei carichi derivanti dall’applicazione del Modello 

di Carico "treno scarico" dovranno essere rispettate le seguenti condizioni: 

1. qualunque numero di tratti di carico uniformemente distribuito q vk deve essere applicato 

al binario; 

2. generalmente il Modello di Carico "treno scarico" deve essere considerato solo nel 

progetto di strutture con un solo binario. 
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Per strutture con 3 o più binari dovranno considerarsi due distinte condizioni: la prima che 

prevede caricati solo due binari (primo e secondo) considerando gli effetti più gravosi tra il caso 

“a” ed il traffico pesante; la seconda che prevede tutti i binari caricati con l’entità del carico 

corrispondente a quello fissato nel caso “b”. 

Come “primo” binario si intende quello su cui disporre il treno più pesante per avere i massimi 

effetti sulla struttura. Per “secondo” binario si intende quello su cui viene disposto il secondo 

treno per avere, congiuntamente con il primo, i massimi effetti sulla struttura; pertanto, il “primo” 

e il “secondo” binario possono anche non essere contigui nel caso di ponti con 3 o più binari. 

Qualora la presenza del secondo treno o, eventualmente, dei successivi, riduca l’effetto in 

esame, essi non vanno considerati presenti. 

Tutti gli effetti delle azioni dovranno determinarsi con i carichi e le forze disposti nelle posizioni 

più sfavorevoli. Azioni che producano effetti favorevoli saranno trascurate (ad eccezione dei 

casi in cui si considerino i treni di carico SW i quali debbono considerarsi applicati per l’intera 

estensione del carico). 
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5.2.9 Verifica allo Stato Limite d’Esercizio (SLE)  

 

L’assetto di una struttura, da valutarsi in base alle combinazioni di carico previste dalla presente 

norma, deve risultare compatibile con la geometria della struttura stessa in relazione alle 

esigenze dei convogli ferroviari. 

Per le verifiche agli stati limite d’esercizio si adottano i valori dei coefficienti parziali in Tab. 5.VI. 

Ove necessario in luogo dei gruppi delle azioni da traffico ferroviario definiti in Tab. 5.2.IV 

possono considerarsi le singole azioni con i coefficienti di combinazione indicati in Tab. 5.2.VII. 

 

 

 

 

In ogni caso le azioni aerodinamiche devono essere cumulate con l’azione del vento. L’azione 

risultante dovrà essere maggiore di un valore minimo, funzione della velocità della linea e 

comunque di 1,5 kN/m² sia nella verifica agli SLE (combinazione caratteristica) sia nella verifica 
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agli SLU con γQ = 1,00 e γQi=1,00. Nelle line guida RFI si raccomanda che Il valore minimo della 

risultante della combinazione del vento e dell’azione aerodinamica si assumerà pari a 1.50 

KN/m2 per linee percorse a velocità V≤ 200 Km/h e pari a 2.50 KN/m per linee percorse a 

velocità V>200 Km/h. 

 

 
5.2.9.1  Requisiti concernenti le deformabilità delle fondazioni  

Nell’analisi di deformabilità verticale delle fondazioni, i cedimenti differenziali “” fra fondazioni 

adiacenti, calcolati considerando agenti tutte le azioni permanenti con il valore caratteristico, 

dovranno rispettare i seguenti limiti 

 

  Lmed / 1000 per travi appoggiate 

  Lmed / 3000 per travi continue 

 

Dove Lmed è luce media delle campate afferenti sulla fondazione in esame. 

Nel caso specifico essendo Lmed = 60000 mm si avrà che il cedimento differenziale  

 < 60000 mm / 1000 = 60 mm 
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6 RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA: E 

 

Le azioni sismiche di progetto in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite 

considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione. 

Essa costituisce l’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche 

La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in 

condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di 

categoria A quale definita al § 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in 

accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilità di 

eccedenza PVR, come definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento VR, come definito nel § 2.4.  

Ai fini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di 

superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di 

riferimento rigido orizzontale:  

 ag accelerazione orizzontale massima al sito;  

 Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;  

 T*C periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale.  

Per il sisma verticale, si adotta lo specifico spetto elastico definito al § 3.2.3.2.2 delle NTC 2018 

utilizzando un valore del coefficiente di smorzamento viscoso  = 5%.  

Per il sisma orizzontale, che sollecita principalmente gli apparecchi d’appoggio e la 

sottostruttura del ponte (spalle e pile), si adotta un’analisi del tipo statico lineare con 

accelerazione di progetto pari a quella spettrale massima del sito Se,max = F0 ag S.   

Vengono valutati i seguenti stati limite: 

 

1) Stato limite ultimo di salvaguardia della vita (SLV) 

2) Stato limite ultimo di prevenzione del collasso (SLC) 

3) Stato limite di esercizio di danno (SLD) 

4) Stato limite di esercizio di operatività (SLO) 

 

Per poter costruire lo spettro bisogna stabilire il periodo di riferimento VR del sisma di progetto in 

che può variare in base alla vita nominale del fabbricato ed alla classe d’uso. A tale scopo si 

assume  
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dove 

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. 

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 

l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose 

per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in 

Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il 

cui collasso non provochi conseguenze rilevanti. 

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività 

pericolose per l’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti 

ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le 

conseguenze di un loro eventuale collasso. 

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento 

alla gestione della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente 

pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, “Norme 

funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad 

itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. 

Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, 

particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a 

impianti di produzione di energia elettrica. 

Risulta quindi 

 

VR = VN CU= 100 x 1.5 =150 anni 
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Stabilito il periodo di riferimento si calcola la probabilità di superamento PVR del sisma di 

progetto in quel periodo di ritorno VN secondo la relazione 

 

TR = -VR / ln(1-PVr)  

Dove varia a secondo dello stato limite considerato 

 

 

Per individuare gli spettri elastici di progetto si deve definire, inoltre, la categoria del sottosuolo,  

le condizioni topografiche, ed il fattore di comportamento q 

Per le categorie del sottosuolo,in base alle indagine geologiche geotecniche effettuate in situ, e 

alle tab.3.2.II e tab. 3.2.III delle NTC2018 si ha: 

dove 
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Dall’interpretazione delle restituzioni delle prospezioni sismiche MASW effettuate nel sedime di 

edificazione si ha una categoria del suolo A con Vs,30  900 m/s 

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC valgono 1. 

Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E i coefficienti SS e CC possono essere calcolati, in 

funzione dei valori di Fo e Tc
*
 relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite 

nella Tab. 3.2.IV, nelle quali g = 9,81 m/s2
 è l’accelerazione di gravità e Tc

* è espresso in 

secondi. 
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Per quanto riguarda il coeff. topografico, data l’orografia leggermente ondulata del territorio con 

variazioni di quota massima sul livello del mare di circa 50 m, si può assumere una categoria 

T1 

 

Fissati i parametri spettrali del sito, per ogni stato limite e per tre direzioni fra loro ortogonali, è 

possibile costruire gli spettri di risposta elastici secondo le seguenti formule di Normativa  

 

  

Spettro elastico orizzontale 

 

  

Spettro elastico verticale 

 

nelle quali: 
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T:  è il periodo proprio di vibrazione; 

S:  è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni 

 topografiche mediante la relazione seguente 

   S =SS ST   [3.2.3] 

 essendo SS il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.IV) e ST il 

 coefficiente di amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2.V); 

η:  è il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi 

 convenzionali ξ diversi dal 5%, mediante la relazione 

    = (10 / (5 +  )  ≥ 0,55    [3.2.4] 

dove ξ (espresso in percentuale) è valutato sulla base dei materiali, della tipologia strutturale e 

del terreno di fondazione;  

Fo:  è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido 

orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2; 

TC: è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, dato dalla 

 relazione 

   TC = Cc x T*c ,   [3.2.5] 

 dove: *T*
c è definito al § 3.2 e CC è un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo 

 (vedi Tab. 3.2.IV); 

TB: è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, 

 dato dalla relazione 

   TB =TC / 3    [3.2.6] 

TD:  è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, 

 espresso in secondi mediante la relazione: 

   TD = 4.0 ag/g +1.6 

Fv: è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, in termini di ag su sito di 

riferimento orizzontale, mediante la relazione  

   Fv = 1.35 F0 (ag /g)0.5 
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6.1 SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICI IN ACCELERAZIONE DELLA COMPONENTE ORIZZONTALE 
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6.2 SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICI IN ACCELERAZIONE DELLA COMPONENTE VERTICALE 
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6.3 SPETTRI DI PROGETTO ( FATTORI DI COMPORTAMENTO) 

 

Per le verifiche agli stati limiti ultimi, per tenere in giusto conto le capacità dissipative della 

struttura, le accelerazioni spettrali sia orizzontali che verticali sopra riportate possono essere 

ridotte di un fattore di comportamento q da definire a seconda dei materiali costruttivi, la 

geometria e la tipologia costruttiva dei manufatti.  

Nel caso specifico si assume un fattore di comportamento unitario (q=1)  sia per l’impalcato che 

per le sottostrutture (pile e spalle). Le strutture vengono quindi considerate NON dissipative e il 

legame costitutivo sia dell’acciaio che del calcestruzzo, nelle combinazioni sismiche, dovrà 

rimanenere in campo elastico lineare segundo la legge di Hooke. Tutti gli elementi in condizioni 

sismiche dovranno rimanere in campo elastico. 
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7 RELAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO (§10.2 

 NTC 2018)  

 

Le strutture sono dimensionate con schemi di calcolo adeguati alle effettive condizioni di 

esercizio delle opere. 

I calcoli sono stati eseguiti secondo i criteri della Scienza delle Costruzioni, la teoria del De 

Saint Venant, la teoria della Meccanica delle Terre ed il metodo degli stati limiti (D.M. 17-01-

2018). Le verifiche di resistenza sono state effettuate facendo l’ipotesi di conservazione delle 

sezioni piane. 

La metodologia utilizzata per le verifiche sia statiche che sismiche è quella descritta nel NTC 

2018 (D.M. 17.01.2018). Per quanto non in contrasto si è fatto riferimento anche ai testi 

coordinati degli Eurocodici ed ai manuali tecnici RFI.  

Le verifiche delle strutture sono state condotte con l’ausilio di un programma di calcolo agli 

elementi finiti e di fogli elettronici conformemente alle disposizioni della UNI 10024. La validità 

dei risultati è stata verificata con calcoli manuali semplificati. 

Nella verifica degli impalcati sono state considerati gli schemi di carico che volta per volta 

massimizzano tutte le caratteristiche delle sollecitazioni. Sia i carichi concentrati che quelli 

distribuiti dovuti ai modelli di carico mobile vengono ripartiti tra le travi  in proporzione alla 

vicinanza tra l’asse della trave ed il punto di applicazione (schema a graticcio) secondo la teoria 

di Courbon. La verifica deformativa viene effettuata considerando le fasi costruttive, 

l’andamento dei carichi e i fenomeni viscosi di lungo termine secondo la tecnica della stage 

costruction. I carichi di tipo mobile vengono applicati sull’impalcato come movie load ognuno 

sulla sua specifica corsia di carico e secondo le modalità riportate nelle NTC 2018.  

La verifica globale dell’impalcato nella determinazioni delle sollecitazioni viene effettuata in 

condizioni NON fessurate. Il ponte risulta isostatico con schema di appoggi fissi sulla spalla più 

bassa e di appoggi mobili sulla Spalla più alta. Sismicamente entrambe le spalle reagiscono al 

sisma Trasversale ma sola la spalla Fissa a quello Longitudinale. Nel calcolo delle accelerazioni 

sismiche Sve(T) si utilizzano per il sisma Z il valore spettrale ricavato in corrispondenza dei modi 

principali mentre per i sismi orizzontale si considera il valore massimo spettrale 

indipendentemente dai modi propri del ponte. 

Per le travi composte acciaio-calcestruzzo dei trasversi, di classe 1, viene eseguita una verifica 

allo stato limite di ultimo mentre per gli altri profili metallici viene evvettuata una verifica elastica 

tensionale considerando la storia di carico e vincolo dei singoli elementi. 
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Per tutti i profili principali viene controllata l’instabilità sia a compressione che flessotorsionale 

che a imbozzamento del pannello d’anima.  

La verifica a fatica sui principali dettagli costruttivi è effettuata in termini tensionali sui cicli di 

carico e scarico ottenuti da un analisi time-history del treno reale tipo 1 riportato nell’allegato 1.2 

del Manuale RFI DTC SI PS MA IFS B da confrontare con le curve S-N riportate nella circolare 

n°7 del 21/01/2019. 

Sul ponte viene effettuate anche le verifiche eccezionali dovute al deragliamento del treno onde 

valutare la stabilità globale a torsione, la possibile decompressione degli appoggi e la 

resistenza della soletta in c.a. 

I trasversi in corrispondenza degli appoggi sulla spalle vengono dimensionati per il 

posizionamento dei martinetti idraulici di sollevamento dell’impalcato per permettere la possibile 

sostituzione degli appoggi 

Le spalle sono state calcolate con un apposito programma agli equilibri limite tenendo conto 

dell’interazione con il terreno. 

I carichi sugli appoggi vengono ricavati direttamente dal modello di calcolo dell’impalcato. 

Le fondazioni sono di tipo profondo con pali trivellati di grande diametro. Il calcolo delle capacità 

portate è stato effettuato secondo il modello geologico riportato nella specifica relazione. Il 

calcolo di resistenza per azioni orizzontali è stato eseguito considerando la linea elastica di un 

palo impedito di ruotare in testa.  

Il terreno gravante sulla platea a tergo della spalla è stato considerato interamente presente 

come massa sismica.  

Per le caratteristiche e le stratigrafie si faccia riferimento alla specifica Relazione Geologica – 

Geotecnica 
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7.1 COMBINAZIONE DEI CARICHI 

 

Le azioni caratteristiche vanno combinate secondo le combinazioni riportate al § 2.5.3 

 

 

Per i valori dei coefficienti parziali  ed i coefficienti di combinazione  si può far riferimento 

rispettivamente alla Tab. 5.2.V e Tab. 5.2.VI. 
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Dove: 
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7.2 FASI DI CARICO 

 

Nella costruzione dell’impalcato e quindi nell’applicazione dei carichi si considerano le seguenti 

tre fasi costruttive.  

Fase 1: L’impalcato metallico risulta completamente montato con tutti i trasversi, diaframmi, 

controventi e lamiere nervate portagetto. Si considera agenti i pesi propri delle strutture 

metalliche presenti e il peso della soletta considerata molle e quindi con non ancora 

collaborante.  

Fase 2: La soletta in cemento armato ha raggiunto la maturazione a 7 gg e quindi la resistenza 

minima necessaria per la messa in carico dei permanenti NON strutturali. Collabora alla 

resistenza ed alla rigidezza dell’impalcato metallico sottostante attraverso l’interfaccia di 

connessione costituita dai pioli tipo Nelson posti all’estradosso della piattabanda superiore delle 

travi. Vengono quindi ultimate le operazioni di finitura del ponte come la realizzazione dei 

muretti para ballast, la massicciata i marciapiedi, l’armamento, l’impermeabilizzazione, 

l’elettrificazione, i parapetti e le eventuali barriere fonoassorbenti. Si considerano agenti gli 

effetti viscosi ed i fenomeni lenti come il ritiro. La soletta viene omogenizzata all’acciaio con 

coefficiente n = 22 

Fase 3: L’impalcato risulta ultimato e viene aperto al traffico ferroviario sia normale che 

pesante. Si considerano agenti, secondo i coefficienti di combinazioni descritti al cap. 7.2 tutti i 

gruppi di carico riportati al §5.2.8 e le azioni variabili ambientali come neve e vento. Si 

considerano agenti anche le azioni eccezionali come il deragliamento considerate con 

coefficiente parziale =1.0. 

L’effetto dei carichi variabili è considerato di breve durata e viene assunto un coefficiente di 

omogenizzazione acciaio-cls pari a =7 

Si riporta di seguito uno specchietto riassuntivo delle fasi costruttive e dei carichi applicati 

 

Fase 

n 
Geometria Carichi 

Fase 1 

n=0 

Travi metalliche d’impalcato montate 

con lamiere portagetto e getto del 

calcestruzzo della soletta molle 

Peso proprio dell’impalcato metallico  

Peso delle piastre nervate portagetto 

Peso della soletta in cls di impalcato 

Fase 2 

n=22 

Soletta d’impalcato a maturazione 

avvenuta (>7 gg), getto dei 

Carico di impianti 

Carico delle finiture e di tutti i 
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marciapiedi, murette paraballast, 

armamento, impermeabilizzazione, 

marciapiedi, elettrificazione, barriere, 

pannelli fonoassorbenti 

permanenti NON strutturali 

Fase 3 

n=7 

Implacato completato ed in esercizio 

si aggiungono i carichi da traffico ed i 

carichi variabili 

Gruppi di carico ferroviario 

Azioni variabili ambientali (neve, vento, 

ecc) 
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7.3 POSIZIONAMENTO DEI CARICHI 

 

Nella valutazione delle sollecitazioni dovute ai carichi da traffico si devono considerare le 

posizioni degli assi tandem che massimizzano le varie caratteristiche di sollecitazioni. Per 

esempio la posizione a cavallo della mezzeria della campata massimizza il momento flettente o 

la posizione in corrispondenza degli appoggi massimizza il taglio.  

Nel modello di calcolo vengono inseriti direttamente i modelli di carico LM71, SW e di treno 

scarico che si considerano in movimento sul binario non contemporaneamente. 

Si ottine quindi l’inviluppo dei carichi in base alle linee di influenza controllando tutte le 

posizione che di vilta in volta massimizzano le vaire caratteristiche delle sollecitazioni come 

previsto al par. 5.3.1 delle NTC2018. 

 

 

Schematizzazione del Modello di carico LM71  
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Schematizzazione del Modello di carico SW/2  

 

 

Schematizzazione del Modello Deragliamento, caso 2  
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Schematizzazione del Treno Reale Tipo 1 per le verifiche a fatica 

 

 

 

Posizionamento della linea di carico lungo l’asse del binario  
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Eccentricità della corsia di carico del Modello LM71 rispetto all’asse del binario 

 

Posizionamento dalle linee di carico dei Modelli SW 
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Posizione del Modello Deragliamento, caso 2  

 

 

Posizionamento dalla corsia di carico del carico per deragliamento del treno (caso 2) 
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8  DESCRIZIONE DEI PROGRAMMA DI CALCOLO 

 

Per l’analisi globale dell’impalcato del viadotto sia in condizione statica che dinamica viene 

utilizzato il programma di calcolo dedicato CSI Bridge 2016 della CSI srl. Il programma permette 

di realizzare modelli parametrici direttamente dalla sezione d’impalcato e dagli assi dei binari. I 

carichi mobili sono modellati come mezzi convenzionali che si spostano lungo la linea media del 

tracciato. Il programma genera di conseguenza un inviluppo delle sollecitazioni per considerare 

i massimi ed i minimi delle linee di influenza. Le caratteristiche meccaniche delle sezioni 

d’impalcato sono gestite per fasi in modo da poter valutare le rigidezze a seconda del grado di 

collaborazione con il cls, del livello di maturazione e della durata del carico. E’ così possibile 

studiare la struttura in tutte le sue fasi di vita con un unico modello. 

Per la determinazione delle caratteristiche meccaniche delle sezioni sia collaboranti che non e 

per il calcolo tensionale nelle varie fasi viene utilizzato il software di calcolo professionale 

IMPALCATO allegato al libro PONTI di Marco Cavaliere e Andrea Cavaliere edito dalla Dario 

Flaccovio Editore e regolarmente acquistato dall‘ RPA srl 

Per il dimensionamento delle spalle viene utilizzato il software di calcolo professionale SPALLE 

allegato al libro PONTI di Marco Cavaliere e Andrea Cavaliere edito dalla Dario Flaccovio 

Editore e regolarmente acquistato dall‘ RPA srl. 
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8.1 DICHIARAZIONE IN BASE AL §10.2 DELLE NTC2018  

 

Secondo quanto riportato al par. 10.2 del DM 2018 si dichiara che: 

 

 Che i software utilizzati sono stati regolarmente acquistati dall’RPA srl e che la licenza 

d’uso è in corso di validità; 

 che i software utilizzati sono prodotti professionali di cui è stata verificata l’affidabilità e la 

robustezza 

 di aver esaminato preliminarmente la documentazione a corredo dei software per 

valutarne l’affidabilità e l’idoneità al caso specifico 

 che i risultati ottenuti in questa calcolazione sono stati verificati anche in modo 

tradizionale utilizzando schemi esemplificati o altri codici di calcolo di comprovata 

affidabilità  
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9 DIMENSIONAMENTO DELLA SOLETTA D’IMPALCATO 

 

Il ponte è del tipo a via inferiore realizzato con soletta in cemento armato su cui sono 

posizionate le murette paraballast e la massicciata di allettamento dell’armamento. I trasversi, 

che costituiscono le travi secondarie d’impalcato sono posizionate ad un interasse 3.75 m e 

sono costituite da profili HEB700. Gli archi sono costituiti da profili tubolari 914x25 mm 

realizzati con lamiere piegate e saldate a completa penetrazione con elettrodo ad arco 

sommerso SAW. La trave primaria, costituente il tirante dell’arco, è del tipo ad H di altezza 1.5 

m con ali simmetriche di larghezza 920 mm, anima di altezza 1420 mm e spessori 

rispettivamente di 40 mm e 25 mm. 

I pendini sono realizzati con tubi  194x10 mm mentre i trasversi superiori sono realizzati con 

tubi 762x20. I controventi inferiori d’impalcato sono realizzati con 2 L 50x100x10 mm 

accoppiati a distanza 12 mm. La soletta d’impalcato ha spessore minimo 300 mm. I connettori a 

taglio di collegamento tra soletta e profili metallici sono realizzati con pioli tipo Nelson 19 x 200 

mm. 

I profili tubolari sono realizzati in acciaio S355J2+N. Gli altri profili metallici sono realizzati in 

acciaio S355J0, i pioli dei connettori in acciaio S235J2+C450. 
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Sezione tipo impalcato 

Per le verifiche allo SLU si considerano gli effetti finali delle sollecitazioni mentre per gli SLE si 

tiene in conte della storia tensionale di carico applicando il principio di sovrapposizione degli 

effetti. 

Per i carichi mobili viene realizzato un inviluppo delle sollecitazioni derivanti dai Modelli di carico 

LM71 e SW/2 applicando i gruppi di carico riportati all §5.2.8.  
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9 . 1  V E R I F I C A  D E L L A  L A M I E R A  N E R V A T A  P O R T A G E T T O  

 

La soletta in c.a di spessore 300 mm sarà gettata su una lamiera portagetto di spessore 6 mm 

su cui saranno saldati dei tralicci tipo bausta di nervatura a passo 400 mm. Le lamiere nervate 

poggiano sulle travi secondarie per almeno 50 mm e sono solidarizzati per pezzo di opportuni 

cordoni di saldatura 

Si effettua la verifica del traliccio in fase di getto. 

 

Sezione trasversale traliccio di irrigidimento della lamiera portagetto. 

 

Le verifiche vengono condotte considerando un fattore di incremento dinamico dei carichi 

permanenti ϕ = 1.50 ed il carico dovuto alla presenza degli operatori in fase di getto pari a 1.00 

kN/m2. Il peso proprio della lastra viene assunto cautelativamente pari a 1.00 kN/m2 

Essendo una combinazione eccezionale con carichi certi si utilizzano dei fattori moltiplicativi  = 

1  

Si considera una luce libera di 3.75 m ed un vincolo di trave su due appoggi. Per il singolo 

travetto, si avrà: 

 

qslu = 1.5 x [(1.00 kN/m2 + 0.3 m x 25 kN/m3 + 1.00 kN/m2 )] x 0.4 m = 5.7 kN/m  

MEd,slu = 1/8 x qslu x L2 = 1/8 x 5.7 kN/m x 3.752 m2 = 10.01 kNm 

VEd,slu = ½  qslu x L = 0.5 x 5.7 kN/m x 3.75 m = 10.68 kN 

 

Trascurando, a favore di sicurezza, il contributo della lastra metallica inferiore si hanno le 

seguenti azioni assiali di trazione (correnti inferiori) e compressione ( corrente superiore): 

 

NEd,inf =NEd,sup = MEd,slu / h= 10.01 kNm / 0.20 m = 50 kN 
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Per i correnti inferiori tesi risulta  

NRd,inf = 2 x A=12 x fyk / M1 =2 x 113 mm2 x 391 Mpa = 88.3 kN 

 

Per il corrente superiore compresso si ha 

 

= 1  Fattore d’instabilità laterale per vincolo di doppio appoggio 

 = L0/  =  x L / (/4) = 1 x 200 mm / (16 mm /4)= 50  

1 = 93.9 x (235 /f yk)0.5 = 67.8 

 =  / 1 = 50 / 67.8 = 0.75 

=0.49 

 = 0.5 x [1+ ( - 0.2 ) + 2] = 0.5 x [1+0.49 x (0.75-0.2) +0.752 ]= 0.916 

 = 1/ [+(2 - 2)0.5 = 1/[0.916+(0.9162-0.752)0.5] = 0.70 

NRd,c =  A x fyk / M1 =0.70 x 201 mm2 x 450 Mpa / 1.10 kN = 57.55 kN 

 

Min (NRd,sup; NRd,inf )= Min(88.3 kN;57.55) > NEd = 50 kNm 

La verifica dei correnti del traliccio a flessione risulta quindi soddisfatta  

 

Pe la verifica a taglio del traliccio risulta per la diagonale compressa: 

Posti 

p= 130 mm   distanza tra i due correnti inferiori del traliccio 

d=200 mm   passo longitudinale dei diagonali 

1 = arctg(h/p/2)= 88°  inclinazione trasversale delle diagonali del traliccio rispetto  

    all’orizzontale. 

3 = arctg(h/d/2)= 64°  inclinazione longitudinale delle diagonali del traliccio rispetto  

    all’orizzontale. 

NEd,diag=0.5 VEd / (2 x sen1 sen2) = 10.7 kN / (2x sen 88° x sen 64°) = 3.0 kN  

L0 = [(p/2)2 + h2 +(d/2)2]0.5 = [(652 + 2052 +1002)]0.5 =237 mm 

= 1  Fattore d’instabilità  

 =  L0 / (/4) = 237 mm / (10 mm /4)= 95  

1 = 93.9 x (235 /f yk)0.5 = 67.8 

  =  / 1 = 95 / 67.8 = 1.39 

=0.49 
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 = 0.5 x [1+ ( - 0.2 ) + 2] = 0.5 x [1+0.49 x (1.39-0.2) +1.392 ]= 1.75 

 = 1/ [+(2 - 2)0.5 = 1/[1.75+(1.752-1.392)0.5] = 0.35 

NRd,c =  A x fyk / M1 =0.35 x 78.5 mm2 x 450 Mpa/ 1.1 = 11.23 kN 

NRd,diag = 11.23. kN > NEd,diag = 3.00 kN 

La verifica a taglio delle diagonali del traliccio risulta soddisfatta  
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9.2 VERIFICA DELLA SOLETTA IN FASE 2 + FASE 3 ALLO SLU 

 

La verifica più onerosa per la soletta risulta quella per il carico eccezionale dovuto al 

deragliamento del treno nello schema di Caso 2 che prevede un carico lineare qA2d = 1.4 x 80 

kN/m esteso per 20 m e collocato ad un massimo di 1.5 volte lo scartamento “s” dall’asse del 

binario. L’impronta del carico sulla soletta sarà di 450 mm. Al carico eccezionale vanno aggiunti 

i carichi permanenti dovuti alle finiture essendo il peso proprio già stato assorbito dalla lamiera 

portagetto. Si utilizza per tutte le azioni un coefficiente parziale pari a =1.0, coefficienti di 

sicurezza M =1.0 e cc = 1.0 trattandosi di una combinazione eccezionale 

 

Modello di carico per deragliamento caso 2 

 

Le verifiche vengono condotte in asse alla soletta assumendo una porzione 

B= 0.45 m + 0.3 m = 0.75 m 

Lo schema statico è di trave su più appoggi. Si adotta un armatura generalizzata pari a 1+1 

22/100 ferri longitudinali e 1+1 16/150 ferri trasversali. La luce di calcolo è 3.75 m pari alla 

distanza tra gli assi dei trasversi 

qslu = 11 kN/m2 x 0.75 m + 1.4 x 80 kN/m = 120 kN/m 

MEd;slu = 1/10 qslu x L2 = 1/10 x 120 kN/m x 3.75 2 = 170 kNm 

VEd;slu = 5 x MEd;slu / L = 5x 170 kNm / 3.75 m = 227 kN 

 

VERIFICA PLASTICA A FLESSIONE DELLA SEZIONE RETTA 

B=         750        mm      Base della sezione                                                

H=         300        mm      Altezza della sezione                                             

c=         40         mm      Coprif. rispetto all'asse del tondino Dir.1                       

nst=       7.5                  Numero di ferri in zona tesa Dir.1                                

Dst=       22         mm      Diametro dei ferri in zona tesa Dir.1                             

nsc=       7                  Numero di ferri in zona compressa Dir.1                           
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Dsc=       22         mm      Diametro ferri in zona compressa Dir.1                            

alfacc=    1                  Coeff. riduttivo per effetti a lungo termine                      

gammac=    1                  Coeff. parziale del calcestruzzo                                  

gammas=    1                  Coeff. parziale dell'acciaio                                      

fck=       32         Mpa     Resis. cilindrica caratteristica del cls                          

fyk=       450        Mpa     Resis. cilindrica caratteristica dell'acciaio                     

Med=       170        kNm     Momento sollecitante in Dir.1                                     

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE ULTIMO 

Ast=       2659.58    mmq     Area armatura in zona tesa Dir.1                                  

Asc=       2659.58    mmq     Area armatura in zona compressa Dir.1                             

d=         260        mm      Altezza utile Dir.1                                               

fcd=       32         Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                             

fyd=       450        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                                 

Ec=        33345.77   Mpa     Modulo di Young del calcestruzzo                                  

Es=        210000     Mpa     Modulo di Young dell'acciaio                                      

sigmac=    32         Mpa     Tensione massima nel cls                                          

sigmasc=   110.1077   Mpa     Tensione massima nell'acciaio compresso                           

sigmas=    450        Mpa     Tensione massima nell'acciaio teso                                

i=         4705               Numero di iterazioni per la convergenza                           

x=         47.04811   mm      Distanza asse neutro dal lembo compresso                          

Nc=        903.3237   kN      Sforzo normale nella sezione compressa                            

Cs=        292.8404   kN      Sforzo normale nell'acciaio compress                              

Z=         -1196.811  kN      Sforzo normale nell'acciaio teso                                  

ec=        0.0035             Allungamento massimo calcestruzzo                                 

esc=       0.000524           Allungamento massimo acciaio compresso                            

est=       0.015842           Allungamento massimo acciaio teso                                 

Mrd=       282.2892   kNm     Momento resistente sezione                                        

Mrd/Med=   1.660525           Coeff. di sicurezza (verif. se >1) in Dir.1                       

 

VERIFICA A TAGLIO SENZA ARMATURA 

bw=                  750             mm      Base della sezione minima                                

H=                   300             mm      Altezza della sezione                                    

c=                   40              mm      Coprifferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 7.5                     Numero di ferri in zona tesa                             

Dst=                 22              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                          

gammac=              1                       Coeff. parziale del calcestruzzo                         

gammas=              1                       Coeff. parziale dell'acciaio                             

alfacc=              1                       Coeff. riduttivo per effetti di lungo termine            

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica del cls             

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica dell'acciaio        

Ned=                 0               kN      Compressione sollecitante nella sezione                  

Ved=                 227             kN      Taglio sollecitante nella sezione                        

 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

Ast=                 2849.55         mmq     Area armatura in zona tesa                               

d=                   265             mm      Altezza utile                                            

sigma_cp=            0               Mpa     Tensione media di compressione                           

fcd=                 32              Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                    

fyd=                 450             Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                        

k=                   1.868744                                                                         

vmin=                0.5057873       Mpa     Tensione minima nel cls                                  

ro1=                 0.01433736              Rapp. geometrico di armatura longitudinale               

Vrdc_min=            100.5252        kN      Taglio resistente minimo SENZA armatura                  

Vrdc=                236.3001        kN      Taglio resistente SENZA armatura                         

Vrd_max=             1590            kN      Taglio massimo sopportabile dal puntone compresso        

Vrdc/Ved=            1.04097                 Coeff. di sicurezza SENZA armatura a taglio              

LA SEZIONE NON NECESSITA DI ARMATURA A TAGLIO VERIFICA SODDISFATTA 

 

 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  96 di 255 

 

 

9.3 VERIFICA DELLA SOLETTA ALLO SLE 

 

La soletta allo stato limite di esercizio viene calcolata considerando i carichi permanenti portati 

più i variabili dovuti al traffico pesante approssimati con un valore cautelativo pari a 20 kN/m2 

Si considera uno schema statico di trave continua su più appoggi, una luce di calcolo di 3.75 m 

pari all’interasse tra i trasversi ed un armatura composta da 1+1 22/100 longitudinale e 1+1 

16/150 trasversale. 

qslu = 11 kN/m2 x 1.0 m + 20 kN/m2 x 1.0 m  = 31 kN/m 

MEd;slu = 1/10 qslu x L2 = 1/10 x 31 kN/m x 3.75 2 = 45 kNm 

VEd;slu = 5 x  MEd;slu /  L = 5x  45 kNm / 3.75 m = 58 kN 

 

VERIFICA ELASTICA TENSIONALE E A FESSURAZIONE PER FLESSIONE DELLA SEZIONE ALLO SLE 

B=                   1000            mm      Base della sezione                                      

H=                   300             mm      Altezza della sezione                                   

c=                   40              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 7                       Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 22              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 7                       Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 22              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

s=                   100             mm      Distanza massima tra le armature                        

m=                   15                      Coefficiente di omogenizzazione                         

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratt. del cls                   

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratt. dell'acciaio              

Med=                 45              kNm     Momento sollecitante in comb. rara                      

Med=                 35              kNm     Momento sollecitante in comb. quasi permanente          

 

RISULTATI DELLA VERIFICA TENSIOANLE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

x=                   94.28801        mm      Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso           

Ai=                  174075.4        mmq     Area della sezione omogenizzata                         

Si=                  1.322173E+07    mmc     Momento statico della sezione omogennizata              

Ji=                  1.492488E+09    mm^4    Momento d'inerzia della sezione omogenizzata            

sigmaC_adm_rara=     19.2            Mpa     Tens. adm. nel cls. in comb. rara                       

sigmaC_rara=         2.842878        Mpa     Tens. max nel cls in comb. rara                         

sigmaC_adm_qp=       14.4            Mpa     Tens. adm nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaC_qp=           2.211127        Mpa     Tens. max nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaS_adm=          360             Mpa     Tens. adm nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_rara=         74.94573        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_qp=           58.29113        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. quasi perm              

sigmact=             4.824106        Mpa     Tens. max di traz nel cls fess. in comb. q.p.           

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 

k1=                  0.8                     Per barre ad aderenza migliorata                        

k2=                  0.5                     Per caso di flessione                                   

k3=                  3.4                                                                             

k4=                  0.425                                                                           

kt=                  0.4                     Per carichi di lunga durata                             

hc,eff=              68.57066        mm      Altezza del cls teso attorno all'armatura               

Ac,eff=              68570.66        mmq     Area efficace del cls teso                              

ro_eff=              0.03878598              As/Ac,eff                                               

alfa_e=              6.00                    Es/Ecm                                                  

0.6 sigmas/Es=       0.000175                Fessura minima                                          

fctm/1.2=            2.52            Mpa     Tensione di fessurazione del cls                        

Mf=                  37.80           kNm     Momento di fess. con cls reagente a traz.        

STATO=               Sezione NON fessurata Med_qp < Mf                                                                 

esm=                 0.000000                Deformazione unitaria media della barra                 

delta_sm=            0.00            mm      Distanza media tra le fessure                           
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wk=                  0.00 < 0.3      mm      Ampiezza caratt. delle fessure                          

VERIFICA SODDISFATTA  
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10 DIMENSIONAMENTO DELLE TRAVI D’IMPALCATO 

10.1 VERIFICA DEI TRASVERSI  

 

L’impalcato del ponte è del tipo a via inferiore. I trasversi fungono quindi anche da travi 

secondarie. Tali elementi sono realizzati con travi miste in acciai-calcestruzzo con profilo 

metallico HEB700 e soletta di spessore 300 mm. La collaborazione è garantita per mezzo di 

pioli tipo Nelson nella quantità di 2 D19x200/150 mm. Come larghezza efficace della sezione 

mista si assume: 

Beff = b0 +be1 + be2 = 150 mm + 2x850/8 mm = 2270 < 3750 mm. L’armatura della soletta nella 

direzione trasversale è pari a 1+1 16/150  

 

10.1.1 Verifica SLU Fase 1  

Si considera oltre al peso proprio, il carico della lastra portagetto, la presenza di un operatore 

ed un incremento dinamico =1.5. La soletta non è collaborante, l’instabilità è impedita dalla 

trave centrale IPE400 posta a L/2= 4.25 m. Il vincolo agli estremi è di cerniera mentre la luce di 

calcolo è di 8.5 m. Il profilo risulta di Classe 1 

 

G11= 2.41 kN/m Peso proprio profilo 

G12= (1.00+7.50) kN = 8.50 kN/m2 Peso piastra nervata portgetto + Peso soletta molle 

 

qslu = 1.3 x (2.41 kN/m + 8.50 kN/m2 x 3.75 m) = 44.6 kN/m 

MEd,slu = 1/8 qslu L2 = 1/8 x 44.6 kN/m x 8.502 m2 = 402 kNm 

Ved,slu = 4 x Med,slu / L = 4 x 490 kNm / 8.5 m = 190 kN 
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MEd,slu  = 402 kNm < Mb,Rd = 2276 kNm   

VEd,slu = 190 kN < VRd,slu = 2677 kNm  

La verifica risulta quindi soddisfatta 
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10.1.2 Verifica SLU Fase 2+Fase 3  

Si effettua direttamente la verifica allo stato limite ultimo nella fase 3 con analisi elasto-plastica 

essendo il profilo di classe 1, presciondendo quindi dalla storia di carico.  

Il getto di cls della soletta ha raggiunto la maturazione e collaborante con il profilo metallico 

sottostante per mezzo dei connettori a taglio. Si considerano agenti i fenomeni di lungo termine 

come la viscosità e il ritiro. In particolare per quest’ultimo si considera, a favore di sicurezza un 

valore ridotto del 50% avendo prescritto per l’impalcato un calcestruzzo a ritiro compensato. Per 

gli effetti termini si considera una differenza di temperature tra soletta e profilo di 5°C 

 

G11= 2.41 kN/m Peso proprio profilo 

G12= 8.50 kN/m2 Peso piastra nervata portgetto+soletta 

G22= 11.00 kN/m2 Sovraccarichi permanenti  

Qk,v= 20 kN/m2 Carico dovuto al traffico ferroviario SW/2  

NEd,.= 956 kN Momento dovuto al ritiro  

NEd,T.= 1135 kNm Momento dovuto alla differenza di 

temperatura  

 

 

qslu,G = 1.3 x 2.41 kN/m + (1.3x 8.50 kN/m2 + 1.5 +11.0 kN/m2 ) x 3.75 m = 107 kNm 

qslu,Qv = 1.45 x 20 kN/m2 x 3.75 m =108.75 kNm  

MEd,sluG1+G2+Qv = 1/8 qslu L2  = 1/8 x (107+109) kN/m x 8.502 m2 = 1950 kNm 

MEd,slu, = p  x NEd,.x h = 1.2 x NEd,.x h = 1.2 x 956 kN x 0.5 m = 574 kNm 

MEd,slu,T = q x 0 x NEd,T.x h = 1.5 x 0.6 x 1135 kN x 0.5 m = 510 kNm 

MEd,slu,TOT = MEd,sluG1+G2+Qv + MEd,slu, + MEd,slu,T = (1950+574+510) kNm = 3035 kNm  

Ved,slu = 4 x MEd,sluG1+G2+Qv / L = 4 x 1950 kNm / 8.5 m = 935 kN 
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MEd,slu  = 3035 kNm < Mb,Rd = 5597 kNm   

VEd,slu = 935 kN < VRd,slu = 2677 kNm  

La verifica di resistena risulta quindi soddisfatta 

 

Si riporta il calcolo del passo dei connettori per ottenere il complete ripristino della sezione. Si 

assume di porrre in opera una coppia di connettori a piolo tipo Nelson 19x200 mm come nello 

schema seguete   
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A favore di sicurezza i connettoi saranno posit in opera ad un passo i=200 mm < 474 mm 

 

10.1.3 Verifica SLE in Fase 3 

 

Si effettua la verifica a deformazione del trasverso per valutare l’eventuale necessità di una 

controfreccia di montaggio. 

Dal modelle di calcolo si evince in FASE 3 una freccia massima allo SLE pari a 4 mm 

corrispondente a L/2125. Non si rende necessaria quindi nessuna controfreccia 
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10.2 CALCOLO AZIONI SISMICHE 

 

10.2.1 Sisma Verticale  

Le verifiche del sisma verticale sono state effettuate direttamente con il modello di calcolo 

adottando gli spettri definiti al §6.2 e le accelerazioni spettrali ricavate in corrispondenza dei 

modi propri di vibrare dell’analisi modale 

 

 

Spettro elastico verticale  
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Modo 3, T= 0.402 s; f = 2.48 Hz 

 

 

Modo 5,  T= 0.277 s; f = 3.60 Hz 

 

 

 

OUTPUT 

CASE 

Acceleration ITEM STATIC  

PERCENT 

DYNAMIC 

PERCENT 

MODAL Acceleration UX 37.0869 25.0089 

MODAL Acceleration UY 87.6198 64.9125 

MODAL Acceleration UZ 100 98.942 

 

MODE PERIOD 

S 

UX UY UZ SUM UX SUM UY SUM UZ 

1 0.683806 3.562E-06 0.0586 2.429E-07 3.562E-06 0.0586 2.429E-07 

2 0.614607 0.0012 5.78E-05 2.415E-06 0.0012 0.05866 2.658E-06 
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3 0.402778 0.00515 1.001E-05 0.54692 0.00635 0.05867 0.54693 

4 0.335402 0.00025 1.021E-05 0.02197 0.0066 0.05868 0.5689 

5 0.277617 0.00306 8.297E-05 0.31247 0.00966 0.05876 0.88137 

6 0.241855 1.882E-08 0.5424 0.0001 0.00966 0.60116 0.88148 

7 0.206894 1.017E-05 0.03842 4.372E-05 0.00967 0.63958 0.88152 

8 0.158022 1.417E-05 1.094E-06 0.04247 0.00969 0.63958 0.92399 

9 0.120611 0.00017 0.00203 0.00867 0.00986 0.64161 0.93266 

10 0.102844 0.22104 0.00556 0.01764 0.2309 0.64718 0.95031 

11 0.073867 0.01915 0.00137 0.02394 0.25005 0.64854 0.97424 

12 0.034117 3.646E-05 0.00058 0.01518 0.25009 0.64912 0.98942 

 

Dall’analisi modale risulta che la prima frequenza è compresa nel “fuso” caratteristico 

n0,inf = 23.58 x 60-0.592 = 2.09 Hz < n0 = 2.48 Hz< n0,sup = 94.76 x 60-0.748 =4.43  Hz 

La differenza rispetto al valore ipotizzato risultante dalla formula   

n0 = 17.75 / 0 = 3.00 Hz 

deriva dal non aver considerato nel calcolo della freccia massima in mezzeria, il 20% della 

massa sismica del carico mobile, come prescritto dalle NTC2018. Infatti, adottando tali carichi, 

si avrebbe una deformazione pari a 41 mm (combinazione SLE4) con una frequenza teorica n0 

= 2.77 Hz che più si avvicina a quella risultante dall’analisi modale. 

Si riporta di seguito la colormap della deformata in combinazione sismica SLV1 

 

Deformata in combinazione sismica SLV1 
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10.2.2 Sisma Orizzontale 

Per il calcolo delle azioni orizzontali dovuti al sisma si considera il valore massimo 

dell’accelerazione spettrale pari a Se,max = 0.345 g 

Il calcolo delle masse sismiche è effettuato considerano tutti i carichi permanenti agenti ed un 

20% del totale dei carichi da traffico ferroviario. 

Lo spettro di risposta elastico in termini di spostamento si ricava dallo spettro elastico in 

accelerazioni secondo la formula del p.to 3.2.3.2.3 delle NTC 2018 

L’azione orizzontale sismica si applica longitudinalemente alla sola spalla fissa e 

trasversalemente ad entrambe le spalle. 

 

Fsis, = Se,max x m = 0.345 x W = 0.345 x 14092 kN = 4861 kN 

 

Dove W= 2x ( 3485+3561) kN è lo scarico verticale in combinazione SLE4 (G1 + G2 + 0.2 SW/2) 
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10.3 CALCOLO SOLLECITAZIONE ALLO SLU 

 

Per le verifiche del ponte è stato realizzato un modello di calcolo agli elementi finiti che 

comprende l’intero impalcato fino al livello degli appoggi. Sono state considerati sia i carichi 

permanenti che i carichi variabili dovuti ai Modelli di carico LM71 e SW/2, le azioni da ritiro e le 

variazioni termiche come riportato al §5.2.2 e § 5.2.6. E’ stato considerato anche l’azione 

sull’impalcato dovuta al sisma verticale. 

Le varie azioni sono state combinate secondo quanto descritto al §7.2 utilizzando anche i valori 

di inviluppo dovuti agli effetti dei carichi mobili. 

 

 

Modello assonometrico 3D  
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Combinazioni di carico 

SLE2 Linear Add Linear Static G1 1 

SLE2  Linear Static G2 1 

SLE2  Moving Load LM71+SW/2 1 

SLE1 Linear Add Linear Static G1 1 

SLE1  Linear Static G2 1 

SLU2 Linear Add Linear Static G1 1.35 

SLU2  Linear Static G2 1.5 

SLU2  Moving Load LM71+SW/2 1.45 

SLU1 Linear Add Linear Static G1 1.35 

SLU1  Linear Static G2 1.5 

SLU1  Moving Load LM71+SW/2 1.45 

SLU1  Linear Static SERPEGGIO 1.45 

SLU1  Linear Static FRENAMENTO 1.45 

SLV1 Linear Add Linear Static G1 1 

SLV1  Linear Static G2 1 

SLV1  Moving Load SW/2 0.2 

SLV1  Response Spectrum SISMA Z -1 

SLU3_DER Linear Add Linear Static G1 1 

SLU3_DER  Moving Load DER_QA2D 1 

SLU3_DER  Linear Static G2 1 

SLU4_TRAVERSO Linear Add Staged Const FASE 3 1.45 

SLU4_TRAVERSO  Linear Static DT+5° 0.9 

SLE3 Linear Add Linear Static G1 1 

SLE3  Linear Static G2 1 

SLE3  Moving Load LM71+SW/2 0.25 
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Azioni assiali in combinazione SLU1 

 

 

 

Azioni Taglio in combinazione SLU1 
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Azioni dei Momenti flettenti  in combinazione SLU1 

 

FRAME 

ARCHI 

STATION COMBO  P 

[kN] 

V2 

[kN] 

V3 

[kN] 

T 

[kNm] 

M2 

[kNm] 

M3 

[kNm] 

87 0 SLU2 Min -12243.835 -12.661 -25.185 -175.9115 -602.4578 398.8112 

87 0 SLU1 Min -12240.795 -12.944 -25.22 -176.5313 -602.6401 398.5219 

86 4.02345 SLU2 Min -12238.21 -265.207 -25.207 -180.0286 -0.8486 397.5648 

86 4.02345 SLU1 Min -12236.744 -263.199 -24.937 -182.2427 -8.1995 392.055 

87 2.01172 SLU2 Min -12235.398 -0.397 -25.185 -175.9115 -555.9512 -13.1248 

87 2.01172 SLU1 Min -12232.358 -0.681 -25.22 -176.5313 -556.0644 -12.8431 

86 2.01172 SLU2 Min -12229.772 -277.471 -25.207 -180.0286 53.5178 -13.2549 

86 2.01172 SLU1 Min -12228.307 -275.463 -24.937 -182.2427 46.7109 -14.7251 

87 4.02345 SLU2 Min -12226.96 11.866 -25.185 -175.9115 -509.4446 -449.7311 

87 4.02345 SLU1 Min -12223.92 11.582 -25.22 -176.5313 -509.4887 -448.8783 

86 0 SLU2 Min -12221.335 -289.734 -25.207 -180.0286 107.8842 -448.7448 

86 0 SLU1 Min -12219.869 -287.726 -24.937 -182.2427 101.6214 -446.1754 

90 4.02345 SLU2 Min -12202.148 -257.521 -39.34 -31.523 -413.8328 387.8537 

90 4.02345 SLU1 Min -12199.551 -255.779 -39.668 -28.1738 -404.1543 383.4613 

83 0 SLU2 Min -12196.527 -2.636 -39.066 -27.4859 -97.618 386.6516 

83 0 SLU1 Min -12194.175 -2.875 -39.089 -28.0624 -98.2407 386.3139 

90 2.01172 SLU2 Min -12193.71 -269.784 -39.34 -31.523 -395.2742 -7.9825 

90 2.01172 SLU1 Min -12191.113 -268.042 -39.668 -28.1738 -386.2546 -8.8696 

83 2.01172 SLU2 Min -12188.089 9.627 -39.066 -27.4859 -41.258 -7.9294 

83 2.01172 SLU1 Min -12185.738 9.388 -39.089 -28.0624 -41.8351 -7.7866 

90 0 SLU2 Min -12185.272 -282.048 -39.34 -31.523 -376.7155 -428.4889 

90 0 SLU1 Min -12182.676 -280.305 -39.668 -28.1738 -368.3549 -425.8708 

83 4.02345 SLU2 Min -12179.652 21.89 -39.066 -27.4859 15.102 -427.1807 

83 4.02345 SLU1 Min -12177.3 21.651 -39.089 -28.0624 14.5705 -426.5573 

101 0 SLU2 Min -11932.674 -88.519 -35.694 -219.0896 -495.3232 -450.6822 

101 0 SLU1 Min -11929.657 -88.664 -35.711 -219.7192 -495.3222 -449.8355 

100 4.02345 SLU2 Min -11926.933 -44.531 -35.623 -223.1464 104.1567 -449.7431 

101 2.01172 SLU2 Min -11925.247 -75.618 -35.694 -219.0896 -424.0339 -543.5951 

100 4.02345 SLU1 Min -11924.597 -44.697 -35.089 -224.8765 97.751 -447.1545 

101 2.01172 SLU1 Min -11922.23 -75.764 -35.711 -219.7192 -423.9995 -542.456 

100 2.01172 SLU2 Min -11919.505 -57.431 -35.623 -223.1464 101.4603 -542.6333 

101 4.02345 SLU2 Min -11917.819 -62.718 -35.694 -219.0896 -352.7446 -662.4594 

100 2.01172 SLU1 Min -11917.17 -57.598 -35.089 -224.8765 96.1282 -540.3803 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  112 di 255 

 

 

101 4.02345 SLU1 Min -11914.803 -62.864 -35.711 -219.7192 -352.6768 -661.028 

100 0 SLU2 Min -11912.078 -70.331 -35.623 -223.1464 98.7638 -661.4749 

100 0 SLU1 Min -11909.742 -70.498 -35.089 -224.8765 94.5054 -659.5576 

102 4.02345 SLU2 Min -11892.766 -42.8 -8.25 -27.8897 -362.5594 -430.1312 

102 4.02345 SLU1 Min -11889.422 -43.048 -8.818 -25.1958 -353.9719 -427.491 

99 0 SLU2 Min -11887.027 -89.261 -8.083 -23.8911 16.8919 -428.8707 

102 2.01172 SLU2 Min -11885.339 -55.7 -8.25 -27.8897 -321.6526 -517.3274 

99 0 SLU1 Min -11884.693 -89.394 -8.119 -24.5022 16.4118 -428.2387 

102 2.01172 SLU1 Min -11881.994 -55.948 -8.818 -25.1958 -314.2073 -515.1851 

99 2.01172 SLU2 Min -11879.599 -76.361 -8.083 -23.8911 10.8485 -516.0194 

102 0 SLU2 Min -11877.912 -68.6 -8.25 -27.8897 -280.7458 -630.4752 

99 2.01172 SLU1 Min -11877.266 -76.494 -8.119 -24.5022 10.4415 -515.1195 

102 0 SLU1 Min -11874.567 -68.848 -8.818 -25.1958 -274.4426 -628.8307 

99 4.02345 SLU2 Min -11872.172 -63.461 -8.083 -23.8911 4.8051 -629.1195 

99 4.02345 SLU1 Min -11869.839 -63.594 -8.119 -24.5022 4.4711 -627.9519 

123 0 SLU2 Min -11609.821 -83.55 -37.616 -250.8188 -335.885 -663.1725 

123 0 SLU1 Min -11606.867 -83.674 -37.629 -251.4542 -335.7732 -661.7465 

122 4.02345 SLU2 Min -11604.225 -19.421 -37.547 -254.8018 94.399 -662.2264 

123 2.01172 SLU2 Min -11603.453 -70.095 -37.616 -250.8188 -261.2423 -675.8805 

122 4.02345 SLU1 Min -11602.022 -19.409 -37.034 -256.2026 90.0239 -660.3028 

123 2.01172 SLU1 Min -11600.498 -70.22 -37.629 -251.4542 -261.103 -674.2036 

122 2.01172 SLU2 Min -11597.856 -32.875 -37.547 -254.8018 75.698 -674.9223 

123 4.02345 SLU2 Min -11597.084 -56.641 -37.616 -250.8188 -186.5995 -715.6549 

122 2.01172 SLU1 Min -11595.653 -32.863 -37.034 -256.2026 72.3544 -672.9745 

123 4.02345 SLU1 Min -11594.13 -56.766 -37.629 -251.4542 -186.4328 -713.7271 

122 0 SLU2 Min -11591.487 -46.329 -37.547 -254.8018 56.997 -714.6847 

122 0 SLU1 Min -11589.284 -46.317 -37.034 -256.2026 54.685 -712.7127 

124 4.02345 SLU2 Min -11570.729 -19.608 -0.103 -23.228 -263.2349 -632.144 

124 4.02345 SLU1 Min -11567.571 -19.605 -0.641 -21.0331 -256.7432 -630.4912 

121 0 SLU2 Min -11565.122 -85.457 0.061 -19.2729 8.7233 -630.8255 

124 2.01172 SLU2 Min -11564.361 -33.062 -0.103 -23.228 -216.0848 -643.7742 

121 0 SLU1 Min -11562.833 -85.564 0.021 -19.898 8.4446 -629.6509 

124 2.01172 SLU1 Min -11561.203 -33.059 -0.641 -21.0331 -210.6764 -642.1151 

121 2.01172 SLU2 Min -11558.754 -72.002 0.061 -19.2729 -7.5157 -642.4761 

124 0 SLU2 Min -11557.992 -46.517 -0.103 -23.228 -168.9348 -682.4708 

121 2.01172 SLU1 Min -11556.464 -72.11 0.021 -19.898 -7.7145 -641.0856 

124 0 SLU1 Min -11554.834 -46.513 -0.641 -21.0331 -164.6097 -680.8054 

121 4.02345 SLU2 Min -11552.385 -58.548 0.061 -19.2729 -23.7547 -681.1931 

121 4.02345 SLU1 Min -11550.096 -58.655 0.021 -19.898 -23.8735 -679.5866 

127 0 SLU2 Min -11344.575 -77.207 -40.023 -269.8772 -167.9626 -716.0692 

127 0 SLU1 Min -11341.671 -77.313 -40.035 -270.5143 -167.7519 -714.1462 

127 2.01172 SLU2 Min -11339.307 -63.285 -40.023 -269.8772 -95.77 -687.106 

126 4.02345 SLU2 Min -11339.099 -19.367 -40.01 -273.8034 52.2712 -715.1307 

126 4.02345 SLU1 Min -11336.971 -19.255 -39.508 -275.0316 49.8609 -713.1614 

127 2.01172 SLU1 Min -11336.403 -63.391 -40.035 -270.5143 -95.5369 -684.9697 

127 4.02345 SLU2 Min -11334.038 -49.363 -40.023 -269.8772 -23.5774 -686.15 

126 2.01172 SLU2 Min -11333.831 -33.289 -40.01 -273.8034 18.9387 -686.1539 

126 2.01172 SLU1 Min -11331.703 -33.177 -39.508 -275.0316 17.5381 -683.9593 

127 4.02345 SLU1 Min -11331.135 -49.469 -40.035 -270.5143 -23.3218 -683.8005 

126 0 SLU2 Min -11328.562 -47.211 -40.01 -273.8034 -14.3939 -685.1844 

126 0 SLU1 Min -11326.435 -47.099 -39.508 -275.0316 -14.7847 -682.7645 

128 4.02345 SLU2 Min -11306.369 -19.367 4.116 -18.2611 -150.4094 -683.9826 

128 4.02345 SLU1 Min -11303.319 -19.22 3.593 -16.4056 -145.9277 -682.3186 

128 2.01172 SLU2 Min -11301.1 -33.289 4.116 -18.2611 -113.5705 -656.4568 

125 0 SLU2 Min -11300.88 -78.979 4.182 -14.3618 -20.1379 -682.7341 

125 0 SLU1 Min -11298.629 -79.07 4.14 -14.9801 -20.2007 -681.1219 

128 2.01172 SLU1 Min -11298.05 -33.142 3.593 -16.4056 -110.1407 -654.4964 

128 0 SLU2 Min -11295.832 -47.211 4.116 -18.2611 -76.7317 -656.9382 

125 2.01172 SLU2 Min -11295.611 -65.057 4.182 -14.3618 -41.3751 -655.2379 

125 2.01172 SLU1 Min -11293.36 -65.148 4.14 -14.9801 -41.3535 -653.4427 

128 0 SLU1 Min -11292.782 -47.064 3.593 -16.4056 -74.3538 -654.6814 

125 4.02345 SLU2 Min -11290.343 -51.135 4.182 -14.3618 -62.6122 -655.7489 

125 4.02345 SLU1 Min -11288.092 -51.226 4.14 -14.9801 -62.5064 -653.7707 
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131 0 SLU2 Min -11138.983 -83.052 -43.704 -275.1484 -13.5681 -686.3355 

131 0 SLU1 Min -11136.118 -83.134 -43.712 -275.783 -13.268 -683.9906 

131 2.01172 SLU2 Min -11134.85 -68.752 -43.704 -275.1484 18.7844 -614.9975 

130 4.02345 SLU2 Min -11133.596 -30.177 -43.736 -279.0136 -24.5616 -685.396 

131 2.01172 SLU1 Min -11131.984 -68.834 -43.712 -275.783 19.1015 -612.4859 

130 4.02345 SLU1 Min -11131.5 -30.074 -43.233 -280.2272 -25.0437 -682.9853 

131 4.02345 SLU2 Min -11130.716 -54.452 -43.704 -275.1484 51.137 -572.4272 

130 2.01172 SLU2 Min -11129.463 -44.477 -43.736 -279.0136 -108.1288 -614.0164 

131 4.02345 SLU1 Min -11127.85 -54.534 -43.712 -275.783 51.4711 -569.7489 

130 2.01172 SLU1 Min -11127.366 -44.374 -43.233 -280.2272 -107.599 -611.3992 

130 0 SLU2 Min -11125.329 -58.777 -43.736 -279.0136 -191.6961 -571.4045 

130 0 SLU1 Min -11123.233 -58.674 -43.233 -280.2272 -190.1542 -568.5809 

132 4.02345 SLU2 Min -11101.425 -27.971 5.745 -13.9845 -66.0591 -658.2507 

132 4.02345 SLU1 Min -11098.422 -27.813 5.223 -12.3065 -63.5454 -656.0019 

132 2.01172 SLU2 Min -11097.291 -42.271 5.745 -13.9845 -41.2847 -593.7085 

129 0 SLU2 Min -11096.031 -82.983 5.721 -10.1551 -66.1803 -657.0842 

132 2.01172 SLU1 Min -11094.289 -42.113 5.223 -12.3065 -39.8213 -591.143 

129 0 SLU1 Min -11093.809 -83.055 5.677 -10.7459 -66.0202 -655.1013 

132 0 SLU2 Min -11093.157 -56.571 5.745 -13.9845 -16.5102 -557.9341 

129 2.01172 SLU2 Min -11091.898 -68.683 5.721 -10.1551 -120.0605 -592.5269 

132 0 SLU1 Min -11090.155 -56.414 5.223 -12.3065 -16.0971 -555.0519 

129 2.01172 SLU1 Min -11089.675 -68.755 5.677 -10.7459 -119.8116 -590.4001 

129 4.02345 SLU2 Min -11087.764 -54.383 5.721 -10.1551 -173.9408 -556.7373 

129 4.02345 SLU1 Min -11085.542 -54.455 5.677 -10.7459 -173.603 -554.4667 

135 0 SLU2 Min -10989.458 -104.319 -48.552 -265.5497 57.3243 -572.5134 

135 0 SLU1 Min -10986.617 -104.359 -48.555 -266.1778 57.7037 -569.8396 

135 2.01172 SLU2 Min -10986.486 -89.733 -48.552 -265.5497 93.6745 -442.8687 

134 4.02345 SLU2 Min -10984.12 -44.646 -48.622 -269.3562 -209.5126 -571.5125 

135 2.01172 SLU1 Min -10983.645 -89.773 -48.555 -266.1778 94.0618 -440.1141 

135 4.02345 SLU2 Min -10983.513 -75.148 -48.552 -265.5497 130.0247 -342.5666 

134 4.02345 SLU1 Min -10982.041 -44.591 -48.114 -270.7132 -208.0684 -568.7026 

134 2.01172 SLU2 Min -10981.148 -59.232 -48.622 -269.3562 -304.9489 -441.7917 

135 4.02345 SLU1 Min -10980.673 -75.188 -48.555 -266.1778 130.4199 -339.7313 

134 2.01172 SLU1 Min -10979.069 -59.177 -48.114 -270.7132 -302.4826 -438.8716 

134 0 SLU2 Min -10978.176 -73.817 -48.622 -269.3562 -400.3852 -341.4135 

134 0 SLU1 Min -10976.097 -73.763 -48.114 -270.7132 -396.8968 -338.3832 

136 4.02345 SLU2 Min -10951.938 -37.921 6.154 -11.5966 -7.5602 -559.1672 

136 2.01172 SLU2 Min -10948.965 -52.506 6.154 -11.5966 23.4071 -463.4044 

136 4.02345 SLU1 Min -10948.962 -37.795 5.628 -9.9332 -7.0187 -556.2978 

133 0 SLU2 Min -10946.606 -92.566 6.099 -7.8434 -185.1352 -557.9884 

136 0 SLU2 Min -10945.993 -67.092 6.154 -11.5966 54.3744 -396.9842 

136 2.01172 SLU1 Min -10945.99 -52.381 5.628 -9.9332 22.8913 -460.2832 

133 0 SLU1 Min -10944.405 -92.614 6.052 -8.3862 -184.7472 -555.7138 

133 2.01172 SLU2 Min -10943.634 -77.98 6.099 -7.8434 -256.8745 -462.0985 

136 0 SLU1 Min -10943.018 -66.967 5.628 -9.9332 52.8013 -393.6113 

133 2.01172 SLU1 Min -10941.433 -78.029 6.052 -8.3862 -256.3926 -459.7265 

133 4.02345 SLU2 Min -10940.662 -63.394 6.099 -7.8434 -328.6137 -395.5512 

133 4.02345 SLU1 Min -10938.461 -63.443 6.052 -8.3862 -328.0379 -393.0818 

141 0 SLU2 Min -10885.695 -95.104 9.917 -109.0524 69.7777 -379.1068 

141 2.01172 SLU2 Min -10883.904 -80.327 9.917 -109.0524 40.5271 -268.6505 

141 0 SLU1 Min -10882.689 -95.118 9.818 -109.3537 69.6795 -376.2755 

141 4.02345 SLU2 Min -10882.113 -65.55 9.917 -109.0524 11.2765 -187.9221 

141 2.01172 SLU1 Min -10880.898 -80.341 9.818 -109.3537 40.6269 -265.7918 

140 4.02345 SLU2 Min -10879.561 -61.847 10.008 -110.0483 -255.605 -378.852 

141 4.02345 SLU1 Min -10879.107 -65.563 9.818 -109.3537 11.5742 -185.036 

140 2.01172 SLU2 Min -10877.77 -76.625 10.008 -110.0483 -174.2616 -267.8389 

140 4.02345 SLU1 Min -10877.46 -61.868 9.697 -110.7741 -253.4338 -375.6246 

140 0 SLU2 Min -10875.979 -91.402 10.008 -110.0483 -92.9182 -186.5538 

140 2.01172 SLU1 Min -10875.669 -76.646 9.697 -110.7741 -172.7156 -264.6538 

140 0 SLU1 Min -10873.878 -91.423 9.697 -110.7741 -91.9974 -183.4111 

142 4.02345 SLU2 Min -10855.777 -60.461 -52.106 -59.7362 111.5619 -400.6835 

142 2.01172 SLU2 Min -10853.986 -75.238 -52.106 -59.7362 63.6458 -282.461 

142 4.02345 SLU1 Min -10852.875 -60.365 -51.821 -59.4374 110.1246 -397.6959 
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142 0 SLU2 Min -10852.195 -90.016 -52.106 -59.7362 15.7297 -193.9665 

142 2.01172 SLU1 Min -10851.084 -75.142 -51.821 -59.4374 62.781 -279.2803 

139 0 SLU2 Min -10849.66 -102.704 -52.09 -58.8312 -301.5018 -400.5881 

142 0 SLU1 Min -10849.293 -89.92 -51.821 -59.4374 15.4374 -190.5927 

139 2.01172 SLU2 Min -10847.869 -87.926 -52.09 -58.8312 -199.1843 -281.699 

139 0 SLU1 Min -10847.658 -102.709 -52.042 -59.4322 -301.3789 -398.1031 

139 4.02345 SLU2 Min -10846.078 -73.149 -52.09 -58.8312 -96.8668 -192.5379 

139 2.01172 SLU1 Min -10845.867 -87.931 -52.042 -59.4322 -199.1579 -279.2043 

139 4.02345 SLU1 Min -10844.076 -73.154 -52.042 -59.4322 -96.9369 -190.0335 

145 0 SLU2 Min -10838.84 -112.544 6.423 -105.1041 13.5542 -188.1442 

145 2.01172 SLU2 Min -10838.241 -97.67 6.423 -105.1041 -27.911 -123.41 

145 4.02345 SLU2 Min -10837.643 -82.797 6.423 -105.1041 -69.3761 -88.597 

145 0 SLU1 Min -10835.846 -112.594 6.321 -105.4039 13.8742 -185.2603 

145 2.01172 SLU1 Min -10835.247 -97.72 6.321 -105.4039 -27.3858 -120.4258 

145 4.02345 SLU1 Min -10834.649 -82.847 6.321 -105.4039 -68.6458 -85.5126 

144 4.02345 SLU2 Min -10832.705 -70.711 6.384 -106.0541 -99.7106 -186.7862 

144 2.01172 SLU2 Min -10832.106 -85.585 6.384 -106.0541 -51.4812 -122.3851 

144 0 SLU2 Min -10831.508 -100.458 6.384 -106.0541 -3.2518 -87.9054 

144 4.02345 SLU1 Min -10830.611 -70.815 6.081 -106.8769 -98.8501 -183.6503 

144 2.01172 SLU1 Min -10830.013 -85.688 6.081 -106.8769 -51.2293 -119.4566 

144 0 SLU1 Min -10829.414 -100.562 6.081 -106.8769 -3.6086 -85.1843 

146 4.02345 SLU2 Min -10808.864 -60.108 -49.912 -57.0208 13.3269 -193.9662 

146 2.01172 SLU2 Min -10808.266 -74.982 -49.912 -57.0208 -48.5368 -137.7771 

146 0 SLU2 Min -10807.668 -89.855 -49.912 -57.0208 -110.4004 -111.5094 

146 4.02345 SLU1 Min -10805.963 -60.128 -49.639 -56.6722 13.0584 -190.5952 

146 2.01172 SLU1 Min -10805.364 -75.002 -49.639 -56.6722 -48.2562 -134.4464 

146 0 SLU1 Min -10804.766 -89.875 -49.639 -56.6722 -109.5708 -108.2189 

143 0 SLU2 Min -10802.732 -103.555 -49.939 -56.187 -97.6442 -192.5462 

143 2.01172 SLU2 Min -10802.134 -88.681 -49.939 -56.187 -26.9885 -136.401 

143 4.02345 SLU2 Min -10801.536 -73.808 -49.939 -56.187 43.6671 -110.1771 

143 0 SLU1 Min -10800.74 -103.63 -49.884 -56.7713 -97.665 -190.037 

143 2.01172 SLU1 Min -10800.141 -88.757 -49.884 -56.7713 -27.1202 -133.7395 

143 4.02345 SLU1 Min -10799.543 -73.883 -49.884 -56.7713 43.4247 -107.3634 

87 0 SLU2 Max -7233.95 265.674 29.423 -10.5854 4.1839 703.4949 

87 0 SLU1 Max -7230.91 265.39 29.389 -11.2051 4.0015 703.2057 

86 4.02345 SLU2 Max -7230.601 13.389 29.145 -14.0632 601.9348 702.1959 

86 4.02345 SLU1 Max -7229.136 15.397 29.416 -16.2773 594.5839 696.6861 

87 2.01172 SLU2 Max -7225.513 277.937 29.423 -10.5854 -50.736 585.2184 

87 2.01172 SLU1 Max -7222.472 277.654 29.389 -11.2051 -50.8492 585.5001 

86 2.01172 SLU2 Max -7222.164 1.126 29.145 -14.0632 555.4073 585.1514 

86 2.01172 SLU1 Max -7220.698 3.134 29.416 -16.2773 548.6005 583.6811 

87 4.02345 SLU2 Max -7217.075 290.201 29.423 -10.5854 -105.6559 442.2716 

87 4.02345 SLU1 Max -7214.035 289.917 29.389 -11.2051 -105.7 443.1244 

86 0 SLU2 Max -7213.726 -11.138 29.145 -14.0632 508.8798 443.4366 

86 0 SLU1 Max -7212.261 -9.13 29.416 -16.2773 502.617 446.006 

90 4.02345 SLU2 Max -7207.802 1.903 16.839 166.7255 98.2234 695.7724 

86 4.02345 SLU3_DER Min -7206.617 -157.31 -20.019 -133.1064 -56.7416 282.4396 

90 4.02345 SLU1 Max -7205.205 3.645 16.512 170.0748 107.9019 691.3801 

83 0 SLU2 Max -7204.49 257.028 16.917 170.0065 415.6226 694.7617 

83 0 SLU1 Max -7202.138 256.789 16.894 169.43 414.9999 694.424 

86 2.01172 SLU3_DER Min -7200.367 -166.394 -20.019 -133.1064 -8.0497 26.9327 

90 2.01172 SLU2 Max -7199.364 -10.361 16.839 166.7255 41.327 555.7982 

90 2.01172 SLU1 Max -7196.767 -8.618 16.512 170.0748 50.3466 554.9111 

83 2.01172 SLU2 Max -7196.052 269.291 16.917 170.0065 396.9701 555.9635 

86 0 SLU3_DER Min -7194.117 -175.478 -20.019 -133.1064 40.6423 -246.8484 

83 2.01172 SLU1 Max -7193.701 269.053 16.894 169.43 396.393 556.1064 

90 0 SLU2 Max -7190.927 -22.624 16.839 166.7255 -15.5694 391.1538 

90 0 SLU1 Max -7188.33 -20.881 16.512 170.0748 -7.2087 393.7719 

83 4.02345 SLU2 Max -7187.615 281.555 16.917 170.0065 378.3177 392.4952 

83 4.02345 SLU1 Max -7185.263 281.316 16.894 169.43 377.7862 393.1186 

83 0 SLU3_DER Min -7172.107 4.723 -29.824 22.8717 -86.3394 277.2114 

83 2.01172 SLU3_DER Min -7165.857 13.807 -29.824 22.8717 -30.6617 26.3959 

83 4.02345 SLU3_DER Min -7159.607 22.891 -29.824 22.8717 25.016 -242.6938 
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101 0 SLU2 Max -7046.78 44.551 -0.983 -15.2274 -102.2261 438.0698 

101 0 SLU1 Max -7043.764 44.406 -1 -15.8569 -102.2252 438.9165 

100 4.02345 SLU2 Max -7043.359 88.567 -1.245 -18.8951 494.4473 439.2014 

100 4.02345 SLU1 Max -7041.023 88.4 -0.712 -20.6252 488.0416 441.7901 

101 2.01172 SLU2 Max -7039.353 57.452 -0.983 -15.2274 -100.0658 592.2415 

100 4.02345 SLU3_DER Min -7037.526 -16.785 -28.506 -161.3302 39.5541 -247.5417 

101 2.01172 SLU1 Max -7036.336 57.306 -1 -15.8569 -100.0314 593.3806 

100 2.01172 SLU2 Max -7035.931 75.667 -1.245 -18.8951 423.3018 593.4885 

100 2.01172 SLU1 Max -7033.596 75.5 -0.712 -20.6252 417.9697 595.7415 

100 2.01172 SLU3_DER Min -7032.024 -26.341 -28.506 -161.3302 52.2866 -290.676 

101 4.02345 SLU2 Max -7031.925 70.352 -0.983 -15.2274 -97.9055 720.4617 

101 4.02345 SLU1 Max -7028.909 70.206 -1 -15.8569 -97.8377 721.8931 

100 0 SLU2 Max -7028.504 62.766 -1.245 -18.8951 352.1563 721.824 

100 0 SLU3_DER Min -7026.522 -35.897 -28.506 -161.3302 65.0191 -353.0337 

100 0 SLU1 Max -7026.168 62.6 -0.712 -20.6252 347.8978 723.7413 

102 4.02345 SLU2 Max -7024.277 89.189 27.433 195.516 -17.6516 389.5554 

102 4.02345 SLU1 Max -7020.933 88.942 26.865 198.2099 -9.0641 392.1955 

99 0 SLU2 Max -7020.893 42.768 27.461 198.9151 363.8913 390.8669 

99 0 SLU1 Max -7018.559 42.635 27.425 198.304 363.4113 391.499 

102 2.01172 SLU2 Max -7016.85 76.289 27.433 195.516 -11.5549 543.1965 

102 2.01172 SLU1 Max -7013.505 76.042 26.865 198.2099 -4.1095 545.3388 

99 2.01172 SLU2 Max -7013.466 55.668 27.461 198.9151 322.6213 544.6742 

99 2.01172 SLU1 Max -7011.132 55.535 27.425 198.304 322.2143 545.574 

102 0 SLU2 Max -7009.423 63.389 27.433 195.516 -5.4582 670.8861 

102 0 SLU1 Max -7006.078 63.142 26.865 198.2099 0.845 672.5306 

99 4.02345 SLU2 Max -7006.038 68.568 27.461 198.9151 281.3513 672.5301 

99 4.02345 SLU1 Max -7003.705 68.435 27.425 198.304 281.0173 673.6976 

99 0 SLU3_DER Min -7002.63 -55.493 -11.746 29.3457 20.6538 -243.6933 

99 2.01172 SLU3_DER Min -6997.128 -45.937 -11.746 29.3457 25.426 -284.5809 

99 4.02345 SLU3_DER Min -6991.626 -36.382 -11.746 29.3457 30.1982 -344.6919 

123 0 SLU2 Max -6856.24 19.437 -8.153 -17.5534 -93.8322 717.1862 

122 4.02345 SLU3_DER Min -6854.919 5.094 -28.759 -180.8439 63.6016 -353.6809 

123 0 SLU1 Max -6853.286 19.312 -8.167 -18.1887 -93.7203 718.6122 

122 4.02345 SLU2 Max -6852.904 83.577 -8.42 -21.302 334.9702 718.5151 

122 4.02345 SLU1 Max -6850.701 83.589 -7.907 -22.7027 330.5951 720.4387 

122 2.01172 SLU3_DER Min -6850.201 -4.872 -28.759 -180.8439 49.2476 -351.4365 

123 2.01172 SLU2 Max -6849.871 32.891 -8.153 -17.5534 -75.7085 824.871 

123 2.01172 SLU1 Max -6846.917 32.766 -8.167 -18.1887 -75.5692 826.5479 

122 2.01172 SLU2 Max -6846.535 70.123 -8.42 -21.302 260.4969 826.2824 

122 0 SLU3_DER Min -6845.484 -14.838 -28.759 -180.8439 34.8937 -369.2412 

122 2.01172 SLU1 Max -6844.333 70.135 -7.907 -22.7027 257.1534 828.2302 

123 4.02345 SLU2 Max -6843.503 46.345 -8.153 -17.5534 -57.5848 905.4893 

123 4.02345 SLU1 Max -6840.549 46.221 -8.167 -18.1887 -57.418 907.4172 

122 0 SLU2 Max -6840.167 56.669 -8.42 -21.302 186.0235 906.9833 

122 0 SLU1 Max -6837.964 56.681 -7.907 -22.7027 183.7116 908.9553 

124 4.02345 SLU2 Max -6834.057 85.431 28.388 215.5114 -9.6785 669.905 

124 4.02345 SLU1 Max -6830.9 85.434 27.85 217.7063 -3.1867 671.5577 

121 0 SLU2 Max -6830.751 19.603 28.439 218.9537 263.5685 671.5191 

121 0 SLU1 Max -6828.462 19.496 28.399 218.3286 263.2897 672.6937 

124 2.01172 SLU2 Max -6827.689 71.977 28.388 215.5114 6.7106 780.8153 

124 2.01172 SLU1 Max -6824.531 71.98 27.85 217.7063 12.119 782.4743 

121 2.01172 SLU2 Max -6824.383 33.057 28.439 218.9537 216.0176 782.5155 

121 2.01172 SLU1 Max -6822.093 32.95 28.399 218.3286 215.8189 783.9061 

124 0 SLU2 Max -6821.32 58.522 28.388 215.5114 23.0997 864.6592 

121 0 SLU3_DER Min -6820.646 -54.783 -7.212 33.9693 28.9233 -345.754 

124 0 SLU1 Max -6818.162 58.526 27.85 217.7063 27.4248 866.3245 

121 4.02345 SLU2 Max -6818.014 46.512 28.439 218.9537 168.4668 866.4456 

121 2.01172 SLU3_DER Min -6815.928 -44.816 -7.212 33.9693 0.9614 -342.1691 

121 4.02345 SLU1 Max -6815.725 46.404 28.399 218.3286 168.3481 868.052 

121 4.02345 SLU3_DER Min -6811.211 -34.85 -7.212 33.9693 -27.0005 -358.6333 

126 4.02345 SLU3_DER Min -6703.117 -6.331 -28.324 -190.7687 27.5008 -369.7518 

126 2.01172 SLU3_DER Min -6699.214 -16.643 -28.324 -190.7687 -17.1489 -348.1841 

127 0 SLU2 Max -6699.168 19.39 -11.757 -16.5115 -53.1989 902.8706 
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127 0 SLU1 Max -6696.265 19.284 -11.768 -17.1485 -52.9882 904.7937 

126 4.02345 SLU2 Max -6695.905 77.241 -11.932 -20.2333 167.0888 904.3307 

126 0 SLU3_DER Min -6695.312 -26.956 -28.324 -190.7687 -61.7987 -347.3625 

127 2.01172 SLU2 Max -6693.9 33.312 -11.757 -16.5115 -20.0906 947.1286 

126 4.02345 SLU1 Max -6693.778 77.353 -11.43 -21.4615 164.6785 906.3 

127 2.01172 SLU1 Max -6690.996 33.206 -11.768 -17.1485 -19.8574 949.2649 

126 2.01172 SLU2 Max -6690.637 63.319 -11.932 -20.2333 94.7977 948.6884 

127 4.02345 SLU2 Max -6688.632 47.234 -11.757 -16.5115 13.0178 963.3793 

126 2.01172 SLU1 Max -6688.509 63.431 -11.43 -21.4615 93.3971 950.883 

127 4.02345 SLU1 Max -6685.728 47.128 -11.768 -17.1485 13.2734 965.7288 

126 0 SLU2 Max -6685.368 49.397 -11.932 -20.2333 22.5066 965.0388 

126 0 SLU1 Max -6683.241 49.509 -11.43 -21.4615 22.1158 967.4587 

128 4.02345 SLU2 Max -6677.422 78.961 30.455 225.5249 19.2002 864.077 

128 4.02345 SLU1 Max -6674.372 79.108 29.933 227.3804 23.6819 865.741 

125 0 SLU2 Max -6674.186 19.364 30.577 228.9327 149.6574 865.833 

128 2.01172 SLU2 Max -6672.154 65.039 30.455 225.5249 40.5665 914.52 

125 0 SLU1 Max -6671.935 19.273 30.535 228.3144 149.5946 867.4453 

125 0 SLU3_DER Min -6669.271 -52.25 -4.024 36.2809 -29.3321 -359.6428 

128 2.01172 SLU1 Max -6669.104 65.186 29.933 227.3804 43.9963 916.4804 

125 2.01172 SLU2 Max -6668.918 33.286 30.577 228.9327 112.3194 916.3558 

128 0 SLU2 Max -6666.886 51.117 30.455 225.5249 61.9327 936.9557 

125 2.01172 SLU1 Max -6666.667 33.195 30.535 228.3144 112.3409 918.151 

125 2.01172 SLU3_DER Min -6665.368 -41.937 -4.024 36.2809 -62.9519 -336.6429 

128 0 SLU1 Max -6663.835 51.264 29.933 227.3804 64.3106 939.2125 

125 4.02345 SLU2 Max -6663.649 47.208 30.577 228.9327 74.9813 938.8713 

125 4.02345 SLU3_DER Min -6661.466 -31.624 -4.024 36.2809 -96.5717 -334.3891 

125 4.02345 SLU1 Max -6661.398 47.117 30.535 228.3144 75.0872 940.8495 

130 4.02345 SLU3_DER Min -6583.061 -20.275 -27.92 -190.2827 -73.0425 -347.7324 

130 2.01172 SLU3_DER Min -6579.999 -30.867 -27.92 -190.2827 -127.0645 -299.8099 

130 0 SLU3_DER Min -6576.937 -41.46 -27.92 -190.2827 -181.0864 -273.1967 

131 0 SLU2 Max -6576.828 30.182 -13.873 -11.0525 22.9614 961.4737 

131 0 SLU1 Max -6573.962 30.099 -13.881 -11.6871 23.2615 963.8186 

130 4.02345 SLU2 Max -6573.618 83.076 -13.964 -14.6387 12.0783 963.0992 

131 2.01172 SLU2 Max -6572.694 44.482 -13.873 -11.0525 106.5825 951.6289 

130 4.02345 SLU1 Max -6571.522 83.178 -13.461 -15.8523 11.5961 965.51 

131 2.01172 SLU1 Max -6569.828 44.399 -13.881 -11.6871 106.8996 954.1405 

130 2.01172 SLU2 Max -6569.484 68.776 -13.964 -14.6387 -20.4792 953.2689 

131 4.02345 SLU2 Max -6568.561 58.782 -13.873 -11.0525 190.2036 913.0164 

130 2.01172 SLU1 Max -6567.388 68.878 -13.461 -15.8523 -19.9494 955.8861 

131 4.02345 SLU1 Max -6565.695 58.699 -13.881 -11.6871 190.5378 915.6947 

130 0 SLU2 Max -6565.351 54.476 -13.964 -14.6387 -53.0368 914.6709 

130 0 SLU1 Max -6563.254 54.578 -13.461 -15.8523 -51.4949 917.4946 

132 4.02345 SLU2 Max -6555.395 82.959 34.454 224.4571 65.1718 936.7314 

132 4.02345 SLU1 Max -6552.392 83.117 33.932 226.135 67.6854 938.9802 

129 0 SLU2 Max -6552.215 27.948 34.628 227.7499 64.0534 938.6166 

132 2.01172 SLU2 Max -6551.261 68.659 34.454 224.4571 118.9501 937.1514 

129 0 SLU1 Max -6549.993 27.877 34.584 227.1591 64.2134 940.5996 

129 0 SLU3_DER Min -6548.896 -55.164 -0.72 35.3663 -100.206 -335.3129 

132 2.01172 SLU1 Max -6548.259 68.817 33.932 226.135 120.4134 939.7169 

129 2.01172 SLU2 Max -6548.081 42.248 34.628 227.7499 38.8516 939.1037 

132 0 SLU2 Max -6547.127 54.359 34.454 224.4571 172.7283 908.8037 

129 2.01172 SLU1 Max -6545.859 42.177 34.584 227.1591 39.1005 941.2305 

129 2.01172 SLU3_DER Min -6545.834 -44.571 -0.72 35.3663 -139.3164 -291.2161 

132 0 SLU1 Max -6544.125 54.517 33.932 226.135 173.1414 911.686 

129 4.02345 SLU2 Max -6543.948 56.548 34.628 227.7499 13.6498 910.823 

129 4.02345 SLU3_DER Min -6542.772 -33.978 -0.72 35.3663 -178.4268 -268.4288 

129 4.02345 SLU1 Max -6541.726 56.477 34.584 227.1591 13.9876 913.0937 

134 4.02345 SLU3_DER Min -6492.273 -45.367 -27.499 -178.6276 -195.0687 -273.432 

134 2.01172 SLU3_DER Min -6490.071 -56.171 -27.499 -178.6276 -250.3885 -168.8779 

134 0 SLU3_DER Min -6487.87 -66.975 -27.499 -178.6276 -305.7083 -86.059 

135 0 SLU2 Max -6487.321 44.412 -16.038 -0.1332 207.7996 911.699 

135 0 SLU1 Max -6484.48 44.372 -16.042 -0.7613 208.179 914.3728 

135 2.01172 SLU2 Max -6484.349 58.998 -16.038 -0.1332 303.0824 871.5618 
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134 4.02345 SLU2 Max -6484.14 104.298 -16.031 -3.4793 -59.6654 913.3206 

134 4.02345 SLU1 Max -6482.061 104.353 -15.523 -4.8363 -58.2212 916.1306 

135 2.01172 SLU1 Max -6481.508 58.958 -16.042 -0.7613 303.4697 874.3164 

135 4.02345 SLU2 Max -6481.376 73.583 -16.038 -0.1332 398.3652 802.0821 

134 2.01172 SLU2 Max -6481.168 89.713 -16.031 -3.4793 -95.9764 872.7157 

134 2.01172 SLU1 Max -6479.089 89.767 -15.523 -4.8363 -93.5101 875.6359 

135 4.02345 SLU1 Max -6478.536 73.543 -16.042 -0.7613 398.7604 804.9174 

134 0 SLU2 Max -6478.196 75.127 -16.031 -3.4793 -132.2874 802.7683 

134 0 SLU1 Max -6476.117 75.181 -15.523 -4.8363 -128.799 805.7986 

136 4.02345 SLU2 Max -6465.7 92.529 39.638 211.3575 183.5718 908.9503 

136 2.01172 SLU2 Max -6462.727 77.943 39.638 211.3575 254.8314 886.5486 

136 4.02345 SLU1 Max -6462.724 92.654 39.113 213.021 184.1134 911.8197 

133 0 SLU2 Max -6462.557 37.988 39.826 214.4597 4.5181 910.9388 

133 0 SLU1 Max -6460.356 37.94 39.779 213.9169 4.9062 913.2134 

136 0 SLU2 Max -6459.755 63.357 39.638 211.3575 326.0909 834.8042 

136 2.01172 SLU1 Max -6459.752 78.068 39.113 213.021 254.3156 889.6697 

133 2.01172 SLU2 Max -6459.585 52.574 39.826 214.4597 -25.978 888.3959 

133 2.01172 SLU1 Max -6457.384 52.525 39.779 213.9169 -25.4961 890.768 

133 0 SLU3_DER Min -6457.149 -67.031 3.393 29.9898 -183.6085 -269.2493 

136 0 SLU1 Max -6456.78 63.482 39.113 213.021 324.5178 838.1771 

133 4.02345 SLU2 Max -6456.613 67.16 39.826 214.4597 -56.4741 836.5105 

133 2.01172 SLU3_DER Min -6454.948 -56.227 3.393 29.9898 -223.3381 -190.0301 

133 4.02345 SLU1 Max -6454.412 67.111 39.779 213.9169 -55.8984 838.98 

133 4.02345 SLU3_DER Min -6452.746 -45.423 3.393 29.9898 -263.0677 -132.5462 

141 0 SLU2 Max -6426.065 62.005 43.296 -2.912 255.2893 825.69 

141 2.01172 SLU2 Max -6424.274 76.782 43.296 -2.912 173.6779 765.8423 

141 0 SLU1 Max -6423.06 61.991 43.198 -3.2133 255.1912 828.5213 

141 4.02345 SLU2 Max -6422.483 91.559 43.296 -2.912 92.0664 676.2667 

140 4.02345 SLU2 Max -6422.455 95.359 43.162 -4.4055 -70.9915 826.4999 

141 2.01172 SLU1 Max -6421.269 76.768 43.198 -3.2133 173.7777 768.7011 

140 2.01172 SLU2 Max -6420.664 80.582 43.162 -4.4055 -41.5419 766.9974 

140 4.02345 SLU1 Max -6420.354 95.338 42.851 -5.1312 -68.8203 829.7273 

141 4.02345 SLU1 Max -6419.478 91.546 43.198 -3.2133 92.3641 679.1528 

140 0 SLU2 Max -6418.873 65.804 43.162 -4.4055 -12.0923 677.7669 

140 2.01172 SLU1 Max -6418.563 80.561 42.851 -5.1312 -39.9959 770.1825 

140 0 SLU1 Max -6416.772 65.783 42.851 -5.1312 -11.1715 680.9096 

140 4.02345 SLU3_DER Min -6407.966 -34.444 0.568 -154.7695 -115.446 -184.898 

140 2.01172 SLU3_DER Min -6406.639 -45.39 0.568 -154.7695 -86.7299 -121.0813 

142 4.02345 SLU2 Max -6405.817 102.364 -22.023 32.3238 300.6467 811.1764 

140 0 SLU3_DER Min -6405.313 -56.337 0.568 -154.7695 -58.0139 -79.2853 

142 2.01172 SLU2 Max -6404.026 87.586 -22.023 32.3238 198.2769 761.4281 

142 4.02345 SLU1 Max -6402.915 102.46 -21.738 32.6226 299.2094 814.1639 

142 0 SLU2 Max -6402.235 72.809 -22.023 32.3238 95.9072 681.9517 

139 0 SLU2 Max -6402.188 60.11 -21.978 33.3335 -112.5758 811.2508 

142 2.01172 SLU1 Max -6401.124 87.682 -21.738 32.6226 197.4122 764.6087 

139 2.01172 SLU2 Max -6400.397 74.888 -21.978 33.3335 -64.6746 762.2437 

139 0 SLU1 Max -6400.186 60.106 -21.93 32.7326 -112.4528 813.7358 

142 0 SLU1 Max -6399.332 72.905 -21.738 32.6226 95.6149 685.3256 

139 4.02345 SLU2 Max -6398.606 89.665 -21.978 33.3335 -16.7735 683.5087 

139 2.01172 SLU1 Max -6398.395 74.883 -21.93 32.7326 -64.6482 764.7384 

139 4.02345 SLU1 Max -6396.604 89.66 -21.93 32.7326 -16.8437 686.0131 

145 0 SLU2 Max -6396.226 70.464 39.522 -0.0992 98.8653 675.7589 

145 2.01172 SLU2 Max -6395.628 85.337 39.522 -0.0992 50.5022 671.6227 

145 4.02345 SLU2 Max -6395.03 100.211 39.522 -0.0992 2.1392 637.5651 

145 0 SLU1 Max -6393.232 70.414 39.42 -0.3989 99.1853 678.6428 

145 2.01172 SLU1 Max -6392.634 85.287 39.42 -0.3989 51.0274 674.6068 

144 4.02345 SLU2 Max -6392.615 112.425 39.517 -1.5127 -14.557 677.2502 

145 4.02345 SLU1 Max -6392.036 100.161 39.42 -0.3989 2.8695 640.6495 

144 2.01172 SLU2 Max -6392.017 97.552 39.517 -1.5127 26.9167 672.7124 

144 0 SLU2 Max -6391.419 82.678 39.517 -1.5127 68.3904 638.2532 

144 4.02345 SLU1 Max -6390.522 112.322 39.215 -2.3354 -13.6965 680.3861 

144 2.01172 SLU1 Max -6389.923 97.449 39.215 -2.3354 27.1686 675.6409 

144 0 SLU1 Max -6389.325 82.575 39.215 -2.3354 68.0336 640.9744 
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139 0 SLU3_DER Min -6388.615 -63.201 -23.373 -159.6432 -134.2343 -162.0269 

139 2.01172 SLU3_DER Min -6387.288 -52.255 -23.373 -159.6432 -94.2974 -106.7136 

139 4.02345 SLU3_DER Min -6385.962 -41.309 -23.373 -159.6432 -54.3605 -73.421 

146 4.02345 SLU2 Max -6375.805 103.558 -16.988 25.2394 96.5808 682.3253 

144 4.02345 SLU3_DER Min -6375.651 -48.07 0.402 -155.9221 -52.6889 -80.3283 

144 2.01172 SLU3_DER Min -6375.208 -59.087 0.402 -155.9221 -44.3994 -25.6177 

146 2.01172 SLU2 Max -6375.207 88.684 -16.988 25.2394 25.69 689.098 

144 0 SLU3_DER Min -6374.765 -70.105 0.402 -155.9221 -36.11 6.929 

146 0 SLU2 Max -6374.609 73.811 -16.988 25.2394 -45.2007 665.9493 

146 4.02345 SLU1 Max -6372.904 103.538 -16.715 25.588 96.3124 685.6964 

146 2.01172 SLU1 Max -6372.305 88.664 -16.715 25.588 25.9706 692.4288 

143 0 SLU2 Max -6372.167 60.207 -16.971 26.1756 -14.3855 683.876 

146 0 SLU1 Max -6371.707 73.791 -16.715 25.588 -44.3712 669.2398 

143 2.01172 SLU2 Max -6371.569 75.08 -16.971 26.1756 47.6319 690.5075 

143 4.02345 SLU2 Max -6370.971 89.954 -16.971 26.1756 109.6492 667.2178 

143 0 SLU1 Max -6370.175 60.131 -16.916 25.5912 -14.4063 686.3852 

143 2.01172 SLU1 Max -6369.576 75.005 -16.916 25.5912 47.5003 693.169 

143 4.02345 SLU1 Max -6368.978 89.878 -16.916 25.5912 109.4068 670.0314 

143 0 SLU3_DER Min -6356.281 -69.246 -19.605 -160.676 -43.267 -74.437 

143 2.01172 SLU3_DER Min -6355.838 -58.229 -19.605 -160.676 -11.6324 -18.3243 

143 4.02345 SLU3_DER Min -6355.394 -47.212 -19.605 -160.676 20.0023 15.6244 

87 0 SLV1 Min -6102.004 42.788 -2.238 -53.1512 -166.2742 264.6438 

86 4.02345 SLV1 Min -6098.372 -101.508 -2.344 -55.5826 46.8763 264.16 

87 2.01172 SLV1 Min -6095.754 51.872 -2.238 -53.1512 -164.7138 96.3684 

86 2.01172 SLV1 Min -6092.122 -110.592 -2.344 -55.5826 72.1699 96.378 

87 4.02345 SLV1 Min -6089.504 60.956 -2.238 -53.1512 -166.557 -112.6405 

86 0 SLV1 Min -6085.872 -119.676 -2.344 -55.5826 93.9661 -112.0772 

90 4.02345 SLV1 Min -6077.382 -100.7 -19.652 14.51 -75.3921 259.2252 

83 0 SLV1 Min -6077.361 43.902 -19.511 16.6518 -26.7967 258.4422 

90 2.01172 SLV1 Min -6071.132 -109.784 -19.652 14.51 -85.6445 94.796 

83 2.01172 SLV1 Min -6071.111 52.986 -19.511 16.6518 7.9995 94.8466 

90 0 SLV1 Min -6064.882 -118.868 -19.652 14.51 -99.024 -113.1991 

83 4.02345 SLV1 Min -6064.861 62.07 -19.511 16.6518 39.7255 -112.4154 

101 0 SLV1 Min -5947.31 -25.53 -12.444 -66.845 -162.0524 -113.5382 

100 4.02345 SLV1 Min -5943.813 0.374 -12.485 -69.2732 91.0169 -112.9986 

101 2.01172 SLV1 Min -5941.809 -15.974 -12.444 -66.845 -144.7769 -120.4585 

100 2.01172 SLV1 Min -5938.311 -9.181 -12.485 -69.2732 81.4781 -119.9051 

101 4.02345 SLV1 Min -5936.307 -6.418 -12.444 -66.845 -131.0112 -146.8034 

100 0 SLV1 Min -5932.81 -18.737 -12.485 -69.2732 68.425 -146.2318 

102 4.02345 SLV1 Min -5923.924 0.942 -4.461 17.8476 -94.7553 -113.9153 

99 0 SLV1 Min -5923.601 -25.962 -4.364 20.0207 37.9597 -113.1551 

102 2.01172 SLV1 Min -5918.422 -8.614 -4.461 17.8476 -91.4698 -119.2534 

99 2.01172 SLV1 Min -5918.099 -16.406 -4.364 20.0207 35.1535 -118.4071 

102 0 SLV1 Min -5912.92 -18.17 -4.461 17.8476 -92.3915 -144.0574 

99 4.02345 SLV1 Min -5912.597 -6.851 -4.364 20.0207 28.1211 -143.1366 

87 0 SLU3_DER Min -5890.767 36.518 0.79 -54.5187 -178.635 277.7514 

87 2.01172 SLU3_DER Min -5884.517 45.602 0.79 -54.5187 -180.2256 80.7536 

87 4.02345 SLU3_DER Min -5878.267 54.686 0.79 -54.5187 -181.8161 -134.5185 

90 4.02345 SLU3_DER Min -5828.318 -105.388 -24.588 -54.4756 -116.0306 261.4596 

90 2.01172 SLU3_DER Min -5822.068 -114.472 -24.588 -54.4756 -124.6359 78.541 

90 0 SLU3_DER Min -5815.818 -123.556 -24.588 -54.4756 -133.2412 -122.6519 

123 0 SLV1 Min -5786.589 -28.901 -13.342 -77.687 -125.8138 -147.5161 

122 4.02345 SLV1 Min -5783.38 10.656 -13.346 -80.1034 64.909 -146.9647 

123 2.01172 SLV1 Min -5781.871 -18.935 -13.342 -77.687 -104.9568 -125.9019 

122 2.01172 SLV1 Min -5778.662 0.69 -13.346 -80.1034 47.4676 -125.3368 

123 4.02345 SLV1 Min -5777.154 -8.969 -13.342 -77.687 -84.9039 -124.7434 

122 0 SLV1 Min -5773.945 -9.276 -13.346 -80.1034 29.2447 -124.1591 

124 4.02345 SLV1 Min -5763.972 10.936 0.823 20.9877 -87.5618 -144.7222 

121 0 SLV1 Min -5763.443 -29.35 0.892 23.1638 26.4426 -143.8209 

124 2.01172 SLV1 Min -5759.254 0.97 0.823 20.9877 -79.6865 -122.5753 

121 2.01172 SLV1 Min -5758.725 -19.384 0.892 23.1638 15.9653 -121.661 

124 0 SLV1 Min -5754.537 -8.996 0.823 20.9877 -72.4131 -120.8662 

121 4.02345 SLV1 Min -5754.008 -9.418 0.892 23.1638 4.8744 -119.9508 
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101 0 SLU3_DER Min -5747.551 -34.287 -12.805 -69.2637 -177.0802 -135.5013 

101 2.01172 SLU3_DER Min -5742.049 -24.732 -12.805 -69.2637 -157.8572 -154.9063 

101 4.02345 SLU3_DER Min -5736.548 -15.176 -12.805 -69.2637 -138.6342 -193.5346 

102 4.02345 SLU3_DER Min -5685.231 -4.231 -10.997 -59.3409 -129.1951 -123.5182 

102 2.01172 SLU3_DER Min -5679.729 -13.786 -10.997 -59.3409 -115.8502 -140.1896 

102 0 SLU3_DER Min -5674.228 -23.342 -10.997 -59.3409 -102.5053 -176.0844 

127 0 SLV1 Min -5654.084 -28.822 -15.78 -84.7442 -79.1862 -125.2809 

126 4.02345 SLV1 Min -5651.146 8.031 -15.817 -87.1393 25.4469 -124.7142 

127 2.01172 SLV1 Min -5650.181 -18.509 -15.78 -84.7442 -51.3714 -94.579 

126 2.01172 SLV1 Min -5647.243 -2.282 -15.817 -87.1393 6.2235 -93.9802 

127 4.02345 SLV1 Min -5646.279 -8.197 -15.78 -84.7442 -24.6917 -85.3034 

126 0 SLV1 Min -5643.341 -12.595 -15.817 -87.1393 -14.1206 -84.6608 

128 4.02345 SLV1 Min -5632.166 8.512 3.119 23.1523 -67.3909 -121.4423 

125 0 SLV1 Min -5631.438 -29.294 3.19 25.304 3.1094 -120.543 

128 2.01172 SLV1 Min -5628.264 -1.8 3.119 23.1523 -51.5289 -90.4094 

125 2.01172 SLV1 Min -5627.536 -18.981 3.19 25.304 -7.6117 -89.5312 

128 0 SLV1 Min -5624.361 -12.113 3.119 23.1523 -36.5332 -80.7607 

125 4.02345 SLV1 Min -5623.633 -8.668 3.19 25.304 -19.2019 -79.9209 

123 0 SLU3_DER Min -5595.695 -35.204 -16.666 -80.6709 -133.1401 -194.235 

123 2.01172 SLU3_DER Min -5590.977 -25.238 -16.666 -80.6709 -117.2171 -183.6671 

123 4.02345 SLU3_DER Min -5586.26 -15.272 -16.666 -80.6709 -101.2941 -193.1484 

131 0 SLV1 Min -5550.965 -31.097 -19.876 -86.7632 -19.8008 -85.6985 

130 4.02345 SLV1 Min -5548.276 4.477 -19.961 -89.1193 -18.9094 -85.0711 

131 2.01172 SLV1 Min -5547.903 -20.504 -19.876 -86.7632 7.7382 -46.8318 

130 2.01172 SLV1 Min -5545.214 -6.115 -19.961 -89.1193 -47.6898 -46.1419 

131 4.02345 SLV1 Min -5544.841 -9.912 -19.876 -86.7632 30.7577 -32.4323 

130 0 SLV1 Min -5542.152 -16.708 -19.961 -89.1193 -81.1081 -31.6306 

124 4.02345 SLU3_DER Min -5534.49 9.1 -8.077 -59.5465 -97.7515 -176.967 

124 2.01172 SLU3_DER Min -5529.773 -0.867 -8.077 -59.5465 -79.435 -167.2228 

132 4.02345 SLV1 Min -5529.53 5.193 3.394 24.0868 -32.453 -81.2489 

129 0 SLV1 Min -5528.608 -31.026 3.484 26.179 -22.0395 -80.4224 

132 2.01172 SLV1 Min -5526.468 -5.4 3.394 24.0868 -12.9608 -43.1874 

129 2.01172 SLV1 Min -5525.546 -20.433 3.484 26.179 -38.1533 -42.4073 

124 0 SLU3_DER Min -5525.055 -10.833 -8.077 -59.5465 -61.1185 -177.5279 

132 0 SLV1 Min -5523.406 -15.993 3.394 24.0868 2.6583 -29.2213 

129 4.02345 SLV1 Min -5522.484 -9.841 3.484 26.179 -58.0565 -28.5453 

135 0 SLV1 Min -5475.566 -38.382 -23.814 -82.4568 34.5223 -32.7252 

135 2.01172 SLV1 Min -5473.364 -27.578 -23.814 -82.4568 59.0981 11.0494 

134 4.02345 SLV1 Min -5473.103 4.359 -23.917 -84.7469 -86.8722 -31.9367 

135 4.02345 SLV1 Min -5471.163 -16.774 -23.814 -82.4568 81.2138 23.1254 

134 2.01172 SLV1 Min -5470.902 -6.446 -23.917 -84.7469 -129.9952 11.824 

127 0 SLU3_DER Min -5469.952 -31.068 -19.52 -88.0524 -97.4397 -193.5528 

134 0 SLV1 Min -5468.7 -17.25 -23.917 -84.7469 -175.6038 23.7745 

127 2.01172 SLU3_DER Min -5466.05 -20.756 -19.52 -88.0524 -84.6511 -171.8529 

127 4.02345 SLU3_DER Min -5462.147 -10.443 -19.52 -88.0524 -71.8625 -170.8991 

136 4.02345 SLV1 Min -5454.236 4.41 4.334 23.6494 6.1259 -29.6353 

133 0 SLV1 Min -5453.118 -33.928 4.43 25.6376 -61.48 -28.9701 

136 2.01172 SLV1 Min -5452.034 -6.394 4.334 23.6494 23.0757 6.8334 

133 2.01172 SLV1 Min -5450.916 -23.124 4.43 25.6376 -90.8227 7.4318 

136 0 SLV1 Min -5449.833 -17.198 4.334 23.6494 36.8836 12.486 

133 4.02345 SLV1 Min -5448.715 -12.32 4.43 25.6376 -123.2874 13.1703 

141 0 SLV1 Min -5420.81 -27.558 6.114 -45.109 36.371 14.0521 

141 2.01172 SLV1 Min -5419.483 -16.612 6.114 -45.109 22.7526 34.2035 

140 4.02345 SLV1 Min -5418.262 -2.642 6.076 -45.7347 -103.4793 14.4479 

141 4.02345 SLV1 Min -5418.157 -5.665 6.114 -45.109 9.0423 31.4284 

140 2.01172 SLV1 Min -5416.935 -13.588 6.076 -45.7347 -69.0031 34.8007 

140 0 SLV1 Min -5415.609 -24.534 6.076 -45.7347 -34.6133 32.2446 

128 4.02345 SLU3_DER Min -5409.847 10.984 -6.799 -55.8453 -56.2992 -178.2251 

128 2.01172 SLU3_DER Min -5405.945 0.671 -6.799 -55.8453 -57.4482 -158.2651 

142 4.02345 SLV1 Min -5405.846 -1.676 -23.171 -26.2629 62.9419 9.5768 

142 2.01172 SLV1 Min -5404.52 -12.622 -23.171 -26.2629 37.271 32.4644 

139 0 SLV1 Min -5404.024 -31.567 -23.123 -25.7462 -127.9661 9.4891 

142 0 SLV1 Min -5403.193 -23.568 -23.171 -26.2629 11.4915 32.1565 
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139 2.01172 SLV1 Min -5402.697 -20.621 -23.123 -25.7462 -81.7206 32.8045 

128 0 SLU3_DER Min -5402.043 -9.642 -6.799 -55.8453 -58.5972 -159.0513 

139 4.02345 SLV1 Min -5401.371 -9.674 -23.123 -25.7462 -35.5864 32.9133 

145 0 SLV1 Min -5396.14 -30.631 3.078 -44.6652 11.4774 31.26 

145 2.01172 SLV1 Min -5395.696 -19.614 3.078 -44.6652 -0.597 54.0729 

145 4.02345 SLV1 Min -5395.253 -8.597 3.078 -44.6652 -26.8148 54.4444 

144 4.02345 SLV1 Min -5393.79 0.758 3.033 -45.2539 -36.5871 32.0708 

144 2.01172 SLV1 Min -5393.347 -10.26 3.033 -45.2539 -12.0006 54.662 

144 0 SLV1 Min -5392.904 -21.277 3.033 -45.2539 -1.773 54.8154 

146 4.02345 SLV1 Min -5381.097 1.862 -21.322 -26.6354 10.9286 32.1956 

146 2.01172 SLV1 Min -5380.653 -9.156 -21.322 -26.6354 -14.0105 52.4652 

146 0 SLV1 Min -5380.21 -20.173 -21.322 -26.6354 -52.5777 50.3162 

143 0 SLV1 Min -5379.06 -30.053 -21.297 -26.1627 -34.334 32.9483 

143 2.01172 SLV1 Min -5378.617 -19.035 -21.297 -26.1627 1.8243 53.1946 

143 4.02345 SLV1 Min -5378.174 -8.018 -21.297 -26.1627 24.4821 51.0223 

131 0 SLU3_DER Min -5371.031 -30.663 -22.217 -90.9054 -69.5071 -171.0472 

131 2.01172 SLU3_DER Min -5367.969 -20.07 -22.217 -90.9054 -61.6911 -142.6178 

131 4.02345 SLU3_DER Min -5364.907 -9.478 -22.217 -90.9054 -53.875 -135.4979 

132 4.02345 SLU3_DER Min -5311.739 6.61 -5.41 -49.0465 -63.1837 -159.5474 

132 2.01172 SLU3_DER Min -5308.677 -3.983 -5.41 -49.0465 -73.9167 -132.0435 

132 0 SLU3_DER Min -5305.615 -14.575 -5.41 -49.0465 -84.6498 -125.849 

135 0 SLU3_DER Min -5297.053 -33.6 -24.346 -89.2511 -51.8522 -135.439 

135 2.01172 SLU3_DER Min -5294.851 -22.796 -24.346 -89.2511 -37.7966 -112.92529999999999 

135 4.02345 SLU3_DER Min -5292.65 -11.991 -24.346 -89.2511 -23.741 -112.1468 

136 4.02345 SLU3_DER Min -5238.114 14.493 -2.653 -40.0433 -88.6158 -126.1644 

136 2.01172 SLU3_DER Min -5235.912 3.689 -2.653 -40.0433 -93.8809 -106.9729 

136 0 SLU3_DER Min -5233.711 -7.115 -2.653 -40.0433 -99.1459 -109.5167 

141 0 SLU3_DER Min -5232.838 -29.972 3.642 -177.6253 57.9501 -44.3703 

141 2.01172 SLU3_DER Min -5231.511 -19.026 3.642 -177.6253 26.1326 -1.824 

141 4.02345 SLU3_DER Min -5230.185 -8.08 3.642 -177.6253 -5.6848 18.7016 

142 4.02345 SLU3_DER Min -5208.601 -17.385 -28.914 -140.2106 74.8248 -87.8134 

145 0 SLU3_DER Min -5208.121 -35.549 1.101 -178.6627 7.6989 19.5924 

145 2.01172 SLU3_DER Min -5207.678 -24.531 1.101 -178.6627 -22.9334 58.5849 

142 2.01172 SLU3_DER Min -5207.275 -28.332 -28.914 -140.2106 34.5985 -28.435 

145 4.02345 SLU3_DER Min -5207.235 -13.514 1.101 -178.6627 -53.5658 75.4135 

142 0 SLU3_DER Min -5205.948 -39.278 -28.914 -140.2106 -5.6277 8.9226 

146 4.02345 SLU3_DER Min -5184.247 1.599 -24.688 -144.0312 2.5402 9.9478 

146 2.01172 SLU3_DER Min -5183.804 -9.418 -24.688 -144.0312 -35.3435 43.7509 

146 0 SLU3_DER Min -5183.361 -20.436 -24.688 -144.0312 -73.2272 55.3901 

87 0 SLU3_DER Max -5102.837 110.66 15.006 20.1957 5.5996 347.2782 

86 4.02345 SLU3_DER Max -5100.1 -0.319 25.094 2.0372 404.7832 432.2202 

87 2.01172 SLU3_DER Max -5096.587 119.744 15.006 20.1957 -24.4087 235.0251 

86 2.01172 SLU3_DER Max -5093.85 -9.403 25.094 2.0372 364.5115 362.6645 

87 4.02345 SLU3_DER Max -5090.337 128.828 15.006 20.1957 -54.417 104.4977 

86 0 SLU3_DER Max -5087.6 -18.487 25.094 2.0372 324.2398 274.8346 

90 4.02345 SLU3_DER Max -5083.168 -39.976 -4.054 72.2351 160.6566 340.032 

83 0 SLU3_DER Max -5079.355 153.242 10.562 84.8642 204.9122 421.4214 

90 2.01172 SLU3_DER Max -5076.918 -49.06 -4.054 72.2351 111.4951 216.0005 

83 2.01172 SLU3_DER Max -5073.105 162.326 10.562 84.8642 183.666 347.9857 

90 0 SLU3_DER Max -5070.668 -58.144 -4.054 72.2351 62.3336 73.6948 

83 4.02345 SLU3_DER Max -5066.855 171.41 10.562 84.8642 162.4197 256.2757 

101 0 SLU3_DER Max -4972.331 5.086 1.774 16.1351 -55.6854 103.2418 

100 4.02345 SLU3_DER Max -4969.023 55.28 6.922 0.7473 314.0589 271.5564 

101 2.01172 SLU3_DER Max -4966.829 14.641 1.774 16.1351 -55.0599 159.6288 

100 2.01172 SLU3_DER Max -4963.521 45.724 6.922 0.7473 256.713 363.9352 

101 4.02345 SLU3_DER Max -4961.328 24.197 1.774 16.1351 -54.4344 196.7923 

100 0 SLU3_DER Max -4958.019 36.168 6.922 0.7473 199.3671 437.0907 

102 4.02345 SLU3_DER Max -4953.451 35.067 9.731 81.5305 57.8815 73.3272 

99 0 SLU3_DER Max -4949.629 15.662 20.014 91.3229 158.8824 254.7788 

102 2.01172 SLU3_DER Max -4947.949 25.512 9.731 81.5305 35.7766 129.814 

99 2.01172 SLU3_DER Max -4944.128 25.218 20.014 91.3229 131.5245 349.1172 

102 0 SLU3_DER Max -4942.448 15.956 9.731 81.5305 13.6718 167.0774 

99 4.02345 SLU3_DER Max -4938.626 34.773 20.014 91.3229 104.1667 424.2323 
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123 0 SLU3_DER Max -4837.498 -9.761 -0.665 11.5532 -54.567 195.7307 

122 4.02345 SLU3_DER Max -4834.337 54.678 2.427 -1.9171 187.6958 434.6398 

123 2.01172 SLU3_DER Max -4832.781 0.205 -0.665 11.5532 -31.5688 244.5983 

122 2.01172 SLU3_DER Max -4829.62 44.712 2.427 -1.9171 139.1278 497.7199 

123 4.02345 SLU3_DER Max -4828.063 10.171 -0.665 11.5532 -8.5706 273.4166 

122 0 SLU3_DER Max -4824.902 34.746 2.427 -1.9171 90.5599 540.7508 

124 4.02345 SLU3_DER Max -4819.131 36.969 13.358 86.7393 8.5925 166.8697 

121 0 SLU3_DER Max -4815.372 -5.752 20.388 97.2186 96.1015 423.1838 

124 2.01172 SLU3_DER Max -4814.414 27.003 13.358 86.7393 -4.9037 219.6118 

121 2.01172 SLU3_DER Max -4810.654 4.214 20.388 97.2186 100.6038 487.8046 

124 0 SLU3_DER Max -4809.696 17.036 13.358 86.7393 -18.3999 252.3048 

121 4.02345 SLU3_DER Max -4805.937 14.18 20.388 97.2186 105.1062 532.3763 

87 0 SLV1 Max -4794.365 101.836 14.113 -24.4478 -45.9354 344.5113 

86 4.02345 SLV1 Max -4793 -42.468 14.067 -26.4748 166.6088 343.5906 

87 2.01172 SLV1 Max -4788.115 110.92 14.113 -24.4478 -71.329 203.9823 

86 2.01172 SLV1 Max -4786.75 -51.552 14.067 -26.4748 164.8504 203.8644 

87 4.02345 SLV1 Max -4781.865 120.004 14.113 -24.4478 -93.319 67.6383 

86 0 SLV1 Max -4780.5 -60.635 14.067 -26.4748 166.5893 68.263 

90 4.02345 SLV1 Max -4777.904 -44.27 -2.607 47.6978 27.6006 337.4094 

83 0 SLV1 Max -4772.949 100.403 -2.546 49.5801 76.4618 337.0057 

90 2.01172 SLV1 Max -4771.654 -53.354 -2.607 47.6978 -7.4693 192.2633 

83 2.01172 SLV1 Max -4766.699 109.487 -2.546 49.5801 86.5991 192.3542 

90 0 SLV1 Max -4765.404 -62.438 -2.607 47.6978 -39.412 54.1346 

83 4.02345 SLV1 Max -4760.449 118.571 -2.546 49.5801 99.8066 54.8206 

127 0 SLU3_DER Max -4726.402 -9.718 -1.773 7.6197 -5.0469 272.6817 

126 4.02345 SLU3_DER Max -4723.345 51.859 -0.693 -5.1956 84.1552 539.0906 

127 2.01172 SLU3_DER Max -4722.499 0.595 -1.773 7.6197 32.9618 300.0865 

126 2.01172 SLU3_DER Max -4719.443 41.546 -0.693 -5.1956 78.9503 563.9585 

127 4.02345 SLU3_DER Max -4718.597 10.907 -1.773 7.6197 70.9704 306.7453 

126 0 SLU3_DER Max -4715.54 31.234 -0.693 -5.1956 73.7455 568.0803 

128 4.02345 SLU3_DER Max -4708.499 32.661 16.113 87.0768 -14.0182 252.3259 

125 0 SLU3_DER Max -4704.812 5.73 20.088 101.5684 97.7343 531.7537 

128 2.01172 SLU3_DER Max -4704.596 22.348 16.113 87.0768 17.1223 284.9889 

125 2.01172 SLU3_DER Max -4700.91 16.043 20.088 101.5684 103.908 557.224 

128 0 SLU3_DER Max -4700.694 12.035 16.113 87.0768 48.2629 296.9057 

125 4.02345 SLU3_DER Max -4697.007 26.356 20.088 101.5684 110.0817 561.9482 

101 0 SLV1 Max -4670.546 -0.359 -0.739 -30.9466 -90.5345 66.1517 

100 4.02345 SLV1 Max -4668.939 25.552 -0.775 -33.0301 161.8959 66.7543 

101 2.01172 SLV1 Max -4665.044 9.197 -0.739 -30.9466 -81.2705 105.759 

100 2.01172 SLV1 Max -4663.437 15.996 -0.775 -33.0301 144.7373 106.4226 

101 4.02345 SLV1 Max -4659.542 18.752 -0.739 -30.9466 -68.4967 126.3443 

100 0 SLV1 Max -4657.935 6.44 -0.775 -33.0301 131.0931 127.0644 

102 4.02345 SLV1 Max -4654.608 25.932 7.457 54.6878 -37.8112 53.3986 

99 0 SLV1 Max -4649.846 -0.968 7.486 56.6288 95.3835 54.0642 

102 2.01172 SLV1 Max -4649.106 16.377 7.457 54.6878 -34.9847 93.4489 

99 2.01172 SLV1 Max -4644.345 8.588 7.486 56.6288 91.804 94.1412 

102 0 SLV1 Max -4643.604 6.821 7.457 54.6878 -27.951 114.5184 

131 0 SLU3_DER Max -4639.914 -6.143 -3.332 5.9068 74.91 306.2384 

99 4.02345 SLV1 Max -4638.843 18.143 7.486 56.6288 92.4506 115.2491 

130 4.02345 SLU3_DER Max -4636.91 54.824 -4.152 -8.3099 71.9782 566.9077 

131 2.01172 SLU3_DER Max -4636.852 4.45 -3.332 5.9068 119.3628 323.2772 

130 2.01172 SLU3_DER Max -4633.848 44.231 -4.152 -8.3099 63.0165 557.0113 

131 4.02345 SLU3_DER Max -4633.79 15.042 -3.332 5.9068 163.8156 319.0065 

130 0 SLU3_DER Max -4630.786 33.639 -4.152 -8.3099 54.0549 525.8056 

132 4.02345 SLU3_DER Max -4622.29 31.072 18.821 81.7832 55.3998 297.0193 

132 2.01172 SLU3_DER Max -4619.228 20.479 18.821 81.7832 93.1868 316.1697 

129 0 SLU3_DER Max -4618.666 18.1 19.9 103.7969 103.6012 561.6992 

132 0 SLU3_DER Max -4616.166 9.887 18.821 81.7832 130.9739 314.0106 

129 2.01172 SLU3_DER Max -4615.604 28.693 19.9 103.7969 104.2884 557.8308 

129 4.02345 SLU3_DER Max -4612.542 39.285 19.9 103.7969 104.9756 532.6529 

135 0 SLU3_DER Max -4576.6 -16.289 -6.829 8.545 166.8978 318.6646 

135 2.01172 SLU3_DER Max -4574.398 -5.485 -6.829 8.545 215.7507 363.3698 

134 4.02345 SLU3_DER Max -4573.619 76.938 -9.063 -10.4708 52.6927 524.8927 
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135 4.02345 SLU3_DER Max -4572.197 5.319 -6.829 8.545 264.6036 386.3398 

134 2.01172 SLU3_DER Max -4571.418 66.134 -9.063 -10.4708 33.593 487.8093 

134 0 SLU3_DER Max -4569.216 55.329 -9.063 -10.4708 14.4933 428.9906 

136 4.02345 SLU3_DER Max -4558.923 29.091 20.886 70.1308 137.285 314.146 

136 2.01172 SLU3_DER Max -4556.722 18.287 20.886 70.1308 179.2425 347.3358 

133 0 SLU3_DER Max -4555.337 35.78 19.749 103.7002 98.7581 532.4982 

136 0 SLU3_DER Max -4554.52 7.482 20.886 70.1308 221.1999 358.7903 

133 2.01172 SLU3_DER Max -4553.135 46.585 19.749 103.7002 91.2026 506.9726 

133 4.02345 SLU3_DER Max -4550.934 57.389 19.749 103.7002 83.6471 459.7117 

123 0 SLV1 Max -4543.412 -10.632 -5.738 -35.6707 -65.1516 125.1615 

122 4.02345 SLV1 Max -4541.645 28.901 -5.812 -37.7661 125.7097 125.8615 

123 2.01172 SLV1 Max -4538.695 -0.666 -5.738 -35.6707 -47.8895 162.0721 

122 2.01172 SLV1 Max -4536.928 18.934 -5.812 -37.7661 104.8733 162.8067 

123 4.02345 SLV1 Max -4533.978 9.3 -5.738 -35.6707 -29.8234 179.3402 

122 0 SLV1 Max -4532.21 8.968 -5.812 -37.7661 84.8183 180.1037 

141 0 SLU3_DER Max -4530.616 10.555 23.116 123.7494 109.5583 311.0659 

141 2.01172 SLU3_DER Max -4529.289 21.501 23.116 123.7494 85.784 294.4423 

141 4.02345 SLU3_DER Max -4527.963 32.448 23.116 123.7494 62.0098 255.7979 

140 4.02345 SLU3_DER Max -4527.734 61.098 20.257 87.095 -42.0173 490.2049 

124 4.02345 SLV1 Max -4527.684 29.314 8.119 60.6724 -26.4371 113.9271 

140 2.01172 SLU3_DER Max -4526.407 50.151 20.257 87.095 -9.1416 474.4335 

140 0 SLU3_DER Max -4525.08 39.205 20.257 87.095 23.7342 436.6414 

121 0 SLV1 Max -4523.246 -10.916 8.177 62.6321 87.4625 114.6397 

124 2.01172 SLV1 Max -4522.966 19.348 8.119 60.6724 -16.0214 151.866 

121 2.01172 SLV1 Max -4518.528 -0.95 8.177 62.6321 79.3907 152.5983 

124 0 SLV1 Max -4518.249 9.382 8.119 60.6724 -5.0037 170.1442 

142 4.02345 SLU3_DER Max -4516.878 38.246 -12.045 115.0215 144.4423 341.4106 

142 2.01172 SLU3_DER Max -4515.551 27.3 -12.045 115.0215 103.0934 312.5224 

142 0 SLU3_DER Max -4514.224 16.354 -12.045 115.0215 61.7444 261.6134 

121 4.02345 SLV1 Max -4513.811 9.016 8.177 62.6321 71.9326 170.9084 

139 0 SLU3_DER Max -4513.658 25.939 -13.361 143.4073 -66.1865 437.9107 

139 2.01172 SLU3_DER Max -4512.331 36.885 -13.361 143.4073 -22.4565 448.0428 

139 4.02345 SLU3_DER Max -4511.005 47.832 -13.361 143.4073 21.2735 436.1543 

145 0 SLU3_DER Max -4509.517 -0.112 19.714 127.8431 52.2269 255.0718 

145 2.01172 SLU3_DER Max -4509.074 10.905 19.714 127.8431 49.9545 280.7785 

145 4.02345 SLU3_DER Max -4508.63 21.922 19.714 127.8431 47.6821 284.3212 

144 4.02345 SLU3_DER Max -4506.634 73.591 15.391 88.4738 12.7909 436.6206 

144 2.01172 SLU3_DER Max -4506.191 62.574 15.391 88.4738 43.5462 430.658 

144 0 SLU3_DER Max -4505.748 51.556 15.391 88.4738 74.3015 402.5315 

146 4.02345 SLU3_DER Max -4495.682 31.734 -10.579 116.1644 51.2261 261.2589 

146 2.01172 SLU3_DER Max -4495.239 20.716 -10.579 116.1644 28.8857 280.4299 

146 0 SLU3_DER Max -4494.795 9.699 -10.579 116.1644 6.5453 277.4369 

143 0 SLU3_DER Max -4492.446 40.455 -11.464 144.3337 10.2744 436.7683 

143 2.01172 SLU3_DER Max -4492.002 51.472 -11.464 144.3337 48.0589 444.9894 

143 4.02345 SLU3_DER Max -4491.559 62.49 -11.464 144.3337 85.8434 431.0465 

127 0 SLV1 Max -4438.84 -8.009 -7.657 -37.9582 -26.2025 178.4321 

126 4.02345 SLV1 Max -4436.91 28.83 -7.698 -40.022 78.9167 179.1768 

127 2.01172 SLV1 Max -4434.938 2.304 -7.657 -37.9582 -6.993 198.9968 

126 2.01172 SLV1 Max -4433.007 18.518 -7.698 -40.022 50.961 199.7703 

127 4.02345 SLV1 Max -4431.035 12.616 -7.657 -37.9582 13.3517 199.4955 

126 0 SLV1 Max -4429.105 8.205 -7.698 -40.022 24.126 200.2861 

128 4.02345 SLV1 Max -4423.353 29.282 10.1 64.8853 -3.4017 169.7026 

128 2.01172 SLV1 Max -4419.451 18.97 10.1 64.8853 7.1767 192.0373 

125 0 SLV1 Max -4419.219 -8.512 10.159 66.8222 66.7496 170.4498 

128 0 SLV1 Max -4415.548 8.657 10.1 64.8853 18.6214 194.2641 

125 2.01172 SLV1 Max -4415.317 1.801 10.159 66.8222 50.7837 192.8282 

125 4.02345 SLV1 Max -4411.414 12.114 10.159 66.8222 35.6869 195.1159 

131 0 SLV1 Max -4357.516 -4.469 -8.111 -37.4834 17.9811 198.8467 

130 4.02345 SLV1 Max -4355.416 31.106 -8.101 -39.4805 19.0417 199.6192 

131 2.01172 SLV1 Max -4354.454 6.124 -8.111 -37.4834 46.832 207.9983 

130 2.01172 SLV1 Max -4352.354 20.514 -8.101 -39.4805 -8.7071 208.7438 

131 4.02345 SLV1 Max -4351.392 16.717 -8.111 -37.4834 80.2024 198.9982 

130 0 SLV1 Max -4349.292 9.921 -8.101 -39.4805 -31.818 199.6673 
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132 4.02345 SLV1 Max -4342.134 31.019 14.326 66.0253 21.2928 193.9698 

132 2.01172 SLV1 Max -4339.072 20.426 14.326 66.0253 37.2188 205.1169 

129 0 SLV1 Max -4338.28 -5.211 14.366 67.9057 31.4532 194.8054 

132 0 SLV1 Max -4336.01 9.834 14.326 66.0253 57.018 197.7405 

129 2.01172 SLV1 Max -4335.218 5.382 14.366 67.9057 11.8864 206.0471 

129 4.02345 SLV1 Max -4332.156 15.975 14.366 67.9057 -3.891 198.8231 

135 0 SLV1 Max -4298.028 -4.438 -9.69 -33.9804 85.7939 198.5659 

135 2.01172 SLV1 Max -4295.827 6.366 -9.69 -33.9804 128.7015 218.9684 

134 4.02345 SLV1 Max -4295.746 38.342 -9.645 -35.8861 -35.7612 199.2172 

135 4.02345 SLV1 Max -4293.625 17.171 -9.69 -33.9804 174.0691 227.5991 

134 2.01172 SLV1 Max -4293.545 27.538 -9.645 -35.8861 -60.2499 219.4102 

134 0 SLV1 Max -4291.343 16.733 -9.645 -35.8861 -82.2529 227.9429 

136 4.02345 SLV1 Max -4282.44 33.931 18.268 62.6806 60.2746 197.5775 

136 2.01172 SLV1 Max -4280.238 23.127 18.268 62.6806 89.5316 215.5199 

133 0 SLV1 Max -4278.837 -4.407 18.3 64.4826 -7.5088 198.6438 

136 0 SLV1 Max -4278.037 12.323 18.268 62.6806 121.9305 220.808 

133 2.01172 SLV1 Max -4276.635 6.397 18.3 64.4826 -24.6044 216.647 

133 4.02345 SLV1 Max -4274.433 17.201 18.3 64.4826 -38.578 221.8433 

141 0 SLV1 Max -4255.543 2.751 17.659 -11.1373 103.0401 227.304 

141 2.01172 SLV1 Max -4254.217 13.698 17.659 -11.1373 68.4836 236.9319 

141 4.02345 SLV1 Max -4252.89 24.644 17.659 -11.1373 34.0191 225.4448 

140 4.02345 SLV1 Max -4252.649 27.679 17.618 -11.8921 -36.6121 227.5075 

140 2.01172 SLV1 Max -4251.322 16.733 17.618 -11.8921 -23.0742 237.4091 

140 0 SLV1 Max -4249.995 5.787 17.618 -11.8921 -9.45 226.1782 

142 4.02345 SLV1 Max -4242.363 31.391 -12.47 7.6538 127.6361 211.2606 

142 2.01172 SLV1 Max -4241.036 20.445 -12.47 7.6538 81.3038 228.0479 

142 0 SLV1 Max -4239.709 9.498 -12.47 7.6538 35.0801 223.9893 

139 0 SLV1 Max -4238.759 1.476 -12.478 8.2829 -63.6329 211.4409 

139 2.01172 SLV1 Max -4237.432 12.422 -12.478 8.2829 -37.9373 228.5596 

139 4.02345 SLV1 Max -4236.105 23.368 -12.478 8.2829 -12.1304 224.8433 

145 0 SLV1 Max -4235.668 -0.866 15.079 -9.785 35.947 225.2042 

145 2.01172 SLV1 Max -4235.225 10.151 15.079 -9.785 11.4796 244.4012 

145 4.02345 SLV1 Max -4234.782 21.169 15.079 -9.785 1.1555 241.7116 

144 4.02345 SLV1 Max -4232.574 30.542 15.086 -10.5063 -11.9495 225.9326 

144 2.01172 SLV1 Max -4232.131 19.525 15.086 -10.5063 -0.0691 244.9536 

144 0 SLV1 Max -4231.688 8.508 15.086 -10.5063 26.1701 242.0846 

146 4.02345 SLV1 Max -4222.359 30.079 -9.313 6.3899 33.7824 224.1461 

146 2.01172 SLV1 Max -4221.916 19.062 -9.313 6.3899 -2.4806 246.7246 

146 0 SLV1 Max -4221.473 8.045 -9.313 6.3899 -25.1153 247.3936 

143 0 SLV1 Max -4218.957 -1.837 -9.339 6.9776 -11.6102 224.9961 

143 2.01172 SLV1 Max -4218.514 9.18 -9.339 6.9776 13.4143 247.498 

143 4.02345 SLV1 Max -4218.07 20.197 -9.339 6.9776 51.9393 248.0906 
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16 2.5 SLU1 Max 9189.873 880.226 262.37 6.373 -76.2493 743.5505 

16 3.75 SLU1 Max 9189.873 894.678 262.37 6.373 -135.7256 -275.9215 

82 2.5 SLU1 Max 8892.59 761.306 121.086 -0.4665 218.732 674.6755 

82 3.75 SLU1 Max 8892.59 775.758 121.086 -0.4665 319.4925 -261.3983 

1 0 SLU2 Max 8109.469 281.367 95.628 -0.4873 -13.5213 -263.0443 

1 1.25 SLU2 Max 8109.469 295.819 95.628 -0.4873 -96.8723 674.5839 

1 0 SLU1 Max 8107.447 280.632 95.814 -0.4843 -13.355 -262.6763 

1 1.25 SLU1 Max 8107.447 295.084 95.814 -0.4843 -96.9384 675.8712 

16 2.5 SLU2 Max 7939.302 880.618 263.696 6.3943 -57.6846 738.4576 
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16 3.75 SLU2 Max 7939.302 895.071 263.696 6.3943 -118.8187 -281.505 

82 2.5 SLU2 Max 7855.433 761.384 96.381 -0.4846 183.2277 671.1143 

82 3.75 SLU2 Max 7855.433 775.837 96.381 -0.4846 314.8697 -265.0575 

67 0 SLU1 Max 7685.323 288.049 263.476 6.4027 445.0802 -281.822 

67 1.25 SLU1 Max 7685.323 302.501 263.476 6.4027 118.6763 738.006 

67 0 SLU2 Max 7683.86 289.155 266.54 6.4041 446.1155 -282.1805 

67 1.25 SLU2 Max 7683.86 303.607 266.54 6.4041 115.8823 736.2652 

82 1.25 SLU1 Max 7405.307 535.388 -93.621 0.2746 103.0929 1655.9319 

82 1.875 SLU1 Max 7405.307 542.614 -93.621 0.2746 200.0991 1319.6882 

82 2.5 SLU1 Max 7405.307 549.841 -93.621 0.2746 297.1053 978.9281 

16 1.25 SLU1 Max 7282.194 612.251 149.891 3.4441 -6.4245 1785.5588 

16 1.875 SLU1 Max 7282.194 619.477 149.891 3.4441 -65.779 1406.6926 

16 2.5 SLU1 Max 7282.194 626.703 149.891 3.4441 -125.1336 1023.31 

1 1.25 SLU2 Max 6731.474 353.712 -73.285 0.2694 -143.197 978.4121 

1 1.875 SLU2 Max 6731.474 360.939 -73.285 0.2694 -95.3912 1319.7503 

1 2.5 SLU2 Max 6731.474 368.165 -73.285 0.2694 -47.5854 1656.5722 

1 1.25 SLU1 Max 6728.815 353.016 -73.269 0.27 -143.3244 980.2548 

1 1.875 SLU1 Max 6728.815 360.242 -73.269 0.27 -95.5286 1322.0285 

1 2.5 SLU1 Max 6728.815 367.468 -73.269 0.27 -47.7327 1659.2858 

82 1.25 SLU2 Max 6516.893 535.52 -71.965 0.2617 85.9905 1652.4068 

82 1.875 SLU2 Max 6516.893 542.746 -71.965 0.2617 169.462 1316.0809 

82 2.5 SLU2 Max 6516.893 549.972 -71.965 0.2617 252.9336 975.2386 

16 1.25 SLU2 Max 6285.218 612.654 130.507 3.452 -1.1752 1781.235 

16 1.875 SLU2 Max 6285.218 619.88 130.507 3.452 -48.4151 1402.1169 

16 2.5 SLU2 Max 6285.218 627.106 130.507 3.452 -95.6551 1018.4824 

82 0 SLU1 Max 6276.873 329.853 -78.213 0.9774 -1.0115 2503.1565 

82 1.25 SLU1 Max 6276.873 344.306 -78.213 0.9774 148.5023 2082.0041 

16 0 SLU1 Max 6124.775 389.65 51.454 2.5976 0.071 2681.1349 

16 1.25 SLU1 Max 6124.775 404.102 51.454 2.5976 -40.7858 2188.0941 

67 1.25 SLU1 Max 6066.876 365.263 128.067 3.463 167.9092 1019.0208 

67 1.875 SLU1 Max 6066.876 372.489 128.067 3.463 90.4859 1402.8332 

67 2.5 SLU1 Max 6066.876 379.715 128.067 3.463 13.0626 1782.1292 

67 1.25 SLU2 Max 6057.857 366.243 126.929 3.4648 165.5317 1016.9007 

67 1.875 SLU2 Max 6057.857 373.469 126.929 3.4648 88.8197 1400.1008 

67 2.5 SLU2 Max 6057.857 380.695 126.929 3.4648 12.1077 1778.7846 

16 2.5 SLU1 Min 5938.414 -302.727 44.126 0.353 -140.1486 -1124.1616 

16 3.75 SLU1 Min 5938.414 -288.275 44.126 0.353 -464.5056 -829.9124 

1 2.5 SLU2 Max 5710.439 455.861 -63.062 0.9784 -74.3421 2082.4518 

1 3.75 SLU2 Max 5710.439 470.313 -63.062 0.9784 6.7221 2504.657 

1 2.5 SLU1 Max 5705.928 455.166 -63.298 0.9778 -74.5995 2085.7326 

1 3.75 SLU1 Max 5705.928 469.618 -63.298 0.9778 6.7596 2508.8065 

82 2.5 SLU1 Min 5665.455 -297.167 -103.441 -3.4634 131.0968 -1080.3521 

82 3.75 SLU1 Min 5665.455 -282.715 -103.441 -3.4634 15.6123 -733.1441 

82 0 SLU2 Max 5514.157 330.064 -62.546 0.9674 -3.1642 2499.7518 

82 1.25 SLU2 Max 5514.157 344.517 -62.546 0.9674 126.7656 2078.3352 

81 2.5 SLU1 Max 5510.21 532.4 -25.253 1.03 5.9739 3543.8312 

81 3.75 SLU1 Max 5510.21 546.852 -25.253 1.03 55.9042 2880.3753 

15 2.5 SLU1 Max 5462.489 577.372 52.273 3.2122 18.2735 3742.6354 

15 3.75 SLU1 Max 5462.489 591.825 52.273 3.2122 -30.097 3023.5926 

16 0 SLU2 Max 5282.525 390.131 44.348 2.6018 2.8147 2677.6333 

16 1.25 SLU2 Max 5282.525 404.583 44.348 2.6018 -29.1595 2183.9913 

67 2.5 SLU1 Max 5083.967 463.306 43.986 2.6137 53.758 2185.7194 

67 3.75 SLU1 Max 5083.967 477.758 43.986 2.6137 0.6667 2679.8729 

67 2.5 SLU2 Max 5071.471 464.226 43.784 2.6157 53.137 2181.8869 

67 3.75 SLU2 Max 5071.471 478.678 43.784 2.6157 0.2991 2674.8908 

2 0 SLU2 Max 5041.861 139.147 -19.14 1.0356 -27.4289 2881.5874 

2 1.25 SLU2 Max 5041.861 153.599 -19.14 1.0356 -3.4185 3544.573 

2 0 SLU1 Max 5034.259 138.508 -19.271 1.0345 -27.589 2886.302 

2 1.25 SLU1 Max 5034.259 152.96 -19.271 1.0345 -3.4152 3550.0861 

15 1.25 SLU1 Max 4982.527 371.138 16.992 2.6091 15.9469 4470.2403 

15 1.875 SLU1 Max 4982.527 378.364 16.992 2.6091 6.3248 4239.1488 

15 2.5 SLU1 Max 4982.527 385.591 16.992 2.6091 -3.2973 4003.5409 

81 1.25 SLU1 Max 4892.529 336.759 -23.507 1.8449 -3.6352 4278.355 
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81 1.875 SLU1 Max 4892.529 343.986 -23.507 1.8449 18.3049 4068.7059 

81 2.5 SLU1 Max 4892.529 351.212 -23.507 1.8449 40.245 3854.5404 

81 2.5 SLU2 Max 4854.227 531.284 -18.778 1.0242 5.1171 3538.6971 

81 3.75 SLU2 Max 4854.227 545.737 -18.778 1.0242 46.9547 2876.6357 

1 0 SLU2 Min 4775.807 -776.824 -128.214 -3.4877 -316.7692 -735.0759 

1 1.25 SLU2 Min 4775.807 -762.372 -128.214 -3.4877 -185.4271 -1080.7938 

1 0 SLU1 Min 4773.786 -777.56 -128.028 -3.4848 -316.6029 -734.7079 

1 1.25 SLU1 Min 4773.786 -763.107 -128.028 -3.4848 -185.4932 -1079.5065 

1 0 SLU3_DER Max 4771.983 135.52 77.913 -0.6883 26.6965 -188.2822 

1 1.25 SLU3_DER Max 4771.983 146.225 77.913 -0.6883 -65.4928 435.1354 

15 2.5 SLU2 Max 4732.256 576.314 43.284 3.2154 15.8884 3737.6841 

15 3.75 SLU2 Max 4732.256 590.766 43.284 3.2154 -21.2466 3019.9645 

82 1.25 SLU1 Min 4728.335 -369.279 -157.602 -3.8746 63.5649 -1729.7837 

82 1.875 SLU1 Min 4728.335 -362.053 -157.602 -3.8746 124.1642 -1501.7106 

82 2.5 SLU1 Min 4728.335 -354.826 -157.602 -3.8746 184.7635 -1278.1539 

16 1.25 SLU1 Min 4704.849 -380.163 89.728 -0.5429 -20.0086 -1806.8355 

16 1.875 SLU1 Min 4704.849 -372.937 89.728 -0.5429 -111.354 -1573.495 

16 2.5 SLU1 Min 4704.849 -365.711 89.728 -0.5429 -202.6994 -1344.6709 

16 2.5 SLU2 Min 4687.843 -302.335 45.452 0.3744 -121.5839 -1129.2546 

16 3.75 SLU2 Min 4687.843 -287.883 45.452 0.3744 -447.5987 -835.496 

15 0 SLU1 Max 4674.838 181.982 4.156 2.0868 4.7617 5011.8768 

15 1.25 SLU1 Max 4674.838 196.434 4.156 2.0868 -0.1235 4791.2799 

82 2.5 SLU2 Min 4628.298 -297.088 -128.146 -3.4815 95.5924 -1083.9133 

82 3.75 SLU2 Min 4628.298 -282.636 -128.146 -3.4815 10.9895 -736.8034 

14 2.5 SLU1 Max 4591.645 481.768 11.248 2.8334 8.0173 5785.8309 

14 3.75 SLU1 Max 4591.645 496.22 11.248 2.8334 -4.4963 5242.6549 

9 0 SLU1 Max 4561.05 255.73 4.265 1.8794 -0.6159 4806.6638 

9 1.25 SLU1 Max 4561.05 270.183 4.265 1.8794 -5.625 4995.2217 

68 0 SLU1 Max 4546.446 145.408 42.199 3.2307 36.0717 3022.7332 

68 1.25 SLU1 Max 4546.446 159.86 42.199 3.2307 -9.9535 3740.6511 

67 0 SLU1 Min 4540.394 -895.225 45.661 0.3816 116.7987 -834.79 

67 1.25 SLU1 Min 4540.394 -880.773 45.661 0.3816 56.2564 -1128.6395 

67 0 SLU2 Min 4538.931 -894.12 48.724 0.383 117.834 -835.1485 

67 1.25 SLU2 Min 4538.931 -879.667 48.724 0.383 53.4625 -1130.3803 

68 0 SLU2 Max 4530.693 146.206 42.411 3.2335 35.9595 3017.2101 

68 1.25 SLU2 Max 4530.693 160.659 42.411 3.2335 -10.3302 3734.1301 

2 1.25 SLU2 Max 4496.016 256.933 -18.772 1.8562 -21.7247 3854.8663 

2 1.875 SLU2 Max 4496.016 264.159 -18.772 1.8562 -9.2942 4068.7956 

2 2.5 SLU2 Max 4496.016 271.385 -18.772 1.8562 3.1362 4278.2085 

2 1.25 SLU1 Max 4484.757 256.283 -19.016 1.8544 -21.9241 3860.9271 

2 1.875 SLU1 Max 4484.757 263.51 -19.016 1.8544 -9.3415 4075.2622 

2 2.5 SLU1 Max 4484.757 270.736 -19.016 1.8544 3.2411 4285.0809 

75 0 SLU1 Max 4479.284 241.192 17.938 2.584 19.9407 4790.0194 

75 1.25 SLU1 Max 4479.284 255.644 17.938 2.584 -1.7409 5031.795 

14 1.25 SLU1 Max 4468.961 301.12 2.951 2.377 5.5556 6221.3346 

14 1.875 SLU1 Max 4468.961 308.346 2.951 2.377 3.7988 6075.3081 

14 2.5 SLU1 Max 4468.961 315.572 2.951 2.377 2.042 5924.7653 

9 1.25 SLU1 Max 4451.381 406.103 -9.71 2.2172 -12.3296 4991.9976 

9 1.875 SLU1 Max 4451.381 413.329 -9.71 2.2172 -6.1145 5019.4494 

9 2.5 SLU1 Max 4451.381 420.556 -9.71 2.2172 0.1006 5042.3848 

81 0 SLU1 Max 4426.235 153.296 -22.36 2.506 -17.043 4806.8975 

81 1.25 SLU1 Max 4426.235 167.749 -22.36 2.506 17.3985 4630.4607 

13 2.5 SLU1 Max 4419.418 467.728 9.767 2.7483 3.1309 6969.2359 

13 3.75 SLU1 Max 4419.418 482.181 9.767 2.7483 -6.4599 6588.3501 

9 2.5 SLU1 Max 4396.59 564.609 2.352 2.5922 -2.1893 5177.3595 

9 3.75 SLU1 Max 4396.59 579.062 2.352 2.5922 -2.381 5083.5129 

14 0 SLU1 Max 4392.813 133.353 -5.258 1.9646 -5.2835 6474.9767 

14 1.25 SLU1 Max 4392.813 147.805 -5.258 1.9646 1.9325 6421.5733 

12 2.5 SLU1 Max 4380.112 492.836 4.741 2.7476 1.6143 7322.4859 

12 3.75 SLU1 Max 4380.112 507.288 4.741 2.7476 -3.0877 7109.5721 

13 1.25 SLU1 Max 4369.051 293.634 0.546 2.337 1.8123 7129.6207 

13 1.875 SLU1 Max 4369.051 300.86 0.546 2.337 1.5584 7064.2505 

13 2.5 SLU1 Max 4369.051 308.086 0.546 2.337 1.3045 6994.3639 
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10 0 SLU1 Max 4362.303 241.636 -7.129 1.8858 -6.723 5201.1228 

10 1.25 SLU1 Max 4362.303 256.088 -7.129 1.8858 2.4991 5551.2847 

12 1.25 SLU1 Max 4352.052 324.264 0.755 2.3336 1.5568 7211.5778 

12 1.875 SLU1 Max 4352.052 331.49 0.755 2.3336 1.1648 7225.8726 

12 2.5 SLU1 Max 4352.052 338.717 0.755 2.3336 0.7729 7235.6511 

11 2.5 SLU1 Max 4349.776 533.553 9.308 2.7161 2.6824 6917.7986 

11 3.75 SLU1 Max 4349.776 548.006 9.308 2.7161 -5.9665 6839.083 

10 1.25 SLU1 Max 4341.098 392.085 -1.035 2.2679 0.9072 5649.4349 

10 1.875 SLU1 Max 4341.098 399.311 -1.035 2.2679 1.617 5739.4062 

10 2.5 SLU1 Max 4341.098 406.537 -1.035 2.2679 2.3267 5824.8612 

75 1.25 SLU1 Max 4339.395 393.696 5.989 2.2259 3.78 4999.5781 

75 1.875 SLU1 Max 4339.395 400.922 5.989 2.2259 0.0442 5050.4697 

75 2.5 SLU1 Max 4339.395 408.148 5.989 2.2259 -3.6916 5096.8449 

10 2.5 SLU1 Max 4338.774 552.17 3.169 2.6694 1.8214 6027.8784 

10 3.75 SLU1 Max 4338.774 566.622 3.169 2.6694 -1.0191 6012.5562 

12 0 SLU1 Max 4334.188 167.948 -6.131 1.9367 -6.6098 6936.454 

12 1.25 SLU1 Max 4334.188 182.401 -6.131 1.9367 1.2055 7191.2949 

13 0 SLU1 Max 4332.626 132.51 -2.827 1.9473 -3.1702 7109.4822 

13 1.25 SLU1 Max 4332.626 146.962 -2.827 1.9473 0.594 7215.96 

11 1.25 SLU1 Max 4324.292 369.697 -0.057 2.3041 1.7455 6604.8131 

11 1.875 SLU1 Max 4324.292 376.923 -0.057 2.3041 1.8886 6677.2485 

11 2.5 SLU1 Max 4324.292 384.149 -0.057 2.3041 2.0318 6745.1676 

15 1.25 SLU2 Max 4323.333 370.161 14.359 2.6106 13.6447 4463.6094 

15 1.875 SLU2 Max 4323.333 377.387 14.359 2.6106 5.6682 4233.1286 

15 2.5 SLU2 Max 4323.333 384.613 14.359 2.6106 -2.3082 3998.1314 

81 1.25 SLU2 Max 4310.746 335.693 -18.811 1.841 -2.6586 4271.3059 

81 1.875 SLU2 Max 4310.746 342.919 -18.811 1.841 16.3466 4062.3232 

81 2.5 SLU2 Max 4310.746 350.145 -18.811 1.841 35.3519 3848.8242 

11 0 SLU1 Max 4309.65 216.675 -3.199 1.9148 -2.6051 6162.92 

11 1.25 SLU1 Max 4309.65 231.127 -3.199 1.9148 1.555 6512.8617 

82 2.5 SLU3_DER Max 4285.091 246.932 75.486 -0.4976 88.5584 72.8339 

82 3.75 SLU3_DER Max 4285.091 257.637 75.486 -0.4976 109.2846 -235.4773 

75 2.5 SLU1 Max 4271.448 545.802 -3.839 1.8822 -0.6233 5202.7949 

75 3.75 SLU1 Max 4271.448 560.254 -3.839 1.8822 6.452 5159.8183 

80 2.5 SLU1 Max 4216.74 460.424 -3.946 1.8535 -7.6762 5572.9739 

80 3.75 SLU1 Max 4216.74 474.876 -3.946 1.8535 -2.236 5065.3796 

76 0 SLU1 Max 4182.364 226.848 9.878 2.598 6.5103 5254.4403 

76 1.25 SLU1 Max 4182.364 241.3 9.878 2.598 -4.2788 5647.1743 

76 1.25 SLU1 Max 4148.087 380.337 -0.024 2.2325 -2.8581 5703.8188 

76 1.875 SLU1 Max 4148.087 387.564 -0.024 2.2325 -2.8408 5808.5493 

76 2.5 SLU1 Max 4148.087 394.79 -0.024 2.2325 -2.8235 5908.7635 

68 1.25 SLU1 Max 4145.916 265.873 14.122 2.6248 2.7274 4001.3242 

68 1.875 SLU1 Max 4145.916 273.099 14.122 2.6248 -3.0245 4236.4423 

68 2.5 SLU1 Max 4145.916 280.325 14.122 2.6248 -8.7764 4467.0441 

76 2.5 SLU1 Max 4129.408 534.181 -2.644 1.889 -2.0267 6070.1227 

76 3.75 SLU1 Max 4129.408 548.634 -2.644 1.889 1.7883 6085.0679 

16 2.5 SLU3_DER Max 4127.991 597.222 174.892 3.0754 -29.3766 444.3743 

16 3.75 SLU3_DER Max 4127.991 607.927 174.892 3.0754 -37.2289 -231.8968 

68 1.25 SLU2 Max 4126.828 266.663 14.28 2.6273 2.5425 3994.2282 

68 1.875 SLU2 Max 4126.828 273.889 14.28 2.6273 -3.3078 4228.8523 

68 2.5 SLU2 Max 4126.828 281.116 14.28 2.6273 -9.1581 4458.9601 

2 2.5 SLU2 Max 4083.533 400.455 -18.834 2.5203 -10.2071 4629.9178 

2 3.75 SLU2 Max 4083.533 414.908 -18.834 2.5203 23.0026 4805.8688 

77 0 SLU1 Max 4073.051 194.788 3.415 2.6322 0.4728 6194.118 

77 1.25 SLU1 Max 4073.051 209.24 3.415 2.6322 -3.2239 6573.0403 

77 2.5 SLU1 Max 4068.486 508.22 -5.664 1.9035 -2.5701 6894.0213 

77 3.75 SLU1 Max 4068.486 522.672 -5.664 1.9035 6.2391 6835.277 

2 2.5 SLU1 Max 4067.987 399.792 -19.278 2.518 -10.319 4637.3168 

2 3.75 SLU1 Max 4067.987 414.244 -19.278 2.518 23.4452 4814.0975 

77 1.25 SLU1 Max 4065.943 351.159 -0.308 2.2574 -2.8514 6613.8371 

77 1.875 SLU1 Max 4065.943 358.385 -0.308 2.2574 -2.6569 6695.7766 

77 2.5 SLU1 Max 4065.943 365.611 -0.308 2.2574 -2.4624 6773.1997 

15 0 SLU2 Max 4061.432 181.036 4.529 2.0874 5.4178 5003.5297 
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15 1.25 SLU2 Max 4061.432 195.488 4.529 2.0874 0.067 4784.1156 

80 1.25 SLU1 Max 4034.986 285.525 -4.929 2.3269 -7.2688 6016.4373 

80 1.875 SLU1 Max 4034.986 292.751 -4.929 2.3269 -4.0432 5884.8277 

80 2.5 SLU1 Max 4034.986 299.977 -4.929 2.3269 -0.8175 5748.7018 

1 0 SLV1 Max 4030.417 -12.626 40.755 -0.7632 -20.6897 -225.997 

1 1.25 SLV1 Max 4030.417 -1.92 40.755 -0.7632 -64.2674 39.8776 

82 0 SLU1 Min 4019.415 -471.299 -121.616 -3.6999 -5.6258 -2504.2098 

82 1.25 SLU1 Min 4019.415 -456.847 -121.616 -3.6999 94.5474 -1924.2534 

14 2.5 SLU2 Max 4012.834 481.127 8.062 2.8339 6.365 5776.1742 

14 3.75 SLU2 Max 4012.834 495.579 8.062 2.8339 -2.1671 5233.8002 

78 0 SLU1 Max 3982.905 148.386 7.032 2.6638 3.4373 6884.8913 

78 1.25 SLU1 Max 3982.905 162.838 7.032 2.6638 -3.7894 7161.9459 

78 2.5 SLU1 Max 3982.861 468.809 -1.965 1.9268 -2.8098 7202.9707 

78 3.75 SLU1 Max 3982.861 483.261 -1.965 1.9268 0.1323 7006.7227 

78 1.25 SLU1 Max 3978.799 307.956 -0.808 2.282 -3.6174 7129.1237 

78 1.875 SLU1 Max 3978.799 315.183 -0.808 2.282 -3.1113 7150.8879 

78 2.5 SLU1 Max 3978.799 322.409 -0.808 2.282 -2.6052 7168.1357 

16 2.5 SLV1 Max 3977.651 251.226 87.211 2.1723 -37.2278 53.9829 

16 3.75 SLV1 Max 3977.651 261.932 87.211 2.1723 -87.9224 -247.7212 

79 2.5 SLU1 Max 3973.57 449.434 -4.304 1.9643 -4.8283 6773.7011 

79 3.75 SLU1 Max 3973.57 463.886 -4.304 1.9643 1.2519 6419.1239 

1 1.25 SLU3_DER Max 3971.476 186.357 -50.29 -0.2606 -100.527 641.8721 

1 1.875 SLU3_DER Max 3971.476 191.71 -50.29 -0.2606 -67.9856 860.6995 

1 2.5 SLU3_DER Max 3971.476 197.062 -50.29 -0.2606 -35.4441 1076.1815 

16 0 SLU1 Min 3964.6 -478.424 32.151 -1.0431 -4.6707 -2608.7895 

16 1.25 SLU1 Min 3964.6 -463.971 32.151 -1.0431 -68.0618 -2020.2528 

1 1.25 SLU2 Min 3964.536 -550.753 -138.211 -3.8786 -257.4182 -1279.3493 

1 1.875 SLU2 Min 3964.536 -543.527 -138.211 -3.8786 -172.4741 -1502.2171 

1 2.5 SLU2 Min 3964.536 -536.301 -138.211 -3.8786 -87.53 -1729.6013 

1 1.25 SLU1 Min 3961.878 -551.45 -138.196 -3.878 -257.5457 -1277.5067 

1 1.875 SLU1 Min 3961.878 -544.224 -138.196 -3.878 -172.6115 -1499.939 

1 2.5 SLU1 Min 3961.878 -536.998 -138.196 -3.878 -87.6774 -1726.8877 

79 1.25 SLU1 Max 3929.85 280.935 -0.959 2.3333 -4.3911 6959.1467 

79 1.875 SLU1 Max 3929.85 288.161 -0.959 2.3333 -3.7816 6902.897 

79 2.5 SLU1 Max 3929.85 295.387 -0.959 2.3333 -3.172 6842.1311 

82 2.5 SLV1 Max 3928.052 212.8 40.994 -0.7609 83.7228 38.1365 

82 3.75 SLV1 Max 3928.052 223.506 40.994 -0.7609 84.3835 -227.1555 

80 0 SLU1 Max 3918.315 115.346 -0.262 2.77 -3.9415 6272.1909 

80 1.25 SLU1 Max 3918.315 129.799 -0.262 2.77 -3.6138 6252.2528 

3 0 SLU2 Max 3913.279 21.763 -2.667 1.8651 1.957 5063.8994 

3 1.25 SLU2 Max 3913.279 36.216 -2.667 1.8651 7.6119 5571.1454 

14 1.25 SLU2 Max 3911.943 300.474 2.412 2.3771 4.2896 6210.4068 

14 1.875 SLU2 Max 3911.943 307.7 2.412 2.3771 2.8698 6064.784 

14 2.5 SLU2 Max 3911.943 314.926 2.412 2.3771 1.4501 5914.6449 

79 0 SLU1 Max 3907.137 116.67 1.398 2.7228 -2.1304 6961.7181 

79 1.25 SLU1 Max 3907.137 131.122 1.398 2.7228 -3.8717 7092.4649 

81 0 SLU2 Max 3897.9 152.233 -19.161 2.5028 -14.7178 4797.8133 

81 1.25 SLU2 Max 3897.9 166.686 -19.161 2.5028 15.7243 4622.7051 

3 0 SLU1 Max 3892.754 21.212 -2.735 1.8634 2.1344 5072.6444 

3 1.25 SLU1 Max 3892.754 35.665 -2.735 1.8634 7.8746 5580.5791 

13 2.5 SLU2 Max 3891.066 467.285 6.944 2.7487 1.9531 6956.0884 

13 3.75 SLU2 Max 3891.066 481.737 6.944 2.7487 -4.1099 6575.7572 

68 2.5 SLU1 Max 3889.985 396.537 4.891 2.0997 -0.5977 4787.8242 

68 3.75 SLU1 Max 3889.985 410.99 4.891 2.0997 -4.1185 5007.5095 

12 2.5 SLU2 Max 3881.45 492.497 2.678 2.7484 0.4411 7306.7805 

12 3.75 SLU2 Max 3881.45 506.95 2.678 2.7484 -1.6816 7094.2902 

11 2.5 SLU2 Max 3873.88 533.293 6.936 2.7174 1.1765 6900.1384 

11 3.75 SLU2 Max 3873.88 547.745 6.936 2.7174 -4.5066 6821.7484 

68 2.5 SLU2 Max 3867.523 397.325 5.043 2.1019 -0.771 4779.1893 

68 3.75 SLU2 Max 3867.523 411.777 5.043 2.1019 -4.4817 4997.8904 

10 2.5 SLU2 Max 3862.765 552.009 2.735 2.6711 0.8047 6008.7862 

10 3.75 SLU2 Max 3862.765 566.461 2.735 2.6711 -1.4939 5993.6657 

12 1.25 SLU2 Max 3862.125 323.92 0.45 2.3342 0.37 7195.1567 
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12 1.875 SLU2 Max 3862.125 331.146 0.45 2.3342 0.1684 7209.6669 

12 2.5 SLU2 Max 3862.125 338.372 0.45 2.3342 -0.0332 7219.6607 

11 1.25 SLU2 Max 3853.835 369.43 -0.141 2.3051 0.3269 6586.5979 

11 1.875 SLU2 Max 3853.835 376.656 -0.141 2.3051 0.5223 6659.1999 

11 2.5 SLU2 Max 3853.835 383.883 -0.141 2.3051 0.7177 6727.2855 

13 1.25 SLU2 Max 3852.446 293.182 0.313 2.3372 0.8417 7115.5452 

13 1.875 SLU2 Max 3852.446 300.408 0.313 2.3372 0.7333 7050.4576 

13 2.5 SLU2 Max 3852.446 307.634 0.313 2.3372 0.625 6980.8537 

10 1.25 SLU2 Max 3852.207 391.916 0.014 2.2692 0.5138 5629.9855 

10 1.875 SLU2 Max 3852.207 399.142 0.014 2.2692 0.5679 5720.0624 

10 2.5 SLU2 Max 3852.207 406.368 0.014 2.2692 0.622 5805.6229 

12 0 SLU2 Max 3849.874 167.603 -4.358 1.9372 -5.2683 6919.3505 

12 1.25 SLU2 Max 3849.874 182.055 -4.358 1.9372 0.3302 7174.6236 

14 0 SLU2 Max 3849.475 132.702 -3.366 1.9645 -3.421 6462.7871 

14 1.25 SLU2 Max 3849.475 147.155 -3.366 1.9645 1.4298 6410.1972 

10 0 SLU2 Max 3848.568 241.466 -4.534 1.8868 -5.2041 5181.3586 

10 1.25 SLU2 Max 3848.568 255.918 -4.534 1.8868 0.7747 5531.733 

69 0 SLU1 Max 3847.359 9.542 7.458 2.8485 2.0695 5238.0103 

69 1.25 SLU1 Max 3847.359 23.995 7.458 2.8485 -4.4823 5780.8058 

82 1.25 SLU2 Min 3839.921 -369.147 -135.946 -3.8875 46.4625 -1733.3088 

82 1.875 SLU2 Min 3839.921 -361.921 -135.946 -3.8875 93.5271 -1505.3179 

82 2.5 SLU2 Min 3839.921 -354.695 -135.946 -3.8875 140.5917 -1281.8434 

11 0 SLU2 Max 3839.463 216.407 -1.994 1.9156 -2.5004 6144.1873 

11 1.25 SLU2 Max 3839.463 230.859 -1.994 1.9156 0.1538 6494.4648 

9 2.5 SLU2 Max 3838.697 564.494 6.735 2.5942 1.6658 5157.3612 

9 3.75 SLU2 Max 3838.697 578.947 6.735 2.5942 -4.0044 5063.6585 

67 0 SLV1 Max 3828.888 -25.463 88.78 2.1788 159.697 -247.7781 

67 1.25 SLV1 Max 3828.888 -14.758 88.78 2.1788 49.5312 52.9608 

9 1.25 SLU2 Max 3826.42 405.98 -0.519 2.2188 0.5429 4971.7545 

9 1.875 SLU2 Max 3826.42 413.206 -0.519 2.2188 1.0138 4999.2836 

9 2.5 SLU2 Max 3826.42 420.432 -0.519 2.2188 1.4848 5022.2964 

13 0 SLU2 Max 3824.339 132.054 -1.498 1.9474 -2.0247 7094.5045 

13 1.25 SLU2 Max 3824.339 146.506 -1.498 1.9474 0.0786 7201.5524 

69 0 SLU2 Max 3820.703 10.167 7.747 2.8514 1.9747 5227.8685 

69 1.25 SLU2 Max 3820.703 24.619 7.747 2.8514 -4.9385 5769.8838 

9 0 SLU2 Max 3819.932 255.6 -2.034 1.8806 -2.2431 4786.2174 

9 1.25 SLU2 Max 3819.932 270.052 -2.034 1.8806 0.6219 4974.9383 

8 0 SLU2 Max 3812.949 234.891 -4.473 1.885 -4.8886 5146.3926 

8 1.25 SLU2 Max 3812.949 249.344 -4.473 1.885 1.2187 5189.1752 

8 2.5 SLU2 Max 3812.075 551.322 2.166 2.5866 1.261 5017.4729 

8 3.75 SLU2 Max 3812.075 565.774 2.166 2.5866 -0.6845 4775.5349 

8 1.25 SLU2 Max 3809.139 389.42 -0.38 2.2284 0.7268 5082.9167 

8 1.875 SLU2 Max 3809.139 396.646 -0.38 2.2284 1.0307 5036.4533 

8 2.5 SLU2 Max 3809.139 403.872 -0.38 2.2284 1.3347 4985.4736 

7 2.5 SLU2 Max 3772.267 509.482 5.982 2.603 2.0317 5634.3324 

7 3.75 SLU2 Max 3772.267 523.934 5.982 2.603 -3.2733 5241.3733 

7 0 SLU2 Max 3768.825 183.989 -1.909 1.8939 -1.8732 6073.4134 

7 1.25 SLU2 Max 3768.825 198.441 -1.909 1.8939 1.0638 6058.2401 

7 1.25 SLU2 Max 3767.988 342.042 -0.827 2.2372 0.7186 5896.4682 

7 1.875 SLU2 Max 3767.988 349.268 -0.827 2.2372 1.4223 5796.1423 

7 2.5 SLU2 Max 3767.988 356.494 -0.827 2.2372 2.126 5691.3001 

69 1.25 SLU1 Max 3751.255 163.476 2.272 2.3898 -1.6042 5919.4371 

69 1.875 SLU1 Max 3751.255 170.702 2.272 2.3898 -2.4045 6069.7726 

69 2.5 SLU1 Max 3751.255 177.928 2.272 2.3898 -3.2048 6215.5917 

3 1.25 SLU2 Max 3749.529 170.842 -4.331 2.3402 -0.7876 5746.4161 

3 1.875 SLU2 Max 3749.529 178.068 -4.331 2.3402 3.1866 5882.3732 

3 2.5 SLU2 Max 3749.529 185.294 -4.331 2.3402 7.1608 6013.8139 

6 0 SLU2 Max 3745.853 104.209 -4.183 1.9105 -4.3171 6826.4783 

6 1.25 SLU2 Max 3745.853 118.661 -4.183 1.9105 1.6311 6884.755 

72 0 SLU1 Max 3742.46 97.862 6.414 2.723 5.8976 6832.9452 

72 1.25 SLU1 Max 3742.46 112.314 6.414 2.723 -0.9438 6911.823 

71 0 SLU1 Max 3741.994 9.046 2.068 2.7574 1.4754 7102.7647 

71 1.25 SLU1 Max 3741.994 23.498 2.068 2.7574 -0.6106 7315.8421 
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70 0 SLU1 Max 3739.169 -33.756 6.276 2.7611 4.8731 6581.8119 

70 1.25 SLU1 Max 3739.169 -19.304 6.276 2.7611 -1.7428 6962.6566 

6 1.25 SLU2 Max 3734.521 261.567 -0.688 2.2643 0.8531 6763.3606 

6 1.875 SLU2 Max 3734.521 268.793 -0.688 2.2643 1.3983 6685.7153 

6 2.5 SLU2 Max 3734.521 276.019 -0.688 2.2643 1.9434 6603.5536 

6 2.5 SLU2 Max 3729.137 428.355 1.436 2.6396 1.6796 6562.2806 

6 3.75 SLU2 Max 3729.137 442.808 1.436 2.6396 0.3361 6182.9224 

80 2.5 SLU2 Max 3726.328 459.761 -2.218 1.8517 -5.5895 5562.4162 

80 3.75 SLU2 Max 3726.328 474.213 -2.218 1.8517 -2.3086 5055.6507 

71 1.25 SLU1 Max 3726.228 166.301 0.309 2.3415 -0.3773 7229.067 

71 1.875 SLU1 Max 3726.228 173.527 0.309 2.3415 -0.4438 7219.3469 

71 2.5 SLU1 Max 3726.228 180.753 0.309 2.3415 -0.5103 7205.1104 

3 1.25 SLU1 Max 3724.873 170.282 -4.543 2.3381 -0.7496 5756.3423 

3 1.875 SLU1 Max 3724.873 177.508 -4.543 2.3381 3.3567 5892.6488 

3 2.5 SLU1 Max 3724.873 184.735 -4.543 2.3381 7.463 6024.439 

72 1.25 SLU1 Max 3722.209 256.644 -0.178 2.3096 -0.6033 6739.2868 

72 1.875 SLU1 Max 3722.209 263.871 -0.178 2.3096 -0.4806 6671.4399 

72 2.5 SLU1 Max 3722.209 271.097 -0.178 2.3096 -0.3578 6599.0767 

69 1.25 SLU2 Max 3720.721 164.111 2.485 2.3923 -1.8396 5908.0116 

69 1.875 SLU2 Max 3720.721 171.337 2.485 2.3923 -2.7726 6057.9503 

69 2.5 SLU2 Max 3720.721 178.563 2.485 2.3923 -3.7057 6203.3728 

73 0 SLU1 Max 3716.816 177.757 3.699 2.6738 2.7079 6007.1246 

73 1.25 SLU1 Max 3716.816 192.21 3.699 2.6738 -1.2697 6022.4547 

71 2.5 SLU1 Max 3716.438 326.977 -4.308 1.943 -0.5682 7184.9452 

71 3.75 SLU1 Max 3716.438 341.429 -4.308 1.943 7.1122 6930.1953 

16 1.25 SLU2 Min 3707.873 -379.76 70.344 -0.5349 -14.7594 -1811.1593 

16 1.875 SLU2 Min 3707.873 -372.534 70.344 -0.5349 -93.9901 -1578.0707 

16 2.5 SLU2 Min 3707.873 -365.308 70.344 -0.5349 -173.2208 -1349.4985 

70 1.25 SLU1 Max 3704.939 127.471 0.155 2.3476 -0.9866 6987.6878 

70 1.875 SLU1 Max 3704.939 134.697 0.155 2.3476 -0.9855 7057.5408 

70 2.5 SLU1 Max 3704.939 141.923 0.155 2.3476 -0.9844 7122.8775 

72 2.5 SLU1 Max 3704.234 417.307 -1.893 1.9189 -0.0192 6507.2331 

72 3.75 SLU1 Max 3704.234 431.759 -1.893 1.9189 3.2477 6157.4281 

70 0 SLU2 Max 3700.738 -33.266 6.548 2.7641 4.6219 6567.9094 

70 1.25 SLU2 Max 3700.738 -18.814 6.548 2.7641 -2.3346 6948.141 

67 0 SLU3_DER Max 3696.327 -9.006 91.45 3.6666 162.747 -216.4421 

67 1.25 SLU3_DER Max 3696.327 1.7 91.45 3.6666 51.2788 123.6148 

4 0 SLU2 Max 3695.984 -15.824 -3.237 1.9756 -1.6667 6415.4007 

4 1.25 SLU2 Max 3695.984 -1.372 -3.237 1.9756 4.0288 6769.6492 

69 2.5 SLU1 Max 3692.675 320.345 -3.101 1.9752 -1.5987 6415.6232 

69 3.75 SLU1 Max 3692.675 334.797 -3.101 1.9752 3.9295 6468.5848 

71 0 SLU2 Max 3691.34 9.416 2.321 2.7603 1.03 7085.907 

71 1.25 SLU2 Max 3691.34 23.868 2.321 2.7603 -1.3722 7298.5226 

5 0 SLU2 Max 3688.819 20.015 -1.262 1.9361 -0.6315 7000.6964 

5 1.25 SLU2 Max 3688.819 34.467 -1.262 1.9361 1.7955 7196.5027 

73 1.25 SLU1 Max 3688.275 337.157 1.198 2.2712 -0.2496 5819.4183 

73 1.875 SLU1 Max 3688.275 344.383 1.198 2.2712 -0.9555 5733.9617 

73 2.5 SLU1 Max 3688.275 351.609 1.198 2.2712 -1.6613 5643.9888 

6 0 SLU1 Max 3686.118 103.948 -4.076 1.9089 -3.6727 6843.8961 

6 1.25 SLU1 Max 3686.118 118.4 -4.076 1.9089 2.1414 6902.4988 

7 0 SLU1 Max 3684.676 183.827 -2.046 1.8924 -1.5514 6092.5482 

7 1.25 SLU1 Max 3684.676 198.28 -2.046 1.8924 1.5566 6077.577 

72 0 SLU2 Max 3683.795 98.126 6.385 2.7258 4.9674 6813.8872 

72 1.25 SLU2 Max 3683.795 112.578 6.385 2.7258 -1.8374 6892.4347 

70 2.5 SLU1 Max 3680.518 290.732 -1.344 1.9558 -0.5603 7209.2151 

70 3.75 SLU1 Max 3680.518 305.184 -1.344 1.9558 2.0679 7102.6306 

5 1.25 SLU2 Max 3677.382 175.466 -1.109 2.2914 0.9854 7161.1077 

5 1.875 SLU2 Max 3677.382 182.692 -1.109 2.2914 1.9316 7143.6625 

5 2.5 SLU2 Max 3677.382 189.918 -1.109 2.2914 2.8778 7121.701 

73 0 SLU2 Max 3672.636 177.927 2.367 2.6764 0.6937 5986.529 

73 1.25 SLU2 Max 3672.636 192.38 2.367 2.6764 -1.6188 6001.6464 

71 1.25 SLU2 Max 3672.01 166.684 0.542 2.3438 -0.9171 7211.4466 

71 1.875 SLU2 Max 3672.01 173.91 0.542 2.3438 -1.1287 7201.4871 
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71 2.5 SLU2 Max 3672.01 181.136 0.542 2.3438 -1.3403 7187.0113 

5 2.5 SLU2 Max 3671.651 341.919 4.764 2.6739 2.5069 7154.0542 

5 3.75 SLU2 Max 3671.651 356.371 4.764 2.6739 -2.2407 6876.6303 

6 1.25 SLU1 Max 3669.384 261.302 -0.882 2.2623 1.074 6781.3784 

6 1.875 SLU1 Max 3669.384 268.528 -0.882 2.2623 1.7405 6703.8986 

6 2.5 SLU1 Max 3669.384 275.754 -0.882 2.2623 2.4069 6621.9024 

7 1.25 SLU1 Max 3668.332 341.875 -1.519 2.2353 0.3474 5915.998 

7 1.875 SLU1 Max 3668.332 349.101 -1.519 2.2353 1.4836 5815.7765 

7 2.5 SLU1 Max 3668.332 356.327 -1.519 2.2353 2.6199 5711.0386 

72 1.25 SLU2 Max 3663.975 256.921 -0.116 2.3117 -1.472 6719.6877 

72 1.875 SLU2 Max 3663.975 264.147 -0.116 2.3117 -1.3879 6651.6679 

72 2.5 SLU2 Max 3663.975 271.373 -0.116 2.3117 -1.3038 6579.1317 

70 1.25 SLU2 Max 3662.485 127.975 0.386 2.35 -1.3432 6972.7701 

70 1.875 SLU2 Max 3662.485 135.201 0.386 2.35 -1.4866 7042.3081 

70 2.5 SLU2 Max 3662.485 142.427 0.386 2.35 -1.63 7107.3297 

4 0 SLU1 Max 3662.464 -16.277 -3.211 1.9738 -1.2394 6427.6348 

4 1.25 SLU1 Max 3662.464 -1.825 -3.211 1.9738 4.4234 6782.4491 

73 1.25 SLU2 Max 3662.059 337.34 0.049 2.2732 -1.4413 5798.4803 

73 1.875 SLU2 Max 3662.059 344.566 0.049 2.2732 -1.4291 5712.9091 

73 2.5 SLU2 Max 3662.059 351.793 0.049 2.2732 -1.4168 5622.8216 

71 2.5 SLU2 Max 3659.287 327.366 -3.932 1.9448 -1.2077 7166.5961 

71 3.75 SLU2 Max 3659.287 341.818 -3.932 1.9448 6.0035 6911.3593 

69 2.5 SLU2 Max 3658.314 320.986 -2.872 1.9773 -1.8653 6402.9452 

69 3.75 SLU2 Max 3658.314 335.438 -2.872 1.9773 3.3766 6455.1056 

73 2.5 SLU2 Max 3657.96 497.537 -4.108 1.8894 -1.5397 5524.606 

73 3.75 SLU2 Max 3657.96 511.989 -4.108 1.8894 6.0681 5174.291 

6 2.5 SLU1 Max 3656.669 428.08 0.75 2.6371 1.7747 6580.8544 

6 3.75 SLU1 Max 3656.669 442.532 0.75 2.6371 1.2888 6201.8402 

73 2.5 SLU1 Max 3656.578 497.345 -3.546 1.8879 -0.3163 5545.8512 

73 3.75 SLU1 Max 3656.578 511.797 -3.546 1.8879 6.5888 5195.7764 

4 1.25 SLU2 Max 3650.143 140.169 -1.26 2.3452 1.4157 6837.609 

4 1.875 SLU2 Max 3650.143 147.395 -1.26 2.3452 2.5257 6898.2217 

4 2.5 SLU2 Max 3650.143 154.621 -1.26 2.3452 3.6356 6954.3181 

72 2.5 SLU2 Max 3649.36 417.589 -1.596 1.9205 -1.1196 6487.1274 

72 3.75 SLU2 Max 3649.36 432.041 -1.596 1.9205 1.7756 6136.9697 

74 0 SLU2 Max 3648.564 228.032 6.231 2.5968 4.247 5056.6464 

74 1.25 SLU2 Max 3648.564 242.485 6.231 2.5968 -2.119 5150.4275 

7 2.5 SLU1 Max 3648.25 509.301 3.88 2.6006 1.2855 5654.2114 

7 3.75 SLU1 Max 3648.25 523.754 3.88 2.6006 -1.3921 5261.4774 

8 0 SLU1 Max 3646.862 234.872 -6.601 1.8836 -5.5925 5166.6165 

8 1.25 SLU1 Max 3646.862 249.324 -6.601 1.8836 3.1752 5209.4237 

5 0 SLU1 Max 3642.678 19.66 -1.217 1.9344 -0.0839 7015.8182 

5 1.25 SLU1 Max 3642.678 34.112 -1.217 1.9344 2.2866 7212.0682 

3 2.5 SLU2 Max 3640.436 333.75 -1.426 2.7848 2.0526 6249.29 

3 3.75 SLU2 Max 3640.436 348.202 -1.426 2.7848 5.0413 6268.89 

74 1.25 SLU2 Max 3636.507 383.603 -0.463 2.2201 -1.9594 5015.3458 

74 1.875 SLU2 Max 3636.507 390.829 -0.463 2.2201 -1.6675 4992.3624 

74 2.5 SLU2 Max 3636.507 398.055 -0.463 2.2201 -1.3756 4964.8627 

70 2.5 SLU2 Max 3634.208 291.244 -1.072 1.9578 -0.9642 7193.3151 

70 3.75 SLU2 Max 3634.208 305.696 -1.072 1.9578 1.3238 7086.0912 

74 2.5 SLU2 Max 3629.779 538.634 -1.636 1.8809 -1.4272 4967.9958 

74 3.75 SLU2 Max 3629.779 553.086 -1.636 1.8809 1.2844 4779.3161 

5 1.25 SLU1 Max 3627.314 175.107 -1.274 2.2893 1.2721 7177.0201 

5 1.875 SLU1 Max 3627.314 182.333 -1.274 2.2893 2.3215 7159.7995 

5 2.5 SLU1 Max 3627.314 189.559 -1.274 2.2893 3.3709 7138.0624 

75 2.5 SLU2 Max 3622.284 545.735 -4.046 1.8832 -1.7947 5181.6466 

75 3.75 SLU2 Max 3622.284 560.187 -4.046 1.8832 5.5393 5138.7539 

75 0 SLU2 Max 3621.887 241.112 1.812 2.5862 -0.3298 4768.5315 

75 1.25 SLU2 Max 3621.887 255.564 1.812 2.5862 -1.854 5010.4077 

4 2.5 SLU2 Max 3621.086 308.567 -0.088 2.7356 2.4372 7087.2427 

4 3.75 SLU2 Max 3621.086 323.02 -0.088 2.7356 3.1769 6956.1871 

75 1.25 SLU2 Max 3618.935 393.625 -0.328 2.2274 -1.8696 4978.2452 

75 1.875 SLU2 Max 3618.935 400.851 -0.328 2.2274 -1.6572 5029.1809 
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75 2.5 SLU2 Max 3618.935 408.078 -0.328 2.2274 -1.4448 5075.6001 

5 2.5 SLU1 Max 3617.11 341.55 4.26 2.6713 2.7942 7170.7157 

5 3.75 SLU1 Max 3617.11 356.002 4.26 2.6713 -1.3229 6893.7533 

4 1.25 SLU1 Max 3612.773 139.71 -1.443 2.343 1.6067 6850.8283 

4 1.875 SLU1 Max 3612.773 146.937 -1.443 2.343 2.8313 6911.7275 

4 2.5 SLU1 Max 3612.773 154.163 -1.443 2.343 4.0559 6968.1103 

3 2.5 SLU1 Max 3611.414 333.179 -1.89 2.7823 2.1458 6260.3671 

3 3.75 SLU1 Max 3611.414 347.631 -1.89 2.7823 5.7155 6280.6815 

74 0 SLU1 Max 3596.17 228.033 12.948 2.5944 7.8805 5078.1682 

74 1.25 SLU1 Max 3596.17 242.485 12.948 2.5944 -6.8817 5171.9489 

67 1.25 SLU1 Min 3584.705 -627.405 69.383 -0.5252 93.5266 -1347.5897 

67 1.875 SLU1 Min 3584.705 -620.179 69.383 -0.5252 46.6698 -1576.1485 

67 2.5 SLU1 Min 3584.705 -612.953 69.383 -0.5252 -0.187 -1809.2236 

76 0 SLU2 Max 3582.059 226.704 5.515 2.5999 3.0112 5233.4834 

76 1.25 SLU2 Max 3582.059 241.156 5.515 2.5999 -2.3247 5626.3976 

4 2.5 SLU1 Max 3579.601 308.098 -0.524 2.733 2.6658 7101.41 

4 3.75 SLU1 Max 3579.601 322.551 -0.524 2.733 3.9501 6970.9406 

76 2.5 SLU2 Max 3578.605 534.053 -1.469 1.8898 -1.6521 6049.7627 

76 3.75 SLU2 Max 3578.605 548.505 -1.469 1.8898 0.6937 6064.8686 

76 1.25 SLU2 Max 3578.01 380.203 -0.773 2.2338 -2.3479 5683.1469 

76 1.875 SLU2 Max 3578.01 387.429 -0.773 2.2338 -1.8627 5787.9613 

76 2.5 SLU2 Max 3578.01 394.656 -0.773 2.2338 -1.3775 5888.2593 

67 1.25 SLU2 Min 3575.686 -626.426 68.245 -0.5234 91.1491 -1349.7098 

67 1.875 SLU2 Min 3575.686 -619.199 68.245 -0.5234 45.0036 -1578.8808 

67 2.5 SLU2 Min 3575.686 -611.973 68.245 -0.5234 -1.1419 -1812.5682 

8 1.25 SLU1 Max 3574.597 389.392 -6.581 2.2267 -0.579 5103.2474 

8 1.875 SLU1 Max 3574.597 396.618 -6.581 2.2267 3.6008 5056.8014 

8 2.5 SLU1 Max 3574.597 403.844 -6.581 2.2267 7.7806 5005.839 

80 1.25 SLU2 Max 3561.711 284.833 -4.321 2.3258 -5.3581 6004.4575 

80 1.875 SLU2 Max 3561.711 292.059 -4.321 2.3258 -2.512 5873.2803 

80 2.5 SLU2 Max 3561.711 299.285 -4.321 2.3258 0.3341 5737.5869 

77 2.5 SLU2 Max 3555.1 508.014 -3.756 1.904 -1.9973 6874.9191 

77 3.75 SLU2 Max 3555.1 522.466 -3.756 1.904 4.4277 6816.4321 

82 1.25 SLU3_DER Max 3549.788 154.716 -49.551 -0.4909 46.4642 356.9274 

82 1.875 SLU3_DER Max 3549.788 160.069 -49.551 -0.4909 86.3334 258.5649 

82 2.5 SLU3_DER Max 3549.788 165.422 -49.551 -0.4909 126.2027 156.857 

77 1.25 SLU2 Max 3544.226 350.943 -0.639 2.2583 -2.229 6594.2568 

77 1.875 SLU2 Max 3544.226 358.169 -0.639 2.2583 -1.8277 6676.3313 

77 2.5 SLU2 Max 3544.226 365.395 -0.639 2.2583 -1.4263 6753.8894 

77 0 SLU2 Max 3538.855 194.559 1.067 2.6337 -1.2784 6174.0815 

77 1.25 SLU2 Max 3538.855 209.011 1.067 2.6337 -2.0394 6553.2903 

15 2.5 SLU1 Min 3526.064 -158.972 34.081 -1.8004 11.6159 -3004.6706 

15 3.75 SLU1 Min 3526.064 -144.519 34.081 -1.8004 -47.6396 -2822.2943 

81 2.5 SLU1 Min 3523.224 -153.09 -39.966 -2.7342 3.44 -2877.3198 

81 3.75 SLU1 Min 3523.224 -138.637 -39.966 -2.7342 35.0308 -2702.9376 

74 1.25 SLU1 Max 3511.167 383.588 8.768 2.2184 -4.0656 5036.8801 

74 1.875 SLU1 Max 3511.167 390.814 8.768 2.2184 -9.543 5013.9058 

74 2.5 SLU1 Max 3511.167 398.04 8.768 2.2184 -15.0203 4986.4152 

79 2.5 SLU2 Max 3505.933 448.993 -2.657 1.9639 -3.4581 6759.2345 

79 3.75 SLU2 Max 3505.933 463.446 -2.657 1.9639 0.5633 6405.2082 

78 2.5 SLU2 Max 3498.599 468.495 -0.742 1.9269 -2.0564 7185.7777 

78 3.75 SLU2 Max 3498.599 482.947 -0.742 1.9269 -0.6434 6989.9225 

78 1.25 SLU2 Max 3487.334 307.627 -1.057 2.2826 -2.7782 7111.2176 

78 1.875 SLU2 Max 3487.334 314.853 -1.057 2.2826 -2.1163 7133.1879 

78 2.5 SLU2 Max 3487.334 322.079 -1.057 2.2826 -1.4544 7150.6419 

78 0 SLU2 Max 3481.349 148.038 4.34 2.6648 1.3251 6866.2875 

78 1.25 SLU2 Max 3481.349 162.491 4.34 2.6648 -2.5357 7143.7765 

79 1.25 SLU2 Max 3460.193 280.47 -1.209 2.3334 -3.2233 6943.6838 

79 1.875 SLU2 Max 3460.193 287.696 -1.209 2.3334 -2.4573 6887.7247 

79 2.5 SLU2 Max 3460.193 294.922 -1.209 2.3334 -1.6912 6827.2493 

80 0 SLU2 Max 3451.446 114.626 -1.786 2.7695 -4.3252 6258.7624 

80 1.25 SLU2 Max 3451.446 129.078 -1.786 2.7695 -2.0933 6239.7255 

8 2.5 SLU1 Max 3445.704 551.279 -12.247 2.5844 2.3443 5037.8655 
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8 3.75 SLU1 Max 3445.704 565.732 -12.247 2.5844 18.4149 4795.9804 

79 0 SLU2 Max 3430.925 116.182 -0.527 2.7233 -3.0955 6945.2636 

79 1.25 SLU2 Max 3430.925 130.634 -0.527 2.7233 -2.4304 7076.6205 

1 2.5 SLU3_DER Max 3395.62 255.561 -44.473 0.2479 -53.4949 1371.9077 

1 3.75 SLU3_DER Max 3395.62 266.266 -44.473 0.2479 3.0945 1620.3903 

74 2.5 SLU1 Max 3384.58 538.613 -9.343 1.8796 -8.2569 4989.5121 

74 3.75 SLU1 Max 3384.58 553.066 -9.343 1.8796 4.0888 4800.8575 

1 2.5 SLU2 Min 3370.783 -345.144 -106.816 -3.6933 -129.0419 -1924.4186 

1 3.75 SLU2 Min 3370.783 -330.692 -106.816 -3.6933 2.2068 -2503.1464 

1 2.5 SLU1 Min 3366.273 -345.839 -107.052 -3.6939 -129.2994 -1921.1379 

1 3.75 SLU1 Min 3366.273 -331.387 -107.052 -3.6939 2.2443 -2498.9969 

1 0 SLU3_DER Min 3366.084 -518.15 -57.518 -1.7987 -181.5105 -450.509 

1 1.25 SLU3_DER Min 3366.084 -507.444 -57.518 -1.7987 -109.6136 -622.1005 

1 1.25 SLV1 Max 3346.077 51.729 -48.699 -0.635 -95.4494 111.9896 

1 1.875 SLV1 Max 3346.077 57.082 -48.699 -0.635 -64.6606 191.1353 

1 2.5 SLV1 Max 3346.077 62.435 -48.699 -0.635 -33.6067 266.9829 

16 2.5 SLU3_DER Min 3305.398 -140.586 6.248 0.6546 -73.7956 -631.0417 

16 3.75 SLU3_DER Min 3305.398 -129.88 6.248 0.6546 -292.4111 -488.0064 

82 2.5 SLU3_DER Min 3263.358 -8.727 -22.156 -1.6047 62.8294 -347.2211 

82 3.75 SLU3_DER Min 3263.358 1.979 -22.156 -1.6047 -30.8592 -343.147 

82 1.25 SLV1 Max 3259.243 118.581 -47.391 -0.6397 43.3321 265.0462 

82 1.875 SLV1 Max 3259.243 123.933 -47.391 -0.6397 81.872 189.4446 

82 2.5 SLV1 Max 3259.243 129.286 -47.391 -0.6397 120.6442 110.5432 

82 0 SLU2 Min 3256.699 -471.088 -105.949 -3.7099 -7.7785 -2507.6145 

82 1.25 SLU2 Min 3256.699 -456.635 -105.949 -3.7099 72.8107 -1927.9222 

16 1.25 SLU3_DER Max 3256.272 403.677 74.028 1.4819 -0.6528 1090.3252 

16 1.875 SLU3_DER Max 3256.272 409.03 74.028 1.4819 -32.6685 844.8147 

16 2.5 SLU3_DER Max 3256.272 414.383 74.028 1.4819 -64.6841 595.9588 

15 1.25 SLU1 Min 3214.015 -279.56 11.063 -2.0898 10.3607 -3560.0274 

15 1.875 SLU1 Min 3214.015 -272.333 11.063 -2.0898 2.4933 -3389.1802 

15 2.5 SLU1 Min 3214.015 -265.107 11.063 -2.0898 -5.3742 -3222.8494 

67 0 SLU3_DER Min 3200.332 -289.566 28.828 1.0262 76.0187 -392.456 

67 1.25 SLU3_DER Min 3200.332 -278.86 28.828 1.0262 38.195 -386.5531 

1 0 SLV1 Min 3164.265 -224.021 -7.506 -1.2087 -85.7373 -337.1068 

1 1.25 SLV1 Min 3164.265 -213.316 -7.506 -1.2087 -84.106 -321.8437 

16 1.25 SLV1 Max 3146.926 142.143 61.386 1.0298 -4.1588 294.584 

16 1.875 SLV1 Max 3146.926 147.495 61.386 1.0298 -33.5594 205.154 

16 2.5 SLV1 Max 3146.926 152.848 61.386 1.0298 -62.589 112.5007 

81 1.25 SLU1 Min 3128.981 -270.875 -36.557 -2.8811 -5.4947 -3391.2851 

81 1.875 SLU1 Min 3128.981 -263.649 -36.557 -2.8811 10.1149 -3226.5049 

81 2.5 SLU1 Min 3128.981 -256.422 -36.557 -2.8811 25.7244 -3066.2411 

16 0 SLU2 Min 3122.349 -477.943 25.045 -1.039 -1.927 -2612.2911 

16 1.25 SLU2 Min 3122.349 -463.49 25.045 -1.039 -56.4355 -2024.3556 

16 2.5 SLV1 Min 3081.623 15.385 39.723 1.3253 -52.7214 -327.2288 

16 3.75 SLV1 Min 3081.623 26.091 39.723 1.3253 -160.623 -370.4364 

82 2.5 SLV1 Min 3043.785 1.171 -7.244 -1.2054 62.7178 -323.7357 

82 3.75 SLV1 Min 3043.785 11.876 -7.244 -1.2054 19.4619 -337.9964 

82 0 SLU3_DER Max 3019.24 64.496 -44.11 -0.1857 -1.4186 563.3485 

82 1.25 SLU3_DER Max 3019.24 75.201 -44.11 -0.1857 68.4854 476.0526 

67 1.25 SLV1 Max 3017.447 46.045 59.386 1.0375 78.611 111.8494 

67 1.875 SLV1 Max 3017.447 51.398 59.386 1.0375 41.8898 204.2026 

67 2.5 SLV1 Max 3017.447 56.751 59.386 1.0375 5.5639 293.335 

2 0 SLU3_DER Max 3015.806 47.478 -13.809 0.5214 -19.9918 1874.2386 

2 1.25 SLU3_DER Max 3015.806 58.183 -13.809 0.5214 -2.6216 2282.8439 

15 0 SLU1 Min 3014.008 -410.28 2.121 -2.0215 2.3442 -4221.007 

15 1.25 SLU1 Min 3014.008 -395.828 2.121 -2.0215 -0.6222 -3731.5262 

67 2.5 SLU1 Min 3011.027 -404.996 24.901 -1.0287 27.4414 -2021.4243 

67 3.75 SLU1 Min 3011.027 -390.544 24.901 -1.0287 -4.8803 -2609.1241 

67 0 SLV1 Min 3005.56 -261.303 41.672 1.3297 87.3888 -370.5837 

67 1.25 SLV1 Min 3005.56 -250.598 41.672 1.3297 34.5494 -327.9987 

67 2.5 SLU2 Min 2998.531 -404.077 24.698 -1.0267 26.8204 -2025.2568 

67 3.75 SLU2 Min 2998.531 -389.624 24.698 -1.0267 -5.248 -2614.1063 

9 0 SLU1 Min 2994.548 -552.944 2.77 -2.2338 -2.2214 -623.1694 
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9 1.25 SLU1 Min 2994.548 -538.492 2.77 -2.2338 -6.0214 -459.0357 

75 0 SLU1 Min 2993.767 -565.635 16.987 -2.7634 18.9439 -636.1833 

75 1.25 SLU1 Min 2993.767 -551.183 16.987 -2.7634 -3.0033 -493.9708 

2 0 SLU2 Min 2976.864 -546.474 -33.923 -2.7248 -48.7587 -2702.2759 

2 1.25 SLU2 Min 2976.864 -532.021 -33.923 -2.7248 -6.4414 -2877.3014 

2 0 SLU1 Min 2969.262 -547.113 -34.054 -2.7258 -48.9187 -2697.5612 

2 1.25 SLU1 Min 2969.262 -532.66 -34.054 -2.7258 -6.438 -2871.7883 

14 2.5 SLU1 Min 2948.693 -23.662 8.029 -2.6601 5.4655 -4330.9325 

14 3.75 SLU1 Min 2948.693 -9.21 8.029 -2.6601 -6.1501 -4358.2289 

67 1.25 SLU3_DER Max 2901.93 67.794 60.369 2.0863 79.8351 234.8408 

67 1.875 SLU3_DER Max 2901.93 73.147 60.369 2.0863 42.658 347.2538 

67 2.5 SLU3_DER Max 2901.93 78.5 60.369 2.0863 5.481 456.3212 

9 1.25 SLU1 Min 2882.259 -397.923 -10.093 -2.5647 -12.8911 -507.5066 

9 1.875 SLU1 Min 2882.259 -390.697 -10.093 -2.5647 -6.7082 -553.7441 

9 2.5 SLU1 Min 2882.259 -383.471 -10.093 -2.5647 -0.5253 -604.498 

14 1.25 SLU1 Min 2867.572 -177.581 1.925 -2.5575 3.8386 -4583.8756 

14 1.875 SLU1 Min 2867.572 -170.355 1.925 -2.5575 2.5445 -4512.7217 

14 2.5 SLU1 Min 2867.572 -163.129 1.925 -2.5575 1.2504 -4446.0842 

81 2.5 SLU2 Min 2867.241 -154.205 -33.492 -2.7399 2.5832 -2882.4539 

81 3.75 SLU2 Min 2867.241 -139.753 -33.492 -2.7399 26.0814 -2706.6772 

75 1.25 SLU1 Min 2855.054 -403.739 5.707 -2.5551 2.504 -565.2133 

75 1.875 SLU1 Min 2855.054 -396.512 5.707 -2.5551 -1.079 -624.872 

75 2.5 SLU1 Min 2855.054 -389.286 5.707 -2.5551 -4.6619 -689.0471 

1 2.5 SLV1 Max 2844.647 124.452 -41.768 -0.3612 -50.3053 376.6629 

1 3.75 SLV1 Max 2844.647 135.157 -41.768 -0.3612 2.4058 416.072 

81 0 SLU1 Min 2832.517 -414.392 -36.076 -3.0439 -27.7009 -4030.783 

81 1.25 SLU1 Min 2832.517 -399.94 -36.076 -3.0439 10.9039 -3545.2517 

13 2.5 SLU1 Min 2825.367 19.392 7.085 -2.9177 2.38 -4761.6319 

13 3.75 SLU1 Min 2825.367 33.844 7.085 -2.9177 -9.0907 -4962.4277 

9 2.5 SLU1 Min 2822.491 -242.367 -0.403 -2.797 -2.9355 -682.2578 

9 3.75 SLU1 Min 2822.491 -227.915 -0.403 -2.797 -5.1595 -1045.6341 

14 0 SLU1 Min 2817.482 -334.439 -7.481 -2.2942 -7.4395 -4938.0394 

14 1.25 SLU1 Min 2817.482 -319.987 -7.481 -2.2942 1.2457 -4642.4351 

15 2.5 SLU2 Min 2795.832 -160.03 25.092 -1.7973 9.2308 -3009.6218 

15 3.75 SLU2 Min 2795.832 -145.578 25.092 -1.7973 -38.7892 -2825.9224 

1 1.25 SLU3_DER Min 2794.272 -354.121 -80.2 -1.8463 -143.2665 -724.8029 

1 1.875 SLU3_DER Min 2794.272 -348.768 -80.2 -1.8463 -97.8984 -842.5155 

1 2.5 SLU3_DER Min 2794.272 -343.415 -80.2 -1.8463 -52.5303 -963.5736 

13 1.25 SLU1 Min 2791.066 -141.801 0.325 -2.6991 1.4507 -4733.4355 

13 1.875 SLU1 Min 2791.066 -134.575 0.325 -2.6991 1.1467 -4748.1269 

13 2.5 SLU1 Min 2791.066 -127.349 0.325 -2.6991 0.8427 -4767.3347 

12 2.5 SLU1 Min 2789.336 -23.605 3.55 -2.9769 1.3247 -4395.6138 

12 3.75 SLU1 Min 2789.336 -9.152 3.55 -2.9769 -4.3232 -4733.0593 

75 2.5 SLU1 Min 2785.724 -249.203 -6.624 -2.232 -1.8378 -789.4115 

75 3.75 SLU1 Min 2785.724 -234.751 -6.624 -2.232 4.1707 -1173.2066 

10 0 SLU1 Min 2784.242 -511.825 -10.251 -2.2557 -10.3275 -1190.9257 

10 1.25 SLU1 Min 2784.242 -497.373 -10.251 -2.2557 2.1331 -1263.4945 

12 1.25 SLU1 Min 2769.397 -180.817 0.5 -2.7187 1.3139 -4139.7927 

12 1.875 SLU1 Min 2769.397 -173.591 0.5 -2.7187 0.9 -4222.649 

12 2.5 SLU1 Min 2769.397 -166.365 0.5 -2.7187 0.4861 -4310.0217 

13 0 SLU1 Min 2766.613 -305.042 -4.102 -2.3553 -4.6255 -4808.485 

13 1.25 SLU1 Min 2766.613 -290.59 -4.102 -2.3553 0.293 -4684.2209 

82 0 SLV1 Max 2763.612 25.951 -41.105 -0.3687 -2.0434 413.8602 

82 1.25 SLV1 Max 2763.612 36.657 -41.105 -0.3687 63.8613 374.8434 

11 2.5 SLU1 Min 2761.6 -112.436 6.536 -2.9624 2.1781 -3404.2306 

11 3.75 SLU1 Min 2761.6 -97.984 6.536 -2.9624 -8.9534 -3840.8848 

10 1.25 SLU1 Min 2761.491 -351.63 -1.272 -2.6242 0.4951 -1472.8472 

10 1.875 SLU1 Min 2761.491 -344.403 -1.272 -2.6242 1.24 -1630.2759 

10 2.5 SLU1 Min 2761.491 -337.177 -1.272 -2.6242 1.9848 -1792.2209 

12 0 SLU1 Min 2756.976 -341.471 -8.967 -2.3476 -10.0641 -3992.9215 

12 1.25 SLU1 Min 2756.976 -327.018 -8.967 -2.3476 0.9195 -4004.565 

10 2.5 SLU1 Min 2754.893 -192.227 1.986 -2.8856 1.3959 -1984.6118 

10 3.75 SLU1 Min 2754.893 -177.775 1.986 -2.8856 -2.163 -2477.7799 
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11 1.25 SLU1 Min 2744.426 -271.209 -0.299 -2.6922 1.4446 -2982.9853 

11 1.875 SLU1 Min 2744.426 -263.983 -0.299 -2.6922 1.5405 -3114.7805 

11 2.5 SLU1 Min 2744.426 -256.757 -0.299 -2.6922 1.6363 -3251.0921 

16 0 SLU3_DER Max 2737.348 246.211 23.514 1.0406 2.6051 1637.4684 

16 1.25 SLU3_DER Max 2737.348 256.916 23.514 1.0406 -21.5192 1330.894 

11 0 SLU1 Min 2735.974 -431.877 -4.644 -2.3079 -4.2951 -2679.6469 

11 1.25 SLU1 Min 2735.974 -417.425 -4.644 -2.3079 1.3218 -2787.1228 

76 0 SLU1 Min 2713.254 -523.7 7.631 -2.784 5.2087 -1329.733 

76 1.25 SLU1 Min 2713.254 -509.247 7.631 -2.784 -5.8389 -1418.9472 

82 1.25 SLU3_DER Min 2707.516 -78.471 -67.093 -2.1666 34.5858 -481.6039 

82 1.875 SLU3_DER Min 2707.516 -73.118 -67.093 -2.1666 66.7819 -434.3434 

82 2.5 SLU3_DER Min 2707.516 -67.766 -67.093 -2.1666 98.9779 -390.4284 

2 1.25 SLU3_DER Max 2705.945 128.68 -13.235 1.03 -15.3162 2486.074 

2 1.875 SLU3_DER Max 2705.945 134.033 -13.235 1.03 -7.042 2609.522 

2 2.5 SLU3_DER Max 2705.945 139.386 -13.235 1.03 1.2322 2729.6246 

68 0 SLU1 Min 2693.151 -590.918 24.211 -1.7846 19.2003 -2822.0635 

68 1.25 SLU1 Min 2693.151 -576.466 24.211 -1.7846 -17.3915 -3005.5414 

80 2.5 SLU1 Min 2691.115 -35.843 -6.224 -2.3775 -11.4751 -4144.8735 

80 3.75 SLU1 Min 2691.115 -21.39 -6.224 -2.3775 -4.2135 -4168.5446 

76 1.25 SLU1 Min 2680.47 -356.267 -0.599 -2.5704 -4.4305 -1633.947 

76 1.875 SLU1 Min 2680.47 -349.04 -0.599 -2.5704 -4.0777 -1787.4757 

76 2.5 SLU1 Min 2680.47 -341.814 -0.599 -2.5704 -3.7249 -1945.5208 

68 0 SLU2 Min 2677.398 -590.12 24.423 -1.7818 19.0881 -2827.5866 

68 1.25 SLU2 Min 2677.398 -575.668 24.423 -1.7818 -17.7682 -3012.0624 

76 2.5 SLU1 Min 2661.515 -198.211 -3.879 -2.238 -3.1081 -2133.1725 

76 3.75 SLU1 Min 2661.515 -183.758 -3.879 -2.238 1.1683 -2611.2462 

81 2.5 SLU3_DER Max 2657.491 211.238 -13.771 -0.0474 2.8893 938.2871 

81 3.75 SLU3_DER Max 2657.491 221.943 -13.771 -0.0474 26.1584 671.6649 

2 1.25 SLU2 Min 2655.778 -350.833 -31.8 -2.8687 -36.8541 -3066.7506 

2 1.875 SLU2 Min 2655.778 -343.607 -31.8 -2.8687 -17.6721 -3227.3389 

2 2.5 SLU2 Min 2655.778 -336.381 -31.8 -2.8687 1.5099 -3392.4436 

16 0 SLV1 Max 2648.979 44.765 22.221 0.6846 0.2618 455.4676 

16 1.25 SLV1 Max 2648.979 55.47 22.221 0.6846 -21.3168 393.364 

2 1.25 SLU1 Min 2644.519 -351.483 -32.043 -2.8705 -37.0536 -3060.6898 

2 1.875 SLU1 Min 2644.519 -344.257 -32.043 -2.8705 -17.7193 -3220.8723 

2 2.5 SLU1 Min 2644.519 -337.03 -32.043 -2.8705 1.6149 -3385.5712 

1 1.25 SLV1 Min 2626.446 -129.684 -63.302 -1.2411 -121.9374 -349.9081 

1 1.875 SLV1 Min 2626.446 -124.332 -63.302 -1.2411 -82.7575 -383.6999 

1 2.5 SLV1 Min 2626.446 -118.979 -63.302 -1.2411 -43.8427 -420.8844 

77 0 SLU1 Min 2622.191 -442.425 2.634 -2.8002 -0.7702 -2793.7043 

77 1.25 SLU1 Min 2622.191 -427.973 2.634 -2.8002 -4.5534 -2881.3143 

16 1.25 SLU3_DER Min 2614.372 -196.465 45.831 -0.2141 -7.7899 -973.9692 

16 1.875 SLU3_DER Min 2614.372 -191.113 45.831 -0.2141 -50.4888 -854.758 

16 2.5 SLU3_DER Min 2614.372 -185.76 45.831 -0.2141 -93.1877 -738.8924 

77 1.25 SLU1 Min 2612.527 -275.638 -0.788 -2.5793 -4.2964 -3065.1652 

77 1.875 SLU1 Min 2612.527 -268.412 -0.788 -2.5793 -3.8368 -3189.2873 

77 2.5 SLU1 Min 2612.527 -261.186 -0.788 -2.5793 -3.3771 -3317.9257 

77 2.5 SLU1 Min 2610.482 -118.262 -8.056 -2.2443 -3.8423 -3457.2241 

77 3.75 SLU1 Min 2610.482 -103.809 -8.056 -2.2443 4.4921 -3870.6859 

80 1.25 SLU1 Min 2577.066 -184.931 -7.965 -2.679 -10.8881 -4389.519 

80 1.875 SLU1 Min 2577.066 -177.705 -7.965 -2.679 -6.0763 -4318.8241 

80 2.5 SLU1 Min 2577.066 -170.479 -7.965 -2.679 -1.2646 -4252.6455 

78 0 SLU1 Min 2556.365 -356.072 5.27 -2.8193 2.5751 -3995.7651 

78 1.25 SLU1 Min 2556.365 -341.62 5.27 -2.8193 -5.4064 -3986.9364 

15 1.25 SLU2 Min 2554.822 -280.537 8.43 -2.0883 8.0585 -3566.6583 

15 1.875 SLU2 Min 2554.822 -273.31 8.43 -2.0883 1.8367 -3395.2004 

15 2.5 SLU2 Min 2554.822 -266.084 8.43 -2.0883 -4.3851 -3228.2589 

78 1.25 SLU1 Min 2549.356 -189.594 -1.575 -2.5909 -5.4103 -4107.1772 

78 1.875 SLU1 Min 2549.356 -182.368 -1.575 -2.5909 -4.4683 -4182.1101 

78 2.5 SLU1 Min 2549.356 -175.141 -1.575 -2.5909 -3.5263 -4261.5594 

78 2.5 SLU1 Min 2548.587 -34.105 -3.113 -2.2489 -4.0953 -4331.646 

78 3.75 SLU1 Min 2548.587 -19.652 -3.113 -2.2489 -0.7128 -4644.1903 

81 1.25 SLU2 Min 2547.198 -271.941 -31.861 -2.885 -4.5181 -3398.3342 
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81 1.875 SLU2 Min 2547.198 -264.715 -31.861 -2.885 8.1566 -3232.8876 

81 2.5 SLU2 Min 2547.198 -257.489 -31.861 -2.885 20.8313 -3071.9573 

79 2.5 SLU1 Min 2537.089 1.681 -6.452 -2.2819 -7.0907 -4606.0517 

79 3.75 SLU1 Min 2537.089 16.134 -6.452 -2.2819 0.2382 -4789.1544 

67 2.5 SLV1 Max 2530.076 118.531 21.802 0.6929 26.3815 392.3324 

67 3.75 SLV1 Max 2530.076 129.236 21.802 0.6929 -0.4684 453.9722 

82 1.25 SLV1 Min 2525.026 -63.02 -62.617 -1.2458 32.6656 -423.2879 

82 1.875 SLV1 Min 2525.026 -57.667 -62.617 -1.2458 62.8525 -385.7348 

82 2.5 SLV1 Min 2525.026 -52.314 -62.617 -1.2458 92.8071 -351.5728 

67 1.25 SLU3_DER Min 2521.107 -182.539 47.996 0.2994 64.1493 -452.9547 

67 1.875 SLU3_DER Min 2521.107 -177.186 47.996 0.2994 33.3576 -496.6793 

67 2.5 SLU3_DER Min 2521.107 -171.833 47.996 0.2994 2.5659 -543.7493 

2 0 SLV1 Max 2512.652 -35.879 -13.141 -0.178 -18.8851 507.3557 

2 1.25 SLV1 Max 2512.652 -25.173 -13.141 -0.178 -2.4399 708.2506 

79 1.25 SLU1 Min 2512.346 -154.342 -1.85 -2.6071 -6.5021 -4594.9993 

79 1.875 SLU1 Min 2512.346 -147.116 -1.85 -2.6071 -5.3713 -4605.134 

79 2.5 SLU1 Min 2512.346 -139.89 -1.85 -2.6071 -4.2405 -4619.7851 

80 0 SLU1 Min 2506.059 -347.843 -1.871 -2.8911 -7.2909 -4747.7291 

80 1.25 SLU1 Min 2506.059 -333.391 -1.871 -2.8911 -4.9524 -4446.0764 

79 0 SLU1 Min 2502.11 -322.762 0.646 -2.8253 -4.5999 -4693.569 

79 1.25 SLU1 Min 2502.11 -308.309 0.646 -2.8253 -5.4118 -4555.3124 

2 2.5 SLU3_DER Max 2469.044 216.384 -13.266 1.28 -7.187 2971.4378 

2 3.75 SLU3_DER Max 2469.044 227.09 -13.266 1.28 10.0981 3043.0759 

68 1.25 SLU1 Min 2458.285 -384.804 8.222 -2.0771 1.182 -3223.774 

68 1.875 SLU1 Min 2458.285 -377.578 8.222 -2.0771 -6.9794 -3390.5776 

68 2.5 SLU1 Min 2458.285 -370.352 8.222 -2.0771 -15.1408 -3561.8976 

15 2.5 SLU3_DER Max 2454.281 366.751 22.215 1.2052 8.7835 2301.2862 

15 3.75 SLU3_DER Max 2454.281 377.456 22.215 1.2052 -15.1832 1840.0424 

68 1.25 SLU2 Min 2439.196 -384.013 8.379 -2.0747 0.9971 -3230.87 

68 1.875 SLU2 Min 2439.196 -376.787 8.379 -2.0747 -7.2627 -3398.1676 

68 2.5 SLU2 Min 2439.196 -369.561 8.379 -2.0747 -15.5226 -3569.9816 

16 1.25 SLV1 Min 2437.313 -56.298 45.867 0.4666 -7.1311 -431.7926 

16 1.875 SLV1 Min 2437.313 -50.946 45.867 0.4666 -44.7633 -398.8028 

16 2.5 SLV1 Min 2437.313 -45.593 45.867 0.4666 -82.7667 -369.2806 

81 2.5 SLV1 Max 2432.844 157.821 -12.822 -0.1853 2.5798 705.7042 

81 3.75 SLV1 Max 2432.844 168.526 -12.822 -0.1853 23.6568 505.19 

67 2.5 SLU3_DER Max 2418.481 145.001 23.587 1.5821 26.1231 606.1446 

67 3.75 SLU3_DER Max 2418.481 155.707 23.587 1.5821 -0.8385 704.0086 

2 2.5 SLU2 Min 2413.221 -167.326 -32.327 -3.0301 -17.4066 -3546.9077 

2 3.75 SLU2 Min 2413.221 -152.873 -32.327 -3.0301 13.3325 -4033.1287 

15 0 SLU2 Min 2400.603 -411.226 2.493 -2.0209 3.0003 -4229.3541 

15 1.25 SLU2 Min 2400.603 -396.774 2.493 -2.0209 -0.4317 -3738.6905 

2 2.5 SLU1 Min 2397.675 -167.989 -32.771 -3.0324 -17.5186 -3539.5088 

2 3.75 SLU1 Min 2397.675 -153.537 -32.771 -3.0324 13.7751 -4024.9 

1 2.5 SLU3_DER Min 2375.989 -204.382 -60.559 -1.6144 -76.2642 -1063.6059 

1 3.75 SLU3_DER Min 2375.989 -193.676 -60.559 -1.6144 -0.7904 -1389.4901 

15 2.5 SLV1 Max 2371.595 173.47 21.821 0.8126 7.8787 754.8687 

15 3.75 SLV1 Max 2371.595 184.176 21.821 0.8126 -14.822 535.1379 

14 2.5 SLU2 Min 2369.882 -24.304 4.844 -2.6596 3.8132 -4340.5891 

14 3.75 SLU2 Min 2369.882 -9.852 4.844 -2.6596 -3.8208 -4367.0836 

81 1.25 SLU3_DER Max 2367.998 117.94 -13.264 0.1967 -1.8286 1176.8829 

81 1.875 SLU3_DER Max 2367.998 123.293 -13.264 0.1967 8.6145 1105.2091 

81 2.5 SLU3_DER Max 2367.998 128.646 -13.264 0.1967 19.0576 1030.1899 

67 1.25 SLV1 Min 2367.135 -152.382 44.701 0.4731 59.9472 -369.5756 

67 1.875 SLV1 Min 2367.135 -147.029 44.701 0.4731 31.6149 -399.3751 

67 2.5 SLV1 Min 2367.135 -141.676 44.701 0.4731 2.8873 -432.6446 

3 0 SLU3_DER Max 2364.351 -41.217 -1.992 1.0247 0.6274 3214.9809 

3 1.25 SLU3_DER Max 2364.351 -30.511 -1.992 1.0247 3.2035 3514.2361 

3 0 SLU2 Min 2310.68 -474.549 -4.901 -2.3661 0.7265 -4171.4338 

3 1.25 SLU2 Min 2310.68 -460.097 -4.901 -2.3661 4.4425 -4148.2984 

14 1.25 SLU2 Min 2310.554 -178.227 1.386 -2.5573 2.5726 -4594.8034 

14 1.875 SLU2 Min 2310.554 -171.001 1.386 -2.5573 1.6155 -4523.2458 

14 2.5 SLU2 Min 2310.554 -163.775 1.386 -2.5573 0.6585 -4456.2046 
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68 2.5 SLU1 Min 2308.87 -195.714 2.646 -2.0111 -1.7196 -3733.4606 

68 3.75 SLU1 Min 2308.87 -181.262 2.646 -2.0111 -7.6326 -4223.814 

81 0 SLU2 Min 2304.182 -415.455 -32.876 -3.0471 -25.3757 -4039.8673 

81 1.25 SLU2 Min 2304.182 -401.003 -32.876 -3.0471 9.2296 -3553.0073 

13 2.5 SLU2 Min 2297.015 18.948 4.263 -2.9174 1.2023 -4774.7793 

13 3.75 SLU2 Min 2297.015 33.4 4.263 -2.9174 -6.7406 -4975.0206 

82 0 SLU3_DER Min 2296.458 -156.528 -56.126 -2.2652 -3.2674 -694.0596 

82 1.25 SLU3_DER Min 2296.458 -145.822 -56.126 -2.2652 52.333 -505.2524 

12 2.5 SLU2 Min 2290.673 -23.943 1.486 -2.9761 0.1516 -4411.3192 

12 3.75 SLU2 Min 2290.673 -9.491 1.486 -2.9761 -2.917 -4748.3412 

3 0 SLU1 Min 2290.154 -475.1 -4.97 -2.3678 0.9038 -4162.6888 

3 1.25 SLU1 Min 2290.154 -460.648 -4.97 -2.3678 4.7053 -4138.8647 

68 2.5 SLU2 Min 2286.407 -194.927 2.798 -2.0089 -1.8928 -3742.0955 

68 3.75 SLU2 Min 2286.407 -180.474 2.798 -2.0089 -7.9958 -4233.4331 

11 2.5 SLU2 Min 2285.704 -112.697 4.164 -2.9611 0.6722 -3421.8908 

11 3.75 SLU2 Min 2285.704 -98.244 4.164 -2.9611 -7.4935 -3858.2193 

69 0 SLU1 Min 2282.734 -495.923 4.144 -2.6481 0.0564 -4361.1672 

69 1.25 SLU1 Min 2282.734 -481.471 4.144 -2.6481 -7.8302 -4334.2743 

12 1.25 SLU2 Min 2279.47 -181.162 0.195 -2.7181 0.1271 -4156.2138 

12 1.875 SLU2 Min 2279.47 -173.935 0.195 -2.7181 -0.0965 -4238.8548 

12 2.5 SLU2 Min 2279.47 -166.709 0.195 -2.7181 -0.32 -4326.0121 

10 2.5 SLU2 Min 2278.884 -192.388 1.553 -2.8839 0.3792 -2003.704 

10 3.75 SLU2 Min 2278.884 -177.936 1.553 -2.8839 -2.6379 -2496.6703 

13 1.25 SLU2 Min 2274.46 -142.253 0.093 -2.6989 0.48 -4747.5109 

13 1.875 SLU2 Min 2274.46 -135.027 0.093 -2.6989 0.3216 -4761.9197 

13 2.5 SLU2 Min 2274.46 -127.801 0.093 -2.6989 0.1631 -4780.8449 

14 0 SLU2 Min 2274.144 -335.09 -5.589 -2.2943 -5.577 -4950.229 

14 1.25 SLU2 Min 2274.144 -320.638 -5.589 -2.2943 0.743 -4653.8112 

11 1.25 SLU2 Min 2273.969 -271.476 -0.382 -2.6912 0.026 -3001.2004 

11 1.875 SLU2 Min 2273.969 -264.25 -0.382 -2.6912 0.1741 -3132.8292 

11 2.5 SLU2 Min 2273.969 -257.023 -0.382 -2.6912 0.3222 -3268.9742 

12 0 SLU2 Min 2272.663 -341.816 -7.194 -2.3471 -8.7226 -4010.0251 

12 1.25 SLU2 Min 2272.663 -327.364 -7.194 -2.3471 0.0443 -4021.2364 

10 1.25 SLU2 Min 2272.601 -351.798 -0.223 -2.6229 0.1017 -1492.2966 

10 1.875 SLU2 Min 2272.601 -344.572 -0.223 -2.6229 0.1909 -1649.6197 

10 2.5 SLU2 Min 2272.601 -337.346 -0.223 -2.6229 0.2801 -1811.4592 

10 0 SLU2 Min 2270.507 -511.995 -7.656 -2.2547 -8.8086 -1210.6899 

10 1.25 SLU2 Min 2270.507 -497.543 -7.656 -2.2547 0.4087 -1283.0463 

11 0 SLU2 Min 2265.787 -432.146 -3.44 -2.3071 -4.1904 -2698.3796 

11 1.25 SLU2 Min 2265.787 -417.693 -3.44 -2.3071 -0.0794 -2805.5197 

9 2.5 SLU2 Min 2264.598 -242.482 3.98 -2.7949 0.9196 -702.256 

9 3.75 SLU2 Min 2264.598 -228.03 3.98 -2.7949 -6.783 -1065.4885 

3 1.25 SLU3_DER Max 2262.568 45.526 -3.052 1.2025 -0.7874 3621.7565 

3 1.875 SLU3_DER Max 2262.568 50.879 -3.052 1.2025 1.1219 3691.1788 

3 2.5 SLU3_DER Max 2262.568 56.232 -3.052 1.2025 3.0312 3757.2556 

68 0 SLV1 Max 2259.73 -38.881 21.195 0.8232 17.8542 533.6671 

68 1.25 SLV1 Max 2259.73 -28.176 21.195 0.8232 -6.8455 752.9308 

13 0 SLU2 Min 2258.326 -305.498 -2.773 -2.3552 -3.48 -4823.4627 

13 1.25 SLU2 Min 2258.326 -291.046 -2.773 -2.3552 -0.2224 -4698.6286 

9 1.25 SLU2 Min 2257.298 -398.047 -0.903 -2.5632 -0.0186 -527.7497 

9 1.875 SLU2 Min 2257.298 -390.821 -0.903 -2.5632 0.4201 -573.9099 

9 2.5 SLU2 Min 2257.298 -383.595 -0.903 -2.5632 0.8588 -624.5864 

69 0 SLU2 Min 2256.078 -495.299 4.433 -2.6452 -0.0384 -4371.3089 

69 1.25 SLU2 Min 2256.078 -480.847 4.433 -2.6452 -8.2864 -4345.1963 

9 0 SLU2 Min 2253.43 -553.074 -3.529 -2.2326 -3.8485 -643.6157 

9 1.25 SLU2 Min 2253.43 -538.622 -3.529 -2.2326 0.2256 -479.3191 

8 0 SLU2 Min 2249.175 -560.136 -7.553 -2.2293 -8.2789 -1186.7962 

8 1.25 SLU2 Min 2249.175 -545.683 -7.553 -2.2293 0.6245 -803.1053 

8 2.5 SLU2 Min 2248.74 -255.533 1.103 -2.7611 0.5639 -508.0415 

8 3.75 SLU2 Min 2248.74 -241.081 1.103 -2.7611 -1.5564 -650.3925 

8 1.25 SLU2 Min 2246.952 -408.04 -0.709 -2.5525 -0.0159 -702.9006 

8 1.875 SLU2 Min 2246.952 -400.814 -0.709 -2.5525 0.3577 -638.783 

8 2.5 SLU2 Min 2246.952 -393.588 -0.709 -2.5525 0.7313 -579.1817 
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15 1.25 SLU3_DER Max 2242.814 225.307 7.407 0.9324 7.6755 2741.6729 

15 1.875 SLU3_DER Max 2242.814 230.659 7.407 0.9324 3.0881 2599.6975 

15 2.5 SLU3_DER Max 2242.814 236.012 7.407 0.9324 -1.4993 2454.3766 

2 1.25 SLV1 Max 2241.983 39.175 -12.44 0.1006 -14.3942 779.6407 

2 1.875 SLV1 Max 2241.983 44.528 -12.44 0.1006 -6.5215 825.0105 

2 2.5 SLV1 Max 2241.983 49.88 -12.44 0.1006 1.4918 867.0729 

1 2.5 SLV1 Min 2231.967 -36.969 -53.221 -1.0703 -64.5999 -434.07 

1 3.75 SLV1 Min 2231.967 -26.264 -53.221 -1.0703 1.4508 -596.2225 

72 0 SLU1 Min 2231.895 -548.074 3.903 -2.9573 3.8392 -3846.1113 

72 1.25 SLU1 Min 2231.895 -533.621 3.903 -2.9573 -2.1764 -3409.3958 

71 0 SLU1 Min 2228.732 -507.305 0.844 -2.9698 -0.0253 -4738.232 

71 1.25 SLU1 Min 2228.732 -492.852 0.844 -2.9698 -1.5714 -4400.8104 

69 1.25 SLU1 Min 2227.72 -315.247 1.211 -2.5478 -2.9623 -4449.6112 

69 1.875 SLU1 Min 2227.72 -308.021 1.211 -2.5478 -4.3457 -4516.4606 

69 2.5 SLU1 Min 2227.72 -300.795 1.211 -2.5478 -5.7291 -4587.8264 

7 2.5 SLU2 Min 2225.276 -241.126 3.559 -2.7797 1.0797 -1432.359 

7 3.75 SLU2 Min 2225.276 -226.674 3.559 -2.7797 -5.5413 -1343.183 

7 0 SLU2 Min 2223.01 -548.447 -3.301 -2.2337 -3.2276 -2623.7576 

7 1.25 SLU2 Min 2223.01 -533.995 -3.301 -2.2337 0.3554 -2145.9601 

7 1.25 SLU2 Min 2222.568 -394.615 -1.445 -2.5661 -0.2357 -1958.614 

7 1.875 SLU2 Min 2222.568 -387.389 -1.445 -2.5661 0.4972 -1800.6825 

7 2.5 SLU2 Min 2222.568 -380.163 -1.445 -2.5661 1.2301 -1647.2674 

70 0 SLU1 Min 2222.549 -482.133 3.614 -2.9087 2.3948 -4966.99 

70 1.25 SLU1 Min 2222.549 -467.681 3.614 -2.9087 -3.2931 -4766.3308 

71 1.25 SLU1 Min 2221.151 -338.713 0.023 -2.7131 -1.1839 -4315.2231 

71 1.875 SLU1 Min 2221.151 -331.486 0.023 -2.7131 -1.3128 -4227.8836 

71 2.5 SLU1 Min 2221.151 -324.26 0.023 -2.7131 -1.4416 -4145.0605 

72 1.25 SLU1 Min 2219.905 -384.189 -0.346 -2.6884 -1.6494 -3256.1971 

72 1.875 SLU1 Min 2219.905 -376.963 -0.346 -2.6884 -1.4489 -3119.8706 

72 2.5 SLU1 Min 2219.905 -369.737 -0.346 -2.6884 -1.2485 -2988.0604 

71 2.5 SLU1 Min 2217.069 -182.377 -6.87 -2.3432 -1.4894 -4009.7739 

71 3.75 SLU1 Min 2217.069 -167.925 -6.87 -2.3432 4.7412 -3998.2223 

3 1.25 SLU2 Min 2214.366 -299.653 -7.38 -2.6669 -2.4393 -4256.5945 

3 1.875 SLU2 Min 2214.366 -292.426 -7.38 -2.6669 0.8939 -4323.0411 

3 2.5 SLU2 Min 2214.366 -285.2 -7.38 -2.6669 4.2272 -4394.004 

73 0 SLU1 Min 2210.627 -566.634 2.57 -2.8825 1.4608 -2482.6593 

73 1.25 SLU1 Min 2210.627 -552.181 2.57 -2.8825 -2.3627 -1989.4616 

6 0 SLU2 Min 2209.643 -522.346 -6.886 -2.2383 -7.1715 -3881.0389 

6 1.25 SLU2 Min 2209.643 -507.894 -6.886 -2.2383 0.6853 -3467.9882 

72 2.5 SLU1 Min 2208.276 -231.155 -3.154 -2.305 -0.8532 -2792.0993 

72 3.75 SLU1 Min 2208.276 -216.703 -3.154 -2.305 2.1188 -2684.6072 

4 0 SLU3_DER Max 2207.889 -55.509 -2.338 0.9577 -1.2462 3965.8068 

4 1.25 SLU3_DER Max 2207.889 -44.804 -2.338 0.9577 1.6777 4161.4591 

70 1.25 SLU1 Min 2204.297 -307.992 -0.072 -2.6917 -2.0426 -4772.127 

70 1.875 SLU1 Min 2204.297 -300.766 -0.072 -2.6917 -2.0719 -4753.0092 

70 2.5 SLU1 Min 2204.297 -293.54 -0.072 -2.6917 -2.1013 -4738.4078 

6 1.25 SLU2 Min 2203.105 -365.315 -1.222 -2.5732 -0.3086 -3329.0899 

6 1.875 SLU2 Min 2203.105 -358.089 -1.222 -2.5732 0.3609 -3200.6382 

6 2.5 SLU2 Min 2203.105 -350.862 -1.222 -2.5732 1.0303 -3076.7028 

16 0 SLU3_DER Min 2201.68 -264.622 18.063 -0.708 -0.3236 -1399.7572 

16 1.25 SLU3_DER Min 2201.68 -253.917 18.063 -0.708 -28.9183 -1077.0205 

80 2.5 SLU2 Min 2200.703 -36.506 -4.496 -2.3793 -9.3884 -4155.4311 

80 3.75 SLU2 Min 2200.703 -22.053 -4.496 -2.3793 -4.2862 -4178.2735 

6 2.5 SLU2 Min 2200.298 -208.954 0.455 -2.7939 0.565 -2893.152 

6 3.75 SLU2 Min 2200.298 -194.501 0.455 -2.7939 -0.4073 -2805.8984 

69 1.25 SLU2 Min 2197.186 -314.612 1.423 -2.5453 -3.1977 -4461.0367 

69 1.875 SLU2 Min 2197.186 -307.386 1.423 -2.5453 -4.7138 -4528.2828 

69 2.5 SLU2 Min 2197.186 -300.16 1.423 -2.5453 -6.2299 -4600.0452 

69 2.5 SLU1 Min 2195.154 -147.461 -5.204 -2.2862 -2.9607 -4646.4866 

69 3.75 SLU1 Min 2195.154 -133.009 -5.204 -2.2862 1.8182 -4942.5241 

70 2.5 SLU1 Min 2191.995 -146.839 -2.49 -2.3492 -1.4331 -4689.2018 

70 3.75 SLU1 Min 2191.995 -132.386 -2.49 -2.3492 0.6459 -4813.6694 

3 2.5 SLU3_DER Max 2189.719 135.807 -1.005 1.334 0.7047 3911.3559 
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3 3.75 SLU3_DER Max 2189.719 146.512 -1.005 1.334 1.9625 3878.8911 

3 1.25 SLU1 Min 2189.71 -300.212 -7.591 -2.669 -2.4014 -4246.6684 

3 1.875 SLU1 Min 2189.71 -292.986 -7.591 -2.669 1.064 -4312.7654 

3 2.5 SLU1 Min 2189.71 -285.759 -7.591 -2.669 4.5294 -4383.3788 

73 1.25 SLU1 Min 2186.386 -406.539 1.031 -2.6221 -1.2564 -1797.0279 

73 1.875 SLU1 Min 2186.386 -399.313 1.031 -2.6221 -1.9407 -1635.0734 

73 2.5 SLU1 Min 2186.386 -392.087 1.031 -2.6221 -2.625 -1477.6353 

70 0 SLU2 Min 2184.118 -481.643 3.887 -2.9057 2.1435 -4980.8925 

70 1.25 SLU2 Min 2184.118 -467.19 3.887 -2.9057 -3.885 -4780.8464 

4 0 SLU2 Min 2181.442 -463.57 -5.371 -2.272 -3.003 -4794.977 

4 1.25 SLU2 Min 2181.442 -449.118 -5.371 -2.272 2.1842 -4612.3029 

71 0 SLU2 Min 2178.079 -506.935 1.097 -2.9669 -0.4707 -4755.0897 

71 1.25 SLU2 Min 2178.079 -492.483 1.097 -2.9669 -2.333 -4418.1299 

5 0 SLU2 Min 2176.491 -482.927 -2.401 -2.2409 -1.5329 -4652.345 

5 1.25 SLU2 Min 2176.491 -468.475 -2.401 -2.2409 0.6522 -4340.2104 

72 0 SLU2 Min 2173.23 -547.809 3.873 -2.9545 2.9091 -3865.1693 

72 1.25 SLU2 Min 2173.23 -533.357 3.873 -2.9545 -3.07 -3428.7841 

5 1.25 SLU2 Min 2169.971 -322.106 -1.923 -2.5826 -0.3611 -4270.5341 

5 1.875 SLU2 Min 2169.971 -314.88 -1.923 -2.5826 0.6125 -4191.2685 

5 2.5 SLU2 Min 2169.971 -307.654 -1.923 -2.5826 1.5861 -4116.5192 

4 1.25 SLU3_DER Max 2169.649 46.927 -0.889 1.0692 0.4038 4188.1975 

4 1.875 SLU3_DER Max 2169.649 52.28 -0.889 1.0692 0.9598 4209.1613 

4 2.5 SLU3_DER Max 2169.649 57.633 -0.889 1.0692 1.5157 4226.7796 

5 2.5 SLU2 Min 2167.062 -162.56 2.842 -2.8108 1.0837 -3996.5801 

5 3.75 SLU2 Min 2167.062 -148.107 2.842 -2.8108 -3.7692 -4005.7507 

15 1.25 SLV1 Max 2166.96 75.988 7.196 0.5338 6.8533 906.1194 

15 1.875 SLV1 Max 2166.96 81.341 7.196 0.5338 2.4892 857.8392 

15 2.5 SLV1 Max 2166.96 86.694 7.196 0.5338 -1.6455 806.2574 

71 1.25 SLU2 Min 2166.933 -338.33 0.255 -2.7108 -1.7237 -4332.8434 

71 1.875 SLU2 Min 2166.933 -331.103 0.255 -2.7108 -1.9977 -4245.7433 

71 2.5 SLU2 Min 2166.933 -323.877 0.255 -2.7108 -2.2716 -4163.1596 

73 0 SLU2 Min 2166.446 -566.464 1.238 -2.8798 -0.5534 -2503.2549 

73 1.25 SLU2 Min 2166.446 -552.011 1.238 -2.8798 -2.7118 -2010.2699 

5 0 SLU3_DER Max 2163.696 -5.867 -1.003 0.8517 -0.5948 4193.6092 

5 1.25 SLU3_DER Max 2163.696 4.838 -1.003 0.8517 0.693 4299.9433 

70 1.25 SLU2 Min 2161.844 -307.488 0.159 -2.6893 -2.3991 -4787.0447 

70 1.875 SLU2 Min 2161.844 -300.262 0.159 -2.6893 -2.573 -4768.242 

70 2.5 SLU2 Min 2161.844 -293.035 0.159 -2.6893 -2.7469 -4753.9556 

72 1.25 SLU2 Min 2161.671 -383.912 -0.284 -2.6862 -2.518 -3275.7962 

72 1.875 SLU2 Min 2161.671 -376.686 -0.284 -2.6862 -2.3563 -3139.6426 

72 2.5 SLU2 Min 2161.671 -369.46 -0.284 -2.6862 -2.1946 -3008.0053 

81 1.25 SLV1 Max 2161.231 65.655 -12.357 0.0918 -1.7489 864.1249 

81 1.875 SLV1 Max 2161.231 71.008 -12.357 0.0918 7.8574 822.2465 

81 2.5 SLV1 Max 2161.231 76.361 -12.357 0.0918 17.7133 777.0599 

69 2.5 SLU2 Min 2160.793 -146.82 -4.975 -2.2841 -3.2273 -4659.1645 

69 3.75 SLU2 Min 2160.793 -132.368 -4.975 -2.2841 1.2652 -4956.0033 

73 1.25 SLU2 Min 2160.17 -406.356 -0.118 -2.6201 -2.4482 -1817.9659 

73 1.875 SLU2 Min 2160.17 -399.13 -0.118 -2.6201 -2.4143 -1656.1261 

73 2.5 SLU2 Min 2160.17 -391.904 -0.118 -2.6201 -2.3805 -1498.8026 

71 2.5 SLU2 Min 2159.918 -181.987 -6.495 -2.3414 -2.129 -4028.1231 

71 3.75 SLU2 Min 2159.918 -167.535 -6.495 -2.3414 3.6325 -4017.0583 

6 0 SLU3_DER Max 2158.548 40.156 -2.96 0.8191 -3.0493 4000.7756 

6 1.25 SLU3_DER Max 2158.548 50.861 -2.96 0.8191 0.6523 4051.5105 

73 2.5 SLU2 Min 2157.826 -255.9 -6.942 -2.2528 -2.6176 -1289.6928 

73 3.75 SLU2 Min 2157.826 -241.448 -6.942 -2.2528 3.5732 -1217.5418 

73 2.5 SLU1 Min 2156.445 -256.092 -6.38 -2.2543 -1.3942 -1268.4477 

73 3.75 SLU1 Min 2156.445 -241.64 -6.38 -2.2543 4.094 -1196.0565 

4 1.25 SLU2 Min 2154.647 -295.099 -2.185 -2.5967 -0.1301 -4626.4698 

4 1.875 SLU2 Min 2154.647 -287.873 -2.185 -2.5967 0.9249 -4612.0185 

4 2.5 SLU2 Min 2154.647 -280.647 -2.185 -2.5967 1.9799 -4602.0835 

72 2.5 SLU2 Min 2153.403 -230.873 -2.856 -2.3033 -1.9536 -2812.205 

72 3.75 SLU2 Min 2153.403 -216.421 -2.856 -2.3033 0.6467 -2705.0655 

74 0 SLU2 Min 2152.214 -578.925 3.691 -2.7932 2.4598 -1072.3635 
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74 1.25 SLU2 Min 2152.214 -564.473 3.691 -2.7932 -3.5761 -709.2326 

3 2.5 SLU2 Min 2150.506 -129.465 -2.833 -2.878 0.4336 -4450.947 

3 3.75 SLU2 Min 2150.506 -115.012 -2.833 -2.878 2.7775 -4753.1246 

6 0 SLU1 Min 2149.909 -522.607 -6.779 -2.2399 -6.5271 -3863.6211 

6 1.25 SLU1 Min 2149.909 -508.155 -6.779 -2.2399 1.1956 -3450.2444 

81 0 SLU3_DER Max 2148.994 23.044 -13.498 0.4863 -10.3652 1299.9922 

81 1.25 SLU3_DER Max 2148.994 33.749 -13.498 0.4863 8.7764 1276.9274 

4 0 SLU1 Min 2147.923 -464.023 -5.345 -2.2738 -2.5758 -4782.7429 

4 1.25 SLU1 Min 2147.923 -449.57 -5.345 -2.2738 2.5788 -4599.503 

70 2.5 SLU2 Min 2145.684 -146.327 -2.218 -2.3473 -1.837 -4705.1019 

70 3.75 SLU2 Min 2145.684 -131.875 -2.218 -2.3473 -0.0983 -4830.2088 

68 0 SLU3_DER Max 2145.393 -15.65 21.347 1.8555 15.6329 827.3254 

68 1.25 SLU3_DER Max 2145.393 -4.945 21.347 1.8555 -7.2814 1090.6866 

74 1.25 SLU2 Min 2145.064 -420.405 -0.815 -2.5622 -3.3171 -631.6008 

74 1.875 SLU2 Min 2145.064 -413.179 -0.815 -2.5622 -2.8158 -580.9745 

74 2.5 SLU2 Min 2145.064 -405.953 -0.815 -2.5622 -2.3146 -534.8645 

5 1.25 SLU3_DER Max 2144.959 100.37 -0.782 0.9631 0.2311 4260.3507 

5 1.875 SLU3_DER Max 2144.959 105.723 -0.782 0.9631 0.7201 4240.4788 

5 2.5 SLU3_DER Max 2144.959 111.076 -0.782 0.9631 1.2092 4217.2614 

74 2.5 SLU2 Min 2141.068 -270.019 -2.923 -2.2323 -2.4247 -486.4646 

74 3.75 SLU2 Min 2141.068 -255.567 -2.923 -2.2323 0.4932 -650.8532 

82 0 SLV1 Min 2140.678 -135.621 -53.117 -1.0789 -2.9506 -599.1832 

82 1.25 SLV1 Min 2140.678 -124.915 -53.117 -1.0789 48.9573 -436.4527 

6 1.25 SLU3_DER Max 2140.592 149.342 -0.49 0.9618 0.2047 3975.6632 

6 1.875 SLU3_DER Max 2140.592 154.694 -0.49 0.9618 0.5111 3932.8529 

6 2.5 SLU3_DER Max 2140.592 160.047 -0.49 0.9618 0.8174 3886.6971 

4 2.5 SLU3_DER Max 2140.133 157.596 -0.202 1.18 0.9145 4302.273 

4 3.75 SLU3_DER Max 2140.133 168.302 -0.202 1.18 1.1678 4178.9248 

7 0 SLU1 Min 2138.861 -548.609 -3.437 -2.2352 -2.9058 -2604.6228 

7 1.25 SLU1 Min 2138.861 -534.157 -3.437 -2.2352 0.8482 -2126.6232 

4 2.5 SLU2 Min 2138.004 -130.847 -1.119 -2.8144 0.8275 -4562.7031 

4 3.75 SLU2 Min 2138.004 -116.395 -1.119 -2.8144 1.5904 -4701.3449 

6 1.25 SLU1 Min 2137.968 -365.58 -1.416 -2.5752 -0.0876 -3311.072 

6 1.875 SLU1 Min 2137.968 -358.353 -1.416 -2.5752 0.7031 -3182.4548 

6 2.5 SLU1 Min 2137.968 -351.127 -1.416 -2.5752 1.4938 -3058.354 

75 2.5 SLU2 Min 2136.561 -249.27 -6.831 -2.231 -3.0092 -810.5598 

75 3.75 SLU2 Min 2136.561 -234.818 -6.831 -2.231 3.258 -1194.2711 

75 0 SLU2 Min 2136.369 -565.716 0.862 -2.7613 -1.3266 -657.6712 

75 1.25 SLU2 Min 2136.369 -551.264 0.862 -2.7613 -3.1164 -515.3581 

7 0 SLU3_DER Max 2136.299 72.005 -1.285 0.8356 -1.3509 3599.5866 

7 1.25 SLU3_DER Max 2136.299 82.71 -1.285 0.8356 0.4085 3643.3672 

75 1.25 SLU2 Min 2134.594 -403.809 -0.61 -2.5535 -3.1455 -586.5462 

75 1.875 SLU2 Min 2134.594 -396.583 -0.61 -2.5535 -2.7803 -646.1608 

75 2.5 SLU2 Min 2134.594 -389.357 -0.61 -2.5535 -2.4151 -710.2919 

5 0 SLU1 Min 2130.35 -483.282 -2.356 -2.2426 -0.9852 -4637.2231 

5 1.25 SLU1 Min 2130.35 -468.83 -2.356 -2.2426 1.1434 -4324.6449 

8 0 SLU3_DER Max 2129.246 88.846 -3.167 0.8664 -3.4523 3258.1444 

8 1.25 SLU3_DER Max 2129.246 99.551 -3.167 0.8664 0.507 3331.334 

5 2.5 SLU3_DER Max 2128.79 214.704 2.084 1.0915 0.9956 4231.9289 

5 3.75 SLU3_DER Max 2128.79 225.409 2.084 1.0915 -1.6047 4034.9069 

6 2.5 SLU1 Min 2127.83 -209.229 -0.231 -2.7964 0.6601 -2874.5782 

6 3.75 SLU1 Min 2127.83 -194.777 -0.231 -2.7964 0.5455 -2786.9805 

7 1.25 SLU3_DER Max 2125.288 179.214 -0.584 0.9876 0.1742 3571.1834 

7 1.875 SLU3_DER Max 2125.288 184.567 -0.584 0.9876 0.5398 3530.87 

7 2.5 SLU3_DER Max 2125.288 189.92 -0.584 0.9876 0.9053 3487.2111 

6 2.5 SLU3_DER Max 2125.168 265.231 0.597 1.0943 0.637 3875.8952 

6 3.75 SLU3_DER Max 2125.168 275.936 0.597 1.0943 0.0396 3644.2121 

7 1.25 SLU1 Min 2122.911 -394.782 -2.137 -2.5679 -0.607 -1939.0841 

7 1.875 SLU1 Min 2122.911 -387.556 -2.137 -2.5679 0.5585 -1781.0483 

7 2.5 SLU1 Min 2122.911 -380.33 -2.137 -2.5679 1.724 -1627.5289 

3 2.5 SLU1 Min 2121.484 -130.036 -3.297 -2.8805 0.5269 -4439.8698 

3 3.75 SLU1 Min 2121.484 -115.584 -3.297 -2.8805 3.4517 -4741.3331 

5 1.25 SLU1 Min 2119.903 -322.465 -2.088 -2.5847 -0.0744 -4254.6216 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  140 di 255 

 

 

5 1.875 SLU1 Min 2119.903 -315.239 -2.088 -2.5847 1.0024 -4175.1315 

5 2.5 SLU1 Min 2119.903 -308.013 -2.088 -2.5847 2.0792 -4100.1578 

8 1.25 SLU3_DER Max 2117.88 193.661 -0.278 1.0243 0.2144 3290.7175 

8 1.875 SLU3_DER Max 2117.88 199.014 -0.278 1.0243 0.3881 3269.7663 

8 2.5 SLU3_DER Max 2117.88 204.366 -0.278 1.0243 0.5618 3245.4695 

4 1.25 SLU1 Min 2117.277 -295.558 -2.369 -2.5989 0.0609 -4613.2505 

4 1.875 SLU1 Min 2117.277 -288.331 -2.369 -2.5989 1.2305 -4598.5127 

4 2.5 SLU1 Min 2117.277 -281.105 -2.369 -2.5989 2.4002 -4588.2913 

7 2.5 SLU3_DER Max 2116.113 291.491 2.559 1.1276 0.845 3492.0064 

7 3.75 SLU3_DER Max 2116.113 302.196 2.559 1.1276 -2.2964 3277.936 

67 2.5 SLU3_DER Min 2114.319 -84.293 18.011 0.0634 20.9404 -587.858 

67 3.75 SLU3_DER Min 2114.319 -73.587 18.011 0.0634 -3.5236 -775.3571 

76 0 SLU2 Min 2112.949 -523.844 3.268 -2.7822 1.7096 -1350.6899 

76 1.25 SLU2 Min 2112.949 -509.392 3.268 -2.7822 -3.8848 -1439.7239 

5 2.5 SLU1 Min 2112.521 -162.929 2.337 -2.8133 1.371 -3979.9186 

5 3.75 SLU1 Min 2112.521 -148.477 2.337 -2.8133 -2.8514 -3988.6276 

76 2.5 SLU2 Min 2110.712 -198.339 -2.704 -2.2372 -2.7335 -2153.5326 

76 3.75 SLU2 Min 2110.712 -183.887 -2.704 -2.2372 0.0737 -2631.4455 

76 1.25 SLU2 Min 2110.392 -356.401 -1.348 -2.5691 -3.9203 -1654.6189 

76 1.875 SLU2 Min 2110.392 -349.174 -1.348 -2.5691 -3.0996 -1808.0638 

76 2.5 SLU2 Min 2110.392 -341.948 -1.348 -2.5691 -2.2789 -1966.0251 

8 2.5 SLU3_DER Max 2109.173 303.103 0.919 1.1696 0.503 3289.2204 

8 3.75 SLU3_DER Max 2109.173 313.808 0.919 1.1696 -0.2346 3122.361 

15 0 SLU3_DER Max 2107.895 90.764 2.766 0.7368 3.8662 3053.6317 

15 1.25 SLU3_DER Max 2107.895 101.469 2.766 0.7368 0.5841 2934.5037 

80 1.25 SLU2 Min 2103.791 -185.623 -7.358 -2.6801 -8.9774 -4401.4988 

80 1.875 SLU2 Min 2103.791 -178.397 -7.358 -2.6801 -4.5451 -4330.3715 

80 2.5 SLU2 Min 2103.791 -171.171 -7.358 -2.6801 -0.1129 -4263.7605 

9 0 SLU3_DER Max 2103.342 99 -1.293 0.8917 -1.5989 3143.7748 

9 1.25 SLU3_DER Max 2103.342 109.705 -1.293 0.8917 0.2522 3266.7701 

7 2.5 SLU1 Min 2101.259 -241.306 1.457 -2.7821 0.3334 -1412.48 

7 3.75 SLU1 Min 2101.259 -226.854 1.457 -2.7821 -3.6601 -1323.0789 

74 0 SLU1 Min 2099.82 -578.925 10.408 -2.7956 6.0933 -1050.8417 

74 1.25 SLU1 Min 2099.82 -564.472 10.408 -2.7956 -8.3388 -687.7112 

9 1.25 SLU3_DER Max 2099.003 201.538 -0.37 1.0406 0.1689 3268.6925 

9 1.875 SLU3_DER Max 2099.003 206.89 -0.37 1.0406 0.4001 3273.8501 

9 2.5 SLU3_DER Max 2099.003 212.243 -0.37 1.0406 0.6312 3275.6621 

2 0 SLU3_DER Min 2098.248 -335.199 -19.676 -1.1713 -30.7952 -1494.4602 

2 1.25 SLU3_DER Min 2098.248 -324.493 -19.676 -1.1713 -6.2632 -1557.4863 

77 2.5 SLU2 Min 2097.096 -118.468 -6.148 -2.2438 -3.2695 -3476.3263 

77 3.75 SLU2 Min 2097.096 -104.015 -6.148 -2.2438 2.6807 -3889.5308 

9 2.5 SLU3_DER Max 2096.752 309.178 2.824 1.1896 0.6967 3363.3914 

9 3.75 SLU3_DER Max 2096.752 319.884 2.824 1.1896 -2.6345 3247.6116 

4 2.5 SLU1 Min 2096.519 -131.316 -1.554 -2.817 1.056 -4548.5358 

4 3.75 SLU1 Min 2096.519 -116.864 -1.554 -2.817 2.3636 -4686.5914 

10 0 SLU3_DER Max 2092.422 96.753 -3.153 0.8996 -3.6766 3309.7848 

10 1.25 SLU3_DER Max 2092.422 107.458 -3.153 0.8996 0.3343 3477.4737 

77 1.25 SLU2 Min 2090.809 -275.854 -1.12 -2.5784 -3.6741 -3084.7456 

77 1.875 SLU2 Min 2090.809 -268.628 -1.12 -2.5784 -3.0075 -3208.7326 

77 2.5 SLU2 Min 2090.809 -261.402 -1.12 -2.5784 -2.341 -3337.236 

14 2.5 SLU3_DER Max 2090.745 302.096 3.599 0.9985 3.6546 3528.5676 

14 3.75 SLU3_DER Max 2090.745 312.801 3.599 0.9985 -0.5517 3184.3032 

77 0 SLU2 Min 2087.995 -442.655 0.286 -2.7987 -2.5213 -2813.7408 

77 1.25 SLU2 Min 2087.995 -428.202 0.286 -2.7987 -3.3689 -2901.0643 

10 1.25 SLU3_DER Max 2087.729 198.54 -0.062 1.0384 0.1931 3515.1175 

10 1.875 SLU3_DER Max 2087.729 203.892 -0.062 1.0384 0.2317 3538.0938 

10 2.5 SLU3_DER Max 2087.729 209.245 -0.062 1.0384 0.2703 3557.7247 

10 2.5 SLU3_DER Max 2085.954 305.571 1.167 1.1905 0.3362 3674.8622 

10 3.75 SLU3_DER Max 2085.954 316.276 1.167 1.1905 -0.2631 3584.757 

8 0 SLU1 Min 2083.088 -560.155 -9.681 -2.2307 -8.9828 -1166.5722 

8 1.25 SLU1 Min 2083.088 -545.703 -9.681 -2.2307 2.5811 -782.8567 

11 2.5 SLU3_DER Max 2069.718 306.58 2.953 1.1487 0.501 4064.4031 

11 3.75 SLU3_DER Max 2069.718 317.286 2.953 1.1487 -2.7494 3965.5037 
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79 2.5 SLU2 Min 2069.452 1.241 -4.805 -2.2824 -5.7205 -4620.5183 

79 3.75 SLU2 Min 2069.452 15.693 -4.805 -2.2824 -0.4505 -4803.0701 

11 1.25 SLU3_DER Max 2065.53 198.273 -0.145 1.0165 0.1243 3899.4656 

11 1.875 SLU3_DER Max 2065.53 203.625 -0.145 1.0165 0.2191 3923.514 

11 2.5 SLU3_DER Max 2065.53 208.978 -0.145 1.0165 0.3139 3944.2169 

78 2.5 SLU2 Min 2064.325 -34.419 -1.89 -2.2488 -3.342 -4348.8391 

78 3.75 SLU2 Min 2064.325 -19.967 -1.89 -2.2488 -1.4885 -4660.9904 

11 0 SLU3_DER Max 2063.795 96.245 -0.974 0.8842 -1.3595 3668.2541 

11 1.25 SLU3_DER Max 2063.795 106.95 -0.974 0.8842 0.0582 3848.7777 

68 1.25 SLV1 Max 2059.105 38.491 7.099 0.5433 1.1896 804.1632 

68 1.875 SLV1 Max 2059.105 43.843 7.099 0.5433 -2.4976 855.5225 

68 2.5 SLV1 Max 2059.105 49.196 7.099 0.5433 -6.0755 903.5805 

78 1.25 SLU2 Min 2057.891 -189.924 -1.825 -2.5903 -4.5712 -4125.0833 

78 1.875 SLU2 Min 2057.891 -182.697 -1.825 -2.5903 -3.4733 -4199.8101 

78 2.5 SLU2 Min 2057.891 -175.471 -1.825 -2.5903 -2.3755 -4279.0532 

78 0 SLU2 Min 2054.808 -356.42 2.577 -2.8183 0.4629 -4014.369 

78 1.25 SLU2 Min 2054.808 -341.968 2.577 -2.8183 -4.1527 -4005.1058 

12 2.5 SLU3_DER Max 2054.625 298.684 1.133 1.0883 0.1852 4314.1724 

12 3.75 SLU3_DER Max 2054.625 309.389 1.133 1.0883 -0.4298 4164.613 

16 0 SLV1 Min 2052.336 -128.895 17.095 0.1429 -0.7103 -610.4078 

16 1.25 SLV1 Min 2052.336 -118.189 17.095 0.1429 -28.2746 -456.1659 

12 1.25 SLU3_DER Max 2050.04 187.045 0.175 0.9723 0.155 4223.6107 

12 1.875 SLU3_DER Max 2050.04 192.398 0.175 0.9723 0.0958 4227.6788 

12 2.5 SLU3_DER Max 2050.04 197.751 0.175 0.9723 0.0367 4228.4014 

12 0 SLU3_DER Max 2048.864 81.696 -2.847 0.8422 -3.4894 4041.1819 

12 1.25 SLU3_DER Max 2048.864 92.402 -2.847 0.8422 0.2471 4194.0105 

80 2.5 SLU3_DER Max 2046.594 211.949 -1.843 0.3165 -3.9448 1618.1773 

80 3.75 SLU3_DER Max 2046.594 222.654 -1.843 0.3165 -0.656 1374.618 

79 1.25 SLU2 Min 2042.69 -154.807 -2.101 -2.6071 -5.3343 -4610.4622 

79 1.875 SLU2 Min 2042.69 -147.581 -2.101 -2.6071 -4.047 -4620.3063 

79 2.5 SLU2 Min 2042.69 -140.355 -2.101 -2.6071 -2.7598 -4634.6668 

13 2.5 SLU3_DER Max 2042.031 292.441 3.057 1.0277 1.1366 4181.0523 

13 3.75 SLU3_DER Max 2042.031 303.147 3.057 1.0277 -2.3423 3941.3998 

14 1.25 SLU3_DER Max 2041.51 177.551 1.223 0.8616 2.5288 3772.9373 

14 1.875 SLU3_DER Max 2041.51 182.904 1.223 0.8616 1.8605 3686.6841 

14 2.5 SLU3_DER Max 2041.51 188.257 1.223 0.8616 1.1922 3597.0855 

80 0 SLU2 Min 2039.19 -348.564 -3.395 -2.8916 -7.6746 -4761.1576 

80 1.25 SLU2 Min 2039.19 -334.112 -3.395 -2.8916 -3.4319 -4458.6038 

2 2.5 SLV1 Max 2037.558 121.69 -12.486 0.3327 -6.7639 956.8036 

2 3.75 SLV1 Max 2037.558 132.395 -12.486 0.3327 11.2669 925.2562 

15 0 SLV1 Max 2036.003 -16.892 2.13 0.363 2.5647 965.854 

15 1.25 SLV1 Max 2036.003 -6.187 2.13 0.363 -0.0354 983.4915 

13 1.25 SLU3_DER Max 2026.449 175.072 0.147 0.9156 0.4823 4242.2008 

13 1.875 SLU3_DER Max 2026.449 180.425 0.147 0.9156 0.532 4205.2575 

13 2.5 SLU3_DER Max 2026.449 185.778 0.147 0.9156 0.5817 4164.9687 

79 0 SLU2 Min 2025.898 -323.25 -1.279 -2.8249 -5.565 -4710.0235 

79 1.25 SLU2 Min 2025.898 -308.797 -1.279 -2.8249 -3.9705 -4571.1568 

81 2.5 SLU3_DER Min 2021.854 3.338 -18.616 -1.7408 1.97 -715.9336 

81 3.75 SLU3_DER Min 2021.854 14.044 -18.616 -1.7408 19.1846 -727.0813 

74 1.25 SLU1 Min 2019.724 -420.419 8.416 -2.564 -5.4233 -610.0665 

74 1.875 SLU1 Min 2019.724 -413.193 8.416 -2.564 -10.6914 -559.4311 

74 2.5 SLU1 Min 2019.724 -405.967 8.416 -2.564 -15.9594 -513.3121 

13 0 SLU3_DER Max 2016.051 64.239 -0.735 0.7813 -0.864 4192.9765 

13 1.25 SLU3_DER Max 2016.051 74.944 -0.735 0.7813 0.2648 4272.3324 

8 1.25 SLU1 Min 2012.41 -408.068 -6.91 -2.5543 -1.3217 -682.5698 

8 1.875 SLU1 Min 2012.41 -400.841 -6.91 -2.5543 2.9278 -618.4349 

8 2.5 SLU1 Min 2012.41 -393.615 -6.91 -2.5543 7.1773 -558.8164 

14 0 SLU3_DER Max 2012.144 62.071 -2.121 0.7309 -1.8996 3895.3509 

14 1.25 SLU3_DER Max 2012.144 72.777 -2.121 0.7309 1.2088 3882.1449 

14 2.5 SLV1 Max 2009.826 165.562 4.145 0.5629 3.2456 1215.2821 

14 3.75 SLV1 Max 2009.826 176.267 4.145 0.5629 -1.4609 1020.127 

67 2.5 SLV1 Min 1984.485 -55.099 17.008 0.15 20.1331 -456.742 

67 3.75 SLV1 Min 1984.485 -44.394 17.008 0.15 -1.5223 -611.4111 
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15 2.5 SLU3_DER Min 1971.352 -58.356 17.698 -1.1565 6.5094 -1572.4483 

15 3.75 SLU3_DER Min 1971.352 -47.651 17.698 -1.1565 -19.0505 -1510.5683 

2 0 SLV1 Min 1970.424 -168.88 -16.972 -0.7874 -24.4173 -616.8096 

2 1.25 SLV1 Min 1970.424 -158.175 -16.972 -0.7874 -3.2237 -575.5695 

14 1.25 SLV1 Max 1959.391 70.253 1.188 0.385 2.1932 1316.1974 

14 1.875 SLV1 Max 1959.391 75.606 1.188 0.385 1.4631 1280.8357 

14 2.5 SLV1 Max 1959.391 80.959 1.188 0.385 0.7336 1242.2194 

80 1.25 SLU3_DER Max 1957.388 116.274 -3.046 0.4965 -3.7815 1791.4396 

80 1.875 SLU3_DER Max 1957.388 121.626 -3.046 0.4965 -1.5695 1734.5003 

80 2.5 SLU3_DER Max 1957.388 126.979 -3.046 0.4965 0.6425 1674.2155 

81 0 SLV1 Max 1954.967 -27.26 -12.613 0.3233 -9.7013 921.8313 

81 1.25 SLV1 Max 1954.967 -16.555 -12.613 0.3233 7.8461 953.7319 

3 0 SLV1 Max 1951.801 -75.559 -1.898 0.2142 0.7927 986.5297 

3 1.25 SLV1 Max 1951.801 -64.853 -1.898 0.2142 3.8099 1167.1881 

68 1.25 SLU3_DER Max 1948.105 65.914 7.044 1.4075 0.9769 1174.8514 

68 1.875 SLU3_DER Max 1948.105 71.267 7.044 1.4075 -2.7384 1245.4577 

68 2.5 SLU3_DER Max 1948.105 76.619 7.044 1.4075 -6.4537 1312.7185 

13 2.5 SLV1 Max 1947.752 175.091 3.612 0.498 1.036 1523.0314 

13 3.75 SLV1 Max 1947.752 185.797 3.612 0.498 -2.6942 1357.4399 

12 2.5 SLV1 Max 1942.108 187.126 1.372 0.4674 0.2324 1674.3923 

12 3.75 SLV1 Max 1942.108 197.831 1.372 0.4674 -1.1232 1542.1377 

11 2.5 SLV1 Max 1937.594 190.963 3.543 0.4503 0.6069 1727.2127 

11 3.75 SLV1 Max 1937.594 201.668 3.543 0.4503 -2.963 1597.2932 

12 1.25 SLV1 Max 1932.479 98.586 0.201 0.3231 0.198 1674.8302 

12 1.875 SLV1 Max 1932.479 103.939 0.201 0.3231 0.0841 1667.4135 

12 2.5 SLV1 Max 1932.479 109.292 0.201 0.3231 -0.0286 1657.4746 

10 2.5 SLV1 Max 1931.418 177.758 1.41 0.4395 0.411 1845.2006 

10 3.75 SLV1 Max 1931.418 188.463 1.41 0.4395 -1.0286 1713.6288 

68 2.5 SLV1 Max 1930.529 116.437 2.387 0.3711 -0.6278 980.8427 

68 3.75 SLV1 Max 1930.529 127.142 2.387 0.3711 -2.9803 962.7653 

13 1.25 SLV1 Max 1928.511 84.733 0.125 0.3442 0.4506 1572.8132 

13 1.875 SLV1 Max 1928.511 90.086 0.125 0.3442 0.3852 1551.7431 

13 2.5 SLV1 Max 1928.511 95.438 0.125 0.3442 0.3201 1527.506 

14 0 SLV1 Max 1928.39 -18.128 -2.239 0.2855 -2.2556 1326.0316 

14 1.25 SLV1 Max 1928.39 -7.423 -2.239 0.2855 0.736 1370.2379 

11 1.25 SLV1 Max 1927.512 102.243 -0.131 0.315 0.1657 1746.079 

11 1.875 SLV1 Max 1927.512 107.596 -0.131 0.315 0.2694 1730.9808 

11 2.5 SLV1 Max 1927.512 112.948 -0.131 0.315 0.3738 1714.6611 

12 0 SLV1 Max 1926.549 14.81 -2.869 0.2485 -3.4702 1597.5884 

12 1.25 SLV1 Max 1926.549 25.516 -2.869 0.2485 0.1705 1688.5727 

10 1.25 SLV1 Max 1925.964 87.663 -0.047 0.2994 0.2485 1851.4796 

10 1.875 SLV1 Max 1925.964 93.016 -0.047 0.2994 0.2873 1842.9961 

10 2.5 SLV1 Max 1925.964 98.368 -0.047 0.2994 0.3262 1831.3394 

10 0 SLV1 Max 1924.055 1.352 -2.99 0.2195 -3.4288 1782.9978 

10 1.25 SLV1 Max 1924.055 12.057 -2.99 0.2195 0.4022 1870.2117 

11 0 SLV1 Max 1920.415 17.63 -1.362 0.2495 -1.6625 1703.1895 

11 1.25 SLV1 Max 1920.415 28.335 -1.362 0.2495 0.0827 1773.5589 

9 2.5 SLV1 Max 1918.836 157.923 3.405 0.3771 0.84 1901.052 

9 3.75 SLV1 Max 1918.836 168.628 3.405 0.3771 -2.6311 1783.2734 

79 2.5 SLU3_DER Max 1915.212 210.65 -2.038 0.4898 -2.4428 2110.3902 

79 3.75 SLU3_DER Max 1915.212 221.356 -2.038 0.4898 1.422 1909.1195 

13 0 SLV1 Max 1914.696 0.461 -1.074 0.2582 -1.3706 1533.078 

13 1.25 SLV1 Max 1914.696 11.167 -1.074 0.2582 0.0226 1604.4557 

9 1.25 SLV1 Max 1912.487 66.14 -0.352 0.2459 0.2304 1888.4648 

9 1.875 SLV1 Max 1912.487 71.492 -0.352 0.2459 0.4922 1885.1091 

9 2.5 SLV1 Max 1912.487 76.845 -0.352 0.2459 0.755 1878.4249 

9 0 SLV1 Max 1909.064 -18.883 -1.371 0.1948 -1.485 1807.1156 

9 1.25 SLV1 Max 1909.064 -8.177 -1.371 0.1948 0.3085 1901.3576 

69 0 SLV1 Max 1906.183 -81.476 3.886 0.5727 0.7902 1016.9115 

69 1.25 SLV1 Max 1906.183 -70.77 3.886 0.5727 -3.277 1211.8642 

77 2.5 SLU3_DER Max 1905.862 214.148 -2.661 0.7937 -1.4138 2498.3388 

77 3.75 SLU3_DER Max 1905.862 224.854 -2.661 0.7937 3.0857 2400.4875 

8 2.5 SLV1 Max 1904.883 136.9 1.123 0.3809 0.6147 1905.0576 
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8 3.75 SLV1 Max 1904.883 147.606 1.123 0.3809 -0.5537 1800.6225 

8 0 SLV1 Max 1904.861 -24.373 -2.952 0.2467 -3.2205 1768.0635 

8 1.25 SLV1 Max 1904.861 -13.667 -2.952 0.2467 0.6092 1875.5977 

8 1.25 SLV1 Max 1903.166 53.695 -0.266 0.2836 0.2938 1871.0287 

8 1.875 SLV1 Max 1903.166 59.048 -0.266 0.2836 0.4825 1874.3338 

8 2.5 SLV1 Max 1903.166 64.4 -0.266 0.2836 0.6715 1874.3152 

75 2.5 SLU3_DER Max 1900.259 226.713 -2.87 0.9954 -1.2693 2122.5584 

75 3.75 SLU3_DER Max 1900.259 237.419 -2.87 0.9954 3.182 2069.6502 

76 2.5 SLU3_DER Max 1898.399 221.183 -1.157 0.9269 -1.1708 2370.4626 

76 3.75 SLU3_DER Max 1898.399 231.888 -1.157 0.9269 0.9583 2322.3525 

80 0 SLU3_DER Max 1897.351 20.971 -1.059 0.7528 -2.8056 1857.396 

80 1.25 SLU3_DER Max 1897.351 31.676 -1.059 0.7528 -1.1579 1868.184 

74 2.5 SLU1 Min 1895.87 -270.039 -10.63 -2.2336 -9.2544 -464.9483 

74 3.75 SLU1 Min 1895.87 -255.587 -10.63 -2.2336 3.2976 -629.3118 

77 1.25 SLU3_DER Max 1894.749 126.843 -0.449 0.9599 -1.5773 2463.0318 

77 1.875 SLU3_DER Max 1894.749 132.196 -0.449 0.9599 -1.2926 2472.6566 

77 2.5 SLU3_DER Max 1894.749 137.548 -0.449 0.9599 -1.008 2478.9359 

78 2.5 SLU3_DER Max 1893.8 210.38 -0.776 0.6322 -1.4548 2409.0195 

78 3.75 SLU3_DER Max 1893.8 221.086 -0.776 0.6322 0.3238 2257.9816 

76 1.25 SLU3_DER Max 1891.817 135.648 -0.544 1.0808 -1.661 2268.902 

76 1.875 SLU3_DER Max 1891.817 141.001 -0.544 1.0808 -1.3195 2297.541 

76 2.5 SLU3_DER Max 1891.817 146.354 -0.544 1.0808 -0.978 2322.8347 

75 1.25 SLU3_DER Max 1891.134 141.391 -0.238 1.153 -1.3224 2044.3746 

75 1.875 SLU3_DER Max 1891.134 146.743 -0.238 1.153 -1.1735 2062.1766 

75 2.5 SLU3_DER Max 1891.134 152.096 -0.238 1.153 -1.0246 2076.6331 

68 0 SLU3_DER Min 1887.791 -223.026 17.607 0.0148 13.7173 -821.0671 

68 1.25 SLU3_DER Min 1887.791 -212.32 17.607 0.0148 -11.3156 -808.1742 

76 0 SLU3_DER Max 1887.625 48.927 2.857 1.3786 1.5496 2103.4447 

76 1.25 SLU3_DER Max 1887.625 59.633 2.857 1.3786 -1.6453 2258.7584 

79 1.25 SLU3_DER Max 1887.431 117.673 -0.851 0.6302 -2.2769 2218.3684 

79 1.875 SLU3_DER Max 1887.431 123.026 -0.851 0.6302 -1.6145 2182.129 

79 2.5 SLU3_DER Max 1887.431 128.379 -0.851 0.6302 -0.9522 2142.5442 

77 0 SLU3_DER Max 1886.725 38.538 0.811 1.247 -0.6082 2344.6982 

77 1.25 SLU3_DER Max 1886.725 49.243 0.811 1.247 -1.4438 2474.4079 

75 0 SLU3_DER Max 1885.151 55.221 0.781 1.4479 -0.346 1931.3861 

75 1.25 SLU3_DER Max 1885.151 65.926 0.781 1.4479 -1.3122 2047.4587 

81 2.5 SLV1 Min 1884.916 24.803 -16.87 -0.7956 1.9045 -579.0999 

81 3.75 SLV1 Min 1884.916 35.509 -16.87 -0.7956 17.9412 -619.8154 

7 2.5 SLV1 Max 1884.399 134.046 3.047 0.4512 1.0157 1853.0631 

7 3.75 SLV1 Max 1884.399 144.752 3.047 0.4512 -2.1445 1756.003 

78 1.25 SLU3_DER Max 1883.369 120.711 -0.742 0.7879 -1.9636 2448.017 

78 1.875 SLU3_DER Max 1883.369 126.064 -0.742 0.7879 -1.4376 2434.5816 

78 2.5 SLU3_DER Max 1883.369 131.417 -0.742 0.7879 -0.9116 2417.8007 

8 2.5 SLU1 Min 1882.369 -255.576 -13.31 -2.7633 1.6472 -487.649 

8 3.75 SLU1 Min 1882.369 -241.123 -13.31 -2.7633 17.543 -629.947 

7 0 SLV1 Max 1882.047 -30.918 -1.3 0.2795 -1.2516 1677.9102 

7 1.25 SLV1 Max 1882.047 -20.212 -1.3 0.2795 0.5015 1800.0012 

7 1.25 SLV1 Max 1881.893 49.756 -0.556 0.3342 0.2575 1803.2392 

7 1.875 SLV1 Max 1881.893 55.109 -0.556 0.3342 0.6661 1811.9576 

7 2.5 SLV1 Max 1881.893 60.462 -0.556 0.3342 1.0758 1817.5293 

74 2.5 SLU3_DER Max 1879.761 220.689 -1.233 1.0131 -1.0138 2031.3977 

74 3.75 SLU3_DER Max 1879.761 231.395 -1.233 1.0131 0.6293 1922.2176 

78 0 SLU3_DER Max 1876.006 30.479 2.501 1.0633 1.1485 2394.6699 

78 1.25 SLU3_DER Max 1876.006 41.184 2.501 1.0633 -1.7887 2485.6244 

74 1.25 SLU3_DER Max 1874.766 135.086 -0.331 1.1634 -1.3867 2049.8081 

74 1.875 SLU3_DER Max 1874.766 140.438 -0.331 1.1634 -1.1801 2035.9895 

74 2.5 SLU3_DER Max 1874.766 145.791 -0.331 1.1634 -0.9735 2018.8254 

74 0 SLU3_DER Max 1872.181 48.666 2.79 1.448 1.7825 2031.6307 

74 1.25 SLU3_DER Max 1872.181 59.371 2.79 1.448 -1.4975 2085.4717 

2 1.25 SLU3_DER Min 1871.927 -200.919 -18.044 -1.1943 -23.7196 -1658.8803 

2 1.875 SLU3_DER Min 1871.927 -195.566 -18.044 -1.1943 -12.481 -1740.1933 

2 2.5 SLU3_DER Min 1871.927 -190.213 -18.044 -1.1943 -1.2424 -1824.8518 

3 1.25 SLV1 Max 1870.798 5.551 -2.878 0.3361 -0.7035 1207.0403 
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3 1.875 SLV1 Max 1870.798 10.903 -2.878 0.3361 1.4081 1240.9557 

3 2.5 SLV1 Max 1870.798 16.256 -2.878 0.3361 3.598 1271.6085 

6 0 SLV1 Max 1869.926 -49.585 -2.767 0.2717 -2.8536 1566.29 

6 1.25 SLV1 Max 1869.926 -38.879 -2.767 0.2717 0.789 1678.3236 

79 0 SLU3_DER Max 1868.803 24.789 -0.218 0.8988 -2.0817 2227.1166 

79 1.25 SLU3_DER Max 1868.803 35.494 -0.218 0.8988 -1.5862 2277.2636 

73 2.5 SLU3_DER Max 1867.984 203.255 -2.912 0.9907 -1.0963 2213.9389 

73 3.75 SLU3_DER Max 1867.984 213.96 -2.912 0.9907 2.6785 2053.4724 

80 2.5 SLV1 Max 1867.11 154.84 -1.643 0.2069 -3.6711 1163.4849 

80 3.75 SLV1 Max 1867.11 165.546 -1.643 0.2069 -1.5491 983.0329 

6 1.25 SLV1 Max 1864.629 33.505 -0.468 0.3471 0.3022 1677.6737 

6 1.875 SLV1 Max 1864.629 38.858 -0.468 0.3471 0.6369 1688.5036 

6 2.5 SLV1 Max 1864.629 44.211 -0.468 0.3471 0.9725 1698.6619 

6 2.5 SLV1 Max 1862.461 119.999 0.742 0.4869 0.7855 1739.67 

6 3.75 SLV1 Max 1862.461 130.705 0.742 0.4869 -0.0018 1657.1749 

73 1.25 SLU3_DER Max 1860.498 116.262 -0.023 1.1355 -1.0312 2291.7296 

73 1.875 SLU3_DER Max 1860.498 121.615 -0.023 1.1355 -1.017 2260.3832 

73 2.5 SLU3_DER Max 1860.498 126.968 -0.023 1.1355 -1.0027 2225.6914 

69 1.25 SLV1 Max 1856.842 1.978 1.206 0.3932 -1.2552 1238.6404 

69 1.875 SLV1 Max 1856.842 7.331 1.206 0.3932 -1.8604 1277.1376 

69 2.5 SLV1 Max 1856.842 12.684 1.206 0.3932 -2.4655 1312.3815 

73 0 SLU3_DER Max 1856.046 28.879 1.022 1.4069 0.132 2301.728 

73 1.25 SLU3_DER Max 1856.046 39.584 1.022 1.4069 -1.1452 2336.3038 

70 0 SLV1 Max 1846.715 -91.823 3.332 0.5063 2.2342 1353.2174 

70 1.25 SLV1 Max 1846.715 -81.117 3.332 0.5063 -1.5585 1518.7944 

4 0 SLV1 Max 1843.991 -83.743 -2.181 0.28 -1.1578 1320.4669 

4 1.25 SLV1 Max 1843.991 -73.038 -2.181 0.28 2.0014 1473.104 

71 0 SLV1 Max 1842.497 -77.658 1.16 0.4737 0.3495 1537.8497 

71 1.25 SLV1 Max 1842.497 -66.953 1.16 0.4737 -0.9264 1670.337 

5 0 SLV1 Max 1840.926 -70.593 -0.94 0.264 -0.5312 1510.3443 

5 1.25 SLV1 Max 1840.926 -59.887 -0.94 0.264 0.8456 1630.3996 

72 0 SLV1 Max 1839.228 -55.265 3.256 0.4546 2.5224 1594.3876 

72 1.25 SLV1 Max 1839.228 -44.56 3.256 0.4546 -1.2201 1724.6035 

15 2.5 SLV1 Min 1838.203 28.539 16.779 0.0501 6.0584 -594.1073 

15 3.75 SLV1 Min 1838.203 39.245 16.779 0.0501 -19.4883 -639.6635 

5 1.25 SLV1 Max 1835.661 13.878 -0.744 0.3301 0.3434 1627.214 

5 1.875 SLV1 Max 1835.661 19.23 -0.744 0.3301 0.8901 1632.9444 

5 2.5 SLV1 Max 1835.661 24.583 -0.744 0.3301 1.4384 1635.9415 

73 0 SLV1 Max 1834.267 -36.114 1.205 0.4424 0.2248 1710.7261 

73 1.25 SLV1 Max 1834.267 -25.409 1.205 0.4424 -1.0721 1842.1607 

72 2.5 SLU3_DER Max 1833.826 162.531 -1.226 0.9369 -0.8198 2464.3589 

72 3.75 SLU3_DER Max 1833.826 173.236 -1.226 0.9369 0.7158 2319.9088 

5 2.5 SLV1 Max 1833.412 102.532 2.484 0.4721 1.209 1663.49 

5 3.75 SLV1 Max 1833.412 113.238 2.484 0.4721 -1.4817 1559.97 

71 1.25 SLV1 Max 1833.257 9.588 0.24 0.328 -0.6514 1653.5498 

71 1.875 SLV1 Max 1833.257 14.941 0.24 0.328 -0.7784 1663.5965 

71 2.5 SLV1 Max 1833.257 20.294 0.24 0.328 -0.9051 1671.1355 

72 1.25 SLU3_DER Max 1830.789 73.598 -0.107 1.0653 -1.0616 2495.6839 

72 1.875 SLU3_DER Max 1830.789 78.95 -0.107 1.0653 -0.9949 2479.6103 

72 2.5 SLU3_DER Max 1830.789 84.303 -0.107 1.0653 -0.9281 2460.1911 

72 0 SLU3_DER Max 1830.012 -16.723 2.762 1.3212 2.1378 2438.0051 

72 1.25 SLU3_DER Max 1830.012 -6.018 2.762 1.3212 -1.3009 2515.6181 

72 1.25 SLV1 Max 1829.652 30.106 -0.086 0.3184 -0.986 1712.1117 

72 1.875 SLV1 Max 1829.652 35.459 -0.086 0.3184 -0.9295 1728.4076 

72 2.5 SLV1 Max 1829.652 40.811 -0.086 0.3184 -0.8727 1743.457 

73 1.25 SLV1 Max 1829.194 46.595 -0.00178 0.3017 -0.9567 1828.2231 

73 1.875 SLV1 Max 1829.194 51.948 -0.00178 0.3017 -0.9487 1839.809 

73 2.5 SLV1 Max 1829.194 57.301 -0.00178 0.3017 -0.9405 1848.2262 

70 1.25 SLV1 Max 1828.099 -3.789 0.164 0.351 -0.9276 1523.2195 

70 1.875 SLV1 Max 1828.099 1.563 0.164 0.351 -1.0147 1547.429 

70 2.5 SLV1 Max 1828.099 6.916 0.164 0.351 -1.1017 1568.4751 

71 2.5 SLV1 Max 1827.462 95.62 -2.602 0.2524 -0.8271 1685.1489 

71 3.75 SLV1 Max 1827.462 106.326 -2.602 0.2524 3.0763 1594.3961 
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73 2.5 SLV1 Max 1827.434 127.858 -2.714 0.2211 -1.0197 1866.9164 

73 3.75 SLV1 Max 1827.434 138.563 -2.714 0.2211 3.0519 1779.5876 

69 2.5 SLV1 Max 1826.375 86.439 -1.976 0.2925 -1.2697 1366.3423 

69 3.75 SLV1 Max 1826.375 97.144 -1.976 0.2925 1.6111 1321.8654 

68 2.5 SLU3_DER Max 1824.95 145.81 2.439 1.0899 -0.6983 1425.5477 

68 3.75 SLU3_DER Max 1824.95 156.515 2.439 1.0899 -3.1574 1439.5217 

74 0 SLV1 Max 1822.924 -30.378 3.135 0.3788 2.1235 1779.8314 

74 1.25 SLV1 Max 1822.924 -19.673 3.135 0.3788 -1.399 1897.5345 

72 2.5 SLV1 Max 1822.811 113.6 -1.127 0.2521 -0.7597 1770.8973 

72 3.75 SLV1 Max 1822.811 124.305 -1.127 0.2521 0.8696 1700.3483 

4 1.25 SLV1 Max 1821.624 1.253 -0.846 0.3503 0.5512 1490.4774 

4 1.875 SLV1 Max 1821.624 6.606 -0.846 0.3503 1.1774 1510.8739 

4 2.5 SLV1 Max 1821.624 11.958 -0.846 0.3503 1.8052 1528.0785 

3 2.5 SLV1 Max 1817.146 93.838 -0.961 0.4984 0.8954 1337.6992 

3 3.75 SLV1 Max 1817.146 104.544 -0.961 0.4984 2.3598 1281.9853 

74 1.25 SLV1 Max 1817.083 49.913 -0.301 0.2468 -1.2884 1874.858 

74 1.875 SLV1 Max 1817.083 55.266 -0.301 0.2468 -1.0994 1881.5016 

74 2.5 SLV1 Max 1817.083 60.618 -0.301 0.2468 -0.9102 1884.8178 

70 2.5 SLV1 Max 1814.59 83.814 -0.84 0.2637 -0.6953 1600.1649 

70 3.75 SLV1 Max 1814.59 94.519 -0.84 0.2637 0.5548 1528.6991 

74 2.5 SLV1 Max 1813.931 131.595 -1.128 0.1949 -0.9405 1897.6561 

74 3.75 SLV1 Max 1813.931 142.301 -1.128 0.1949 0.6458 1803.3393 

75 2.5 SLV1 Max 1810.756 153.286 -2.664 0.2454 -1.1783 1871.306 

75 3.75 SLV1 Max 1810.756 163.991 -2.664 0.2454 2.7953 1763.6583 

75 0 SLV1 Max 1810.219 -24.637 0.925 0.3803 -0.2979 1796.7781 

75 1.25 SLV1 Max 1810.219 -13.931 0.925 0.3803 -1.2232 1901.1021 

75 1.25 SLV1 Max 1808.893 64.295 -0.215 0.2827 -1.2264 1870.2664 

75 1.875 SLV1 Max 1808.893 69.647 -0.215 0.2827 -1.0909 1870.2266 

75 2.5 SLV1 Max 1808.893 75 -0.215 0.2827 -0.9554 1866.8621 

71 2.5 SLU3_DER Max 1808.193 124.275 -2.785 0.8669 -0.892 2534.5485 

71 3.75 SLU3_DER Max 1808.193 134.98 -2.785 0.8669 2.5974 2428.8104 

4 2.5 SLV1 Max 1807.788 91.497 -0.161 0.4863 1.1281 1573.6663 

4 3.75 SLV1 Max 1807.788 102.202 -0.161 0.4863 1.4236 1492.3505 

69 0 SLU3_DER Max 1806.18 -67.634 3.341 1.407 0.6005 1526.22 

69 1.25 SLU3_DER Max 1806.18 -56.929 3.341 1.407 -3.4813 1755.8905 

71 1.25 SLU3_DER Max 1803.544 33.602 0.199 0.992 -0.7127 2488.3999 

71 1.875 SLU3_DER Max 1803.544 38.955 0.199 0.992 -0.8372 2496.2381 

71 2.5 SLU3_DER Max 1803.544 44.307 0.199 0.992 -0.9617 2500.7309 

71 0 SLU3_DER Max 1802.018 -57.909 0.978 1.2449 0.2339 2345.2835 

71 1.25 SLU3_DER Max 1802.018 -47.204 0.978 1.2449 -0.9881 2479.0445 

15 1.25 SLU3_DER Min 1801.442 -142.419 5.965 -1.3096 5.6862 -1863.4565 

15 1.875 SLU3_DER Min 1801.442 -137.067 5.965 -1.3096 1.9111 -1777.2419 

15 2.5 SLU3_DER Min 1801.442 -131.714 5.965 -1.3096 -1.8641 -1694.3727 

81 1.25 SLU3_DER Min 1796.264 -75.827 -16.898 -1.7348 -2.1404 -840.9256 

81 1.875 SLU3_DER Min 1796.264 -70.474 -16.898 -1.7348 6.2758 -795.2932 

81 2.5 SLU3_DER Min 1796.264 -65.121 -16.898 -1.7348 14.692 -753.0062 

76 0 SLV1 Max 1791.004 -4.176 2.791 0.4492 1.5178 1751.4536 

76 1.25 SLV1 Max 1791.004 6.53 2.791 0.4492 -1.5331 1848.3303 

76 2.5 SLV1 Max 1789.45 171.807 -1.043 0.2771 -1.0851 1794.6777 

76 3.75 SLV1 Max 1789.45 182.512 -1.043 0.2771 0.3593 1672.4044 

76 1.25 SLV1 Max 1789.012 84.723 -0.504 0.3321 -1.5417 1812.6337 

76 1.875 SLV1 Max 1789.012 90.076 -0.504 0.3321 -1.2263 1806.969 

76 2.5 SLV1 Max 1789.012 95.428 -0.504 0.3321 -0.911 1798.1518 

80 1.25 SLV1 Max 1784.803 63.687 -2.84 0.3286 -3.519 1267.6232 

80 1.875 SLV1 Max 1784.803 69.04 -2.84 0.3286 -1.7234 1237.089 

80 2.5 SLV1 Max 1784.803 74.393 -2.84 0.3286 0.0863 1203.2903 

77 2.5 SLV1 Max 1778.387 180.784 -2.465 0.268 -1.3128 1671.6251 

77 3.75 SLV1 Max 1778.387 191.49 -2.465 0.268 2.2958 1559.9899 

70 0 SLU3_DER Max 1774.059 -85.98 2.832 1.2353 1.8594 2034.2135 

70 1.25 SLU3_DER Max 1774.059 -75.275 2.832 1.2353 -1.6568 2219.5378 

77 1.25 SLV1 Max 1772.907 95.135 -0.417 0.3437 -1.4639 1692.242 

77 1.875 SLV1 Max 1772.907 100.487 -0.417 0.3437 -1.2031 1681.9557 

77 2.5 SLV1 Max 1772.907 105.84 -0.417 0.3437 -0.9421 1671.0483 
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68 0 SLV1 Min 1771.478 -183.819 16.574 0.0593 13.7492 -640.5908 

68 1.25 SLV1 Min 1771.478 -173.113 16.574 0.0593 -8.7482 -595.466 

77 0 SLV1 Max 1770.344 7.869 0.551 0.4836 -0.8333 1651.4091 

77 1.25 SLV1 Max 1770.344 18.575 0.551 0.4836 -1.3445 1733.4984 

70 1.25 SLU3_DER Max 1766.35 5.699 0.133 0.9577 -1.0025 2252.5802 

70 1.875 SLU3_DER Max 1766.35 11.051 0.133 0.9577 -1.0854 2283.7672 

70 2.5 SLU3_DER Max 1766.35 16.404 0.133 0.9577 -1.1683 2311.6087 

69 1.25 SLU3_DER Max 1766.032 15.751 1.014 1.0656 -1.3475 1810.634 

69 1.875 SLU3_DER Max 1766.032 21.103 1.014 1.0656 -1.9808 1863.1546 

69 2.5 SLU3_DER Max 1766.032 26.456 1.014 1.0656 -2.6141 1912.3298 

70 2.5 SLU3_DER Max 1763.47 96.618 -0.939 0.821 -0.7568 2372.5361 

70 3.75 SLU3_DER Max 1763.47 107.324 -0.939 0.821 0.4195 2307.817 

2 1.25 SLV1 Min 1757.354 -76.667 -15.831 -0.6821 -18.3411 -598.9725 

2 1.875 SLV1 Min 1757.354 -71.314 -15.831 -0.6821 -8.5431 -624.3697 

2 2.5 SLV1 Min 1757.354 -65.962 -15.831 -0.6821 1.1143 -653.1503 

79 2.5 SLV1 Max 1755.553 165.393 -1.853 0.2737 -2.2706 1468.5139 

79 3.75 SLV1 Max 1755.553 176.098 -1.853 0.2737 0.1965 1316.054 

78 2.5 SLV1 Max 1750.942 176.076 -0.661 0.2586 -1.3508 1625.0191 

78 3.75 SLV1 Max 1750.942 186.781 -0.661 0.2586 -0.4553 1505.1941 

78 1.25 SLV1 Max 1745.354 90.903 -0.692 0.3248 -1.825 1630.2555 

78 1.875 SLV1 Max 1745.354 96.256 -0.692 0.3248 -1.3921 1627.3994 

78 2.5 SLV1 Max 1745.354 101.608 -0.692 0.3248 -0.9588 1621.7924 

69 2.5 SLU3_DER Max 1745.283 95.984 -2.137 0.8733 -1.3585 1997.0087 

69 3.75 SLU3_DER Max 1745.283 106.689 -2.137 0.8733 1.3169 1972.5456 

78 0 SLV1 Max 1742.579 4.575 2.244 0.4668 0.6767 1553.8483 

78 1.25 SLV1 Max 1742.579 15.28 2.244 0.4668 -1.6693 1657.6196 

79 1.25 SLV1 Max 1732.744 78.471 -0.797 0.3436 -2.1164 1523.2602 

79 1.875 SLV1 Max 1732.744 83.824 -0.797 0.3436 -1.6166 1506.1562 

79 2.5 SLV1 Max 1732.744 89.177 -0.797 0.3436 -1.1162 1485.856 

80 0 SLV1 Max 1729.893 -25.905 -1.179 0.4904 -2.8545 1277.6372 

80 1.25 SLV1 Max 1729.893 -15.199 -1.179 0.4904 -1.3737 1333.5853 

68 1.25 SLU3_DER Min 1719.861 -126.107 5.937 -0.2797 -1.7035 -860.9707 

68 1.875 SLU3_DER Min 1719.861 -120.754 5.937 -0.2797 -6.0518 -903.836 

68 2.5 SLU3_DER Min 1719.861 -115.401 5.937 -0.2797 -10.4001 -950.0468 

79 0 SLV1 Max 1718.367 -8.175 -0.335 0.4792 -2.0396 1487.2493 

79 1.25 SLV1 Max 1718.367 2.53 -0.335 0.4792 -1.5973 1568.7403 

2 2.5 SLU3_DER Min 1700.969 -71.089 -18.318 -1.1692 -13.0683 -1906.977 

2 3.75 SLU3_DER Min 1700.969 -60.383 -18.318 -1.1692 9.3837 -2183.4573 

15 0 SLU3_DER Min 1692.731 -226.511 1.753 -1.2622 2.109 -2229.2142 

15 1.25 SLU3_DER Min 1692.731 -215.805 1.753 -1.2622 -0.1054 -1953.825 

15 1.25 SLV1 Min 1679.857 -48.88 5.565 -0.1807 5.2892 -686.7865 

15 1.875 SLV1 Min 1679.857 -43.527 5.565 -0.1807 1.6785 -658.5863 

15 2.5 SLV1 Min 1679.857 -38.175 5.565 -0.1807 -2.1617 -633.7756 

81 1.25 SLV1 Min 1674.522 -50.242 -15.971 -0.6918 -2.2595 -657.2459 

81 1.875 SLV1 Min 1674.522 -44.89 -15.971 -0.6918 5.842 -628.2323 

81 2.5 SLV1 Min 1674.522 -39.537 -15.971 -0.6918 13.6939 -602.6014 

14 2.5 SLU3_DER Min 1670.944 34.29 3.211 -1.5572 2.6961 -2242.8176 

14 3.75 SLU3_DER Min 1670.944 44.995 3.211 -1.5572 -1.6058 -2301.5335 

14 1.25 SLU3_DER Min 1629.121 -56.076 0.934 -1.4829 1.8204 -2363.138 

14 1.875 SLU3_DER Min 1629.121 -50.723 0.934 -1.4829 1.1764 -2332.752 

14 2.5 SLU3_DER Min 1629.121 -45.371 0.934 -1.4829 0.5323 -2305.7115 

3 0 SLU3_DER Min 1628.561 -285.358 -3.458 -0.9822 -2.8327 -2256.0304 

3 1.25 SLU3_DER Min 1628.561 -274.653 -3.458 -0.9822 1.4054 -2202.4231 

81 0 SLU3_DER Min 1624.947 -159.21 -16.582 -1.7835 -11.9904 -1047.2512 

81 1.25 SLU3_DER Min 1624.947 -148.505 -16.582 -1.7835 6.507 -855.0454 

13 2.5 SLU3_DER Min 1619.476 64.984 2.684 -1.5286 0.8506 -2414.9455 

13 3.75 SLU3_DER Min 1619.476 75.689 2.684 -1.5286 -2.9269 -2566.1692 

12 2.5 SLU3_DER Min 1614.93 15.457 0.363 -1.3931 -0.0287 -2154.6043 

12 3.75 SLU3_DER Min 1614.93 26.162 0.363 -1.3931 -1.2324 -2372.5092 

68 1.25 SLV1 Min 1613.394 -86.34 5.591 -0.1722 0.8697 -635.2421 

68 1.875 SLV1 Min 1613.394 -80.988 5.591 -0.1722 -3.3715 -660.2478 

68 2.5 SLV1 Min 1613.394 -75.635 5.591 -0.1722 -7.7223 -688.6432 

68 2.5 SLU3_DER Min 1612.193 -31.953 1.967 -0.4669 -3.8608 -977.3857 
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68 3.75 SLU3_DER Min 1612.193 -21.247 1.967 -0.4669 -6.8922 -1166.3369 

11 2.5 SLU3_DER Min 1611.351 -28.885 2.38 -1.322 0.1561 -1586.8168 

11 3.75 SLU3_DER Min 1611.351 -18.179 2.38 -1.322 -3.4169 -1841.2178 

12 1.25 SLU3_DER Min 1607.03 -92.894 -0.119 -1.2977 -0.1162 -1999.8617 

12 1.875 SLU3_DER Min 1607.03 -87.542 -0.119 -1.2977 -0.1428 -2049.1408 

12 2.5 SLU3_DER Min 1607.03 -82.189 -0.119 -1.2977 -0.1693 -2101.7654 

10 2.5 SLU3_DER Min 1606.47 -61.876 0.011 -1.3116 -0.3656 -860.2214 

10 3.75 SLU3_DER Min 1606.47 -51.171 0.011 -1.3116 -1.2155 -1125.2312 

13 1.25 SLU3_DER Min 1603.579 -39.465 -0.151 -1.4089 0.3554 -2379.1767 

13 1.875 SLU3_DER Min 1603.579 -34.112 -0.151 -1.4089 0.2714 -2394.5668 

13 2.5 SLU3_DER Min 1603.579 -28.76 -0.151 -1.4089 0.1873 -2413.3023 

14 0 SLU3_DER Min 1603.469 -143.293 -2.654 -1.2897 -2.4476 -2558.6537 

14 1.25 SLU3_DER Min 1603.469 -132.588 -2.654 -1.2897 0.5933 -2389.8618 

11 1.25 SLU3_DER Min 1603.068 -139.52 -0.546 -1.266 -0.382 -1364.1584 

11 1.875 SLU3_DER Min 1603.068 -134.168 -0.546 -1.266 -0.1281 -1432.2911 

11 2.5 SLU3_DER Min 1603.068 -128.815 -0.546 -1.266 0.1258 -1503.7693 

12 0 SLU3_DER Min 1602.242 -202.189 -3.84 -1.1016 -4.5543 -1927.5864 

12 1.25 SLU3_DER Min 1602.242 -191.483 -3.84 -1.1016 0.0687 -1919.1073 

10 1.25 SLU3_DER Min 1602.023 -170.516 -0.497 -1.2709 -0.6499 -616.8673 

10 1.875 SLU3_DER Min 1602.023 -165.164 -0.497 -1.2709 -0.372 -689.9327 

10 2.5 SLU3_DER Min 1602.023 -159.811 -0.497 -1.2709 -0.0942 -766.3435 

10 0 SLU3_DER Min 1600.545 -277.484 -4.052 -1.1034 -5.0234 -468.2088 

10 1.25 SLU3_DER Min 1600.545 -266.779 -4.052 -1.1034 -0.0369 -505.3157 

11 0 SLU3_DER Min 1597.306 -249.861 -1.983 -1.0859 -2.5238 -1228.9133 

11 1.25 SLU3_DER Min 1597.306 -239.156 -1.983 -1.0859 -0.153 -1258.8836 

2 2.5 SLV1 Min 1596.357 16.284 -15.911 -0.5861 -8.6231 -658.1962 

2 3.75 SLV1 Min 1596.357 26.989 -15.911 -0.5861 8.8425 -812.6068 

9 2.5 SLU3_DER Min 1596.34 -84.46 2.086 -1.3442 -0.2645 -89.4659 

9 3.75 SLU3_DER Min 1596.34 -73.754 2.086 -1.3442 -3.4253 -359.8714 

13 0 SLU3_DER Min 1592.222 -145.072 -1.256 -1.1826 -1.494 -2421.3812 

13 1.25 SLU3_DER Min 1592.222 -134.367 -1.256 -1.1826 -0.034 -2344.0877 

9 1.25 SLU3_DER Min 1591.169 -190.416 -0.931 -1.3056 -1.0504 156.3141 

9 1.875 SLU3_DER Min 1591.169 -185.063 -0.931 -1.3056 -0.4716 83.2408 

9 2.5 SLU3_DER Min 1591.169 -179.71 -0.931 -1.3056 0.1071 6.8219 

69 0 SLU3_DER Min 1591.132 -218.93 2.698 -0.6262 -2.9733 -1189.3343 

69 1.25 SLU3_DER Min 1591.132 -208.224 2.698 -0.6262 -6.5766 -1110.1443 

9 0 SLU3_DER Min 1588.433 -294.568 -1.901 -1.1368 -2.6489 296.2561 

9 1.25 SLU3_DER Min 1588.433 -283.862 -1.901 -1.1368 -0.4243 266.2472 

8 0 SLU3_DER Min 1585.367 -300.386 -4.1 -1.1723 -5.143 -380.581 

8 1.25 SLU3_DER Min 1585.367 -289.681 -4.1 -1.1723 -0.4145 -117.7813 

8 2.5 SLU3_DER Min 1585.109 -93.923 -0.441 -1.3859 -0.8898 251.8451 

8 3.75 SLU3_DER Min 1585.109 -83.217 -0.441 -1.3859 -0.943 277.4076 

8 1.25 SLU3_DER Min 1583.816 -198.028 -0.894 -1.3407 -1.3962 -16.493 

8 1.875 SLU3_DER Min 1583.816 -192.675 -0.894 -1.3407 -0.838 58.4494 

8 2.5 SLU3_DER Min 1583.816 -187.322 -0.894 -1.3407 -0.2798 130.0463 

15 0 SLV1 Min 1578.539 -126.862 1.658 -0.2988 1.9861 -850.8376 

15 1.25 SLV1 Min 1578.539 -116.156 1.658 -0.2988 -0.15 -701.9473 

7 2.5 SLU3_DER Min 1568.528 -94.836 1.55 -1.4335 -0.8297 -525.2152 

7 3.75 SLU3_DER Min 1568.528 -84.13 1.55 -1.4335 -3.0863 -490.6542 

7 0 SLU3_DER Min 1566.868 -300.229 -2.127 -1.1912 -3.0417 -1156.5626 

7 1.25 SLU3_DER Min 1566.868 -289.524 -2.127 -1.1912 -0.8393 -895.7806 

7 1.25 SLU3_DER Min 1566.579 -198.315 -1.37 -1.3729 -1.8355 -798.5255 

7 1.875 SLU3_DER Min 1566.579 -192.962 -1.37 -1.3729 -0.9873 -721.9455 

7 2.5 SLU3_DER Min 1566.579 -187.61 -1.37 -1.3729 -0.1392 -648.7109 

3 1.25 SLU3_DER Min 1560.695 -167.008 -4.819 -1.1573 -4.6275 -2256.4076 

3 1.875 SLU3_DER Min 1560.695 -161.656 -4.819 -1.1573 -1.6548 -2283.6421 

3 2.5 SLU3_DER Min 1560.695 -156.303 -4.819 -1.1573 1.3178 -2314.2221 

14 2.5 SLV1 Min 1558.695 71.018 3.175 -0.3402 2.4977 -748.8052 

14 3.75 SLV1 Min 1558.695 81.724 3.175 -0.3402 -1.9521 -859.9677 

6 0 SLU3_DER Min 1557.4 -295.749 -4.271 -1.1693 -5.8598 -1861.6924 

6 1.25 SLU3_DER Min 1557.4 -285.043 -4.271 -1.1693 -0.8202 -1614.5498 

6 1.25 SLU3_DER Min 1552.822 -192.74 -1.333 -1.3646 -2.194 -1531.7895 

6 1.875 SLU3_DER Min 1552.822 -187.387 -1.333 -1.3646 -1.3667 -1461.5736 
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6 2.5 SLU3_DER Min 1552.822 -182.035 -1.333 -1.3646 -0.5394 -1394.7032 

80 2.5 SLU3_DER Min 1551.747 49.48 -3.16 -1.347 -4.7249 -998.9411 

80 3.75 SLU3_DER Min 1551.747 60.186 -3.16 -1.347 -1.7384 -1069.6736 

6 2.5 SLU3_DER Min 1550.892 -88.699 -1.052 -1.4451 -1.4837 -1282.2966 

6 3.75 SLU3_DER Min 1550.892 -77.993 -1.052 -1.4451 -0.7354 -1258.3202 

69 1.25 SLU3_DER Min 1549.692 -121.97 0.611 -0.7123 -4.5234 -1134.8269 

69 1.875 SLU3_DER Min 1549.692 -116.617 0.611 -0.7123 -4.9136 -1145.8114 

69 2.5 SLU3_DER Min 1549.692 -111.264 0.611 -0.7123 -5.3039 -1160.1414 

70 0 SLU3_DER Min 1540.451 -219.658 2.109 -0.9558 -1.117 -1274.2795 

70 1.25 SLU3_DER Min 1540.451 -208.953 2.109 -0.9558 -3.8748 -1140.0957 

4 0 SLU3_DER Min 1537.448 -279.588 -3.799 -1.033 -4.7915 -2523.2887 

4 1.25 SLU3_DER Min 1537.448 -268.882 -3.799 -1.033 -0.1676 -2381.7239 

71 0 SLU3_DER Min 1536.059 -222.837 0.153 -1.2216 -2.4569 -1113.3749 

71 1.25 SLU3_DER Min 1536.059 -212.132 0.153 -1.2216 -2.6633 -937.7681 

5 0 SLU3_DER Min 1533.992 -285.994 -1.859 -1.0999 -3.1964 -2357.4446 

5 1.25 SLU3_DER Min 1533.992 -275.289 -1.859 -1.0999 -1.0577 -2151.4665 

72 0 SLU3_DER Min 1532.554 -229.636 2.491 -1.4548 0.3843 -766.0591 

72 1.25 SLU3_DER Min 1532.554 -218.93 2.491 -1.4548 -2.7362 -555.8305 

5 1.25 SLU3_DER Min 1529.434 -179.481 -1.778 -1.3052 -2.5196 -2101.0347 

5 1.875 SLU3_DER Min 1529.434 -174.128 -1.778 -1.3052 -1.413 -2051.6629 

5 2.5 SLU3_DER Min 1529.434 -168.775 -1.778 -1.3052 -0.3064 -2005.6366 

71 1.25 SLU3_DER Min 1528.177 -131.523 -0.336 -1.1714 -2.9053 -914.0705 

71 1.875 SLU3_DER Min 1528.177 -126.17 -0.336 -1.1714 -2.6954 -876.9716 

71 2.5 SLU3_DER Min 1528.177 -120.818 -0.336 -1.1714 -2.4856 -843.2182 

3 0 SLV1 Min 1527.92 -165.854 -2.469 -0.5008 0.5591 -820.2191 

3 1.25 SLV1 Min 1527.92 -155.148 -2.469 -0.5008 2.9846 -714.9126 

73 0 SLU3_DER Min 1527.721 -235.963 0.554 -1.5662 -1.4764 -267.3628 

73 1.25 SLU3_DER Min 1527.721 -225.257 0.554 -1.5662 -2.2864 -36.6485 

5 2.5 SLU3_DER Min 1527.436 -72.073 0.986 -1.4032 -1.3757 -1922.7141 

5 3.75 SLU3_DER Min 1527.436 -61.368 0.986 -1.4032 -3.0422 -1941.1215 

70 1.25 SLU3_DER Min 1524.724 -125.242 -0.468 -0.9498 -3.6766 -1137.7309 

70 1.875 SLU3_DER Min 1524.724 -119.889 -0.468 -0.9498 -3.3849 -1121.2364 

70 2.5 SLU3_DER Min 1524.724 -114.537 -0.468 -0.9498 -3.0933 -1108.0874 

72 1.25 SLU3_DER Min 1524.387 -140.677 -0.674 -1.3567 -2.9935 -513.7916 

72 1.875 SLU3_DER Min 1524.387 -135.324 -0.674 -1.3567 -2.576 -459.969 

72 2.5 SLU3_DER Min 1524.387 -129.971 -0.674 -1.3567 -2.1585 -409.4918 

69 2.5 SLU3_DER Min 1524.079 -29.064 -2.775 -0.7444 -4.3749 -1155.5637 

69 3.75 SLU3_DER Min 1524.079 -18.358 -2.775 -0.7444 -1.037 -1281.3506 

73 1.25 SLU3_DER Min 1523.289 -148.357 -0.52 -1.4419 -2.6402 16.6761 

73 1.875 SLU3_DER Min 1523.289 -143.004 -0.52 -1.4419 -2.3201 79.8404 

73 2.5 SLU3_DER Min 1523.289 -137.652 -0.52 -1.4419 -1.9999 139.6591 

71 2.5 SLU3_DER Min 1523.219 -43.971 -3.714 -1.1253 -2.9941 -788.7654 

71 3.75 SLU3_DER Min 1523.219 -33.266 -3.714 -1.1253 1.6437 -818.3981 

73 2.5 SLU3_DER Min 1521.642 -64.645 -4.135 -1.3138 -2.6039 220.4168 

73 3.75 SLU3_DER Min 1521.642 -53.94 -4.135 -1.3138 2.299 240.024 

14 1.25 SLV1 Min 1519.77 -12.453 0.915 -0.432 1.6837 -748.3995 

14 1.875 SLV1 Min 1519.77 -7.1 0.915 -0.432 1.0994 -751.563 

14 2.5 SLV1 Min 1519.77 -1.747 0.915 -0.432 0.5145 -758.163 

4 1.25 SLU3_DER Min 1518.599 -167.537 -1.99 -1.2288 -2.726 -2378.7962 

4 1.875 SLU3_DER Min 1518.599 -162.185 -1.99 -1.2288 -1.4879 -2362.2057 

4 2.5 SLU3_DER Min 1518.599 -156.832 -1.99 -1.2288 -0.2498 -2348.9607 

72 2.5 SLU3_DER Min 1518.55 -55.62 -1.996 -1.2659 -2.5751 -337.3747 

72 3.75 SLU3_DER Min 1518.55 -44.915 -1.996 -1.2659 -0.1233 -334.4246 

74 0 SLU3_DER Min 1517.653 -238.19 2.573 -1.5608 0.9256 310.7564 

74 1.25 SLU3_DER Min 1517.653 -227.485 2.573 -1.5608 -2.4583 540.8718 

3 2.5 SLU3_DER Min 1515.728 -50.229 -2.692 -1.1941 -2.5352 -2336.6717 

3 3.75 SLU3_DER Min 1515.728 -39.524 -2.692 -1.1941 0.6015 -2509.6227 

81 0 SLV1 Min 1514.789 -132.76 -16.275 -0.5967 -12.4992 -817.3248 

81 1.25 SLV1 Min 1514.789 -122.055 -16.275 -0.5967 6.0645 -662.4728 

70 2.5 SLU3_DER Min 1513.313 -34.885 -1.431 -0.9407 -3.2128 -1075.2405 

70 3.75 SLU3_DER Min 1513.313 -24.18 -1.431 -0.9407 -1.5122 -1145.5774 

74 1.25 SLU3_DER Min 1512.596 -150.684 -0.862 -1.4362 -2.7745 592.3964 

74 1.875 SLU3_DER Min 1512.596 -145.331 -0.862 -1.4362 -2.245 653.2887 
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74 2.5 SLU3_DER Min 1512.596 -139.979 -0.862 -1.4362 -1.7154 710.8354 

68 2.5 SLV1 Min 1511.937 6.54 1.857 -0.2914 -0.8799 -703.8743 

68 3.75 SLV1 Min 1511.937 17.245 1.857 -0.2914 -3.8333 -853.1158 

13 2.5 SLV1 Min 1511.169 81.266 2.788 -0.4694 0.7892 -631.4594 

13 3.75 SLV1 Min 1511.169 91.971 2.788 -0.4694 -3.4813 -793.45 

74 2.5 SLU3_DER Min 1509.782 -67.08 -2.124 -1.2869 -2.2048 782.7603 

74 3.75 SLU3_DER Min 1509.782 -56.374 -2.124 -1.2869 0.1462 732.7471 

12 2.5 SLV1 Min 1507.356 66.962 1.016 -0.4981 0.1403 -296.3558 

12 3.75 SLV1 Min 1507.356 77.667 1.016 -0.4981 -1.4868 -487.6098 

4 2.5 SLU3_DER Min 1506.923 -54.803 -1.872 -1.2928 -1.8886 -2312.2854 

4 3.75 SLU3_DER Min 1506.923 -44.097 -1.872 -1.2928 0.1964 -2397.3088 

75 2.5 SLU3_DER Min 1506.555 -55.063 -4.222 -1.2234 -2.2478 409.7954 

75 3.75 SLU3_DER Min 1506.555 -44.358 -4.222 -1.2234 2.2998 185.8163 

75 0 SLU3_DER Min 1506.462 -227.435 0.464 -1.4821 -1.3384 672.3683 

75 1.25 SLU3_DER Min 1506.462 -216.73 0.464 -1.4821 -1.9797 666.8853 

75 1.25 SLU3_DER Min 1505.179 -139.554 -0.697 -1.367 -2.4006 588.4493 

75 1.875 SLU3_DER Min 1505.179 -134.201 -0.697 -1.367 -1.97 532.0358 

75 2.5 SLU3_DER Min 1505.179 -128.849 -0.697 -1.367 -1.5393 472.2768 

11 2.5 SLV1 Min 1504.457 44.493 2.735 -0.5268 0.4508 104.5545 

11 3.75 SLV1 Min 1504.457 55.198 2.735 -0.5268 -3.8237 -69.2141 

10 2.5 SLV1 Min 1500.396 25.377 1.065 -0.5191 0.2895 345.1332 

10 3.75 SLV1 Min 1500.396 36.083 1.065 -0.5191 -1.3576 203.8188 

12 1.25 SLV1 Min 1500.095 -20.282 0.14 -0.5215 0.1156 -167.6311 

12 1.875 SLV1 Min 1500.095 -14.929 0.14 -0.5215 0.0131 -208.9676 

12 2.5 SLV1 Min 1500.095 -9.577 0.14 -0.5215 -0.0907 -254.4727 

11 1.25 SLV1 Min 1496.865 -40.868 -0.18 -0.5423 0.0796 188.1461 

11 1.875 SLV1 Min 1496.865 -35.515 -0.18 -0.5423 0.1725 162.4651 

11 2.5 SLV1 Min 1496.865 -30.162 -0.18 -0.5423 0.2648 131.3146 

13 1.25 SLV1 Min 1496.423 -6.779 0.078 -0.5055 0.3252 -549.0376 

13 1.875 SLV1 Min 1496.423 -1.427 0.078 -0.5055 0.2616 -577.3649 

13 2.5 SLV1 Min 1496.423 3.926 0.078 -0.5055 0.1978 -609.216 

10 1.25 SLV1 Min 1496.406 -57.309 -0.086 -0.5195 0.1429 398.5031 

10 1.875 SLV1 Min 1496.406 -51.956 -0.086 -0.5195 0.1885 379.4757 

10 2.5 SLV1 Min 1496.406 -46.603 -0.086 -0.5195 0.2339 356.9306 

14 0 SLV1 Min 1495.893 -96.931 -2.915 -0.441 -2.9106 -817.4273 

14 1.25 SLV1 Min 1495.893 -86.225 -2.915 -0.441 0.5362 -729.9628 

12 0 SLV1 Min 1495.732 -106.309 -3.694 -0.4868 -4.458 -120.4533 

12 1.25 SLV1 Min 1495.732 -95.603 -3.694 -0.4868 0.0942 -104.3279 

10 0 SLV1 Min 1495.185 -138.537 -3.863 -0.4577 -4.4314 362.799 

10 1.25 SLV1 Min 1495.185 -127.832 -3.863 -0.4577 0.2983 427.8811 

69 0 SLV1 Min 1491.794 -176.172 3.044 -0.3312 0.4216 -862.3326 

69 1.25 SLV1 Min 1491.794 -165.467 3.044 -0.3312 -4.1611 -751.3963 

11 0 SLV1 Min 1491.621 -124.349 -1.772 -0.493 -2.1444 177.7381 

11 1.25 SLV1 Min 1491.621 -113.644 -1.772 -0.493 0.0226 226.2173 

9 2.5 SLV1 Min 1491.488 19.637 2.618 -0.4609 0.6322 500.4842 

9 3.75 SLV1 Min 1491.488 30.342 2.618 -0.4609 -3.4229 377.9173 

76 0 SLU3_DER Min 1489.929 -204.788 2.217 -1.3899 0.7867 116.6509 

76 1.25 SLU3_DER Min 1489.929 -194.083 2.217 -1.3899 -2.1619 109.23 

76 2.5 SLU3_DER Min 1488.293 -29.357 -2.122 -1.1506 -1.8708 -138.9309 

76 3.75 SLU3_DER Min 1488.293 -18.651 -2.122 -1.1506 0.2259 -356.5164 

76 1.25 SLU3_DER Min 1488.087 -115.539 -1.051 -1.2866 -2.563 31.2598 

76 1.875 SLU3_DER Min 1488.087 -110.187 -1.051 -1.2866 -1.9064 -23.9134 

76 2.5 SLU3_DER Min 1488.087 -104.834 -1.051 -1.2866 -1.2498 -82.432 

9 1.25 SLV1 Min 1486.851 -60.597 -0.442 -0.4684 0.1085 510.4706 

9 1.875 SLV1 Min 1486.851 -55.244 -0.442 -0.4684 0.3463 505.7535 

9 2.5 SLV1 Min 1486.851 -49.891 -0.442 -0.4684 0.5831 497.6739 

13 0 SLV1 Min 1485.893 -94.389 -1.441 -0.4731 -1.7932 -537.1659 

13 1.25 SLV1 Min 1485.893 -83.684 -1.441 -0.4731 -0.0413 -499.9444 

9 0 SLV1 Min 1484.484 -142.166 -1.794 -0.4256 -1.9462 426.9194 

9 1.25 SLV1 Min 1484.484 -131.46 -1.794 -0.4256 0.2125 520.5013 

80 1.25 SLU3_DER Min 1483.368 -30.4 -4.015 -1.3661 -4.5132 -1050.4152 

80 1.875 SLU3_DER Min 1483.368 -25.047 -4.015 -1.3661 -2.2554 -1033.9166 

80 2.5 SLU3_DER Min 1483.368 -19.695 -4.015 -1.3661 0.0024 -1020.7635 
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8 0 SLV1 Min 1482.318 -163.897 -3.811 -0.4673 -4.165 364.3123 

8 1.25 SLV1 Min 1482.318 -153.191 -3.811 -0.4673 0.4558 483.9722 

8 2.5 SLV1 Min 1481.631 13.833 0.815 -0.4488 0.4391 521.8964 

8 3.75 SLV1 Min 1481.631 24.539 0.815 -0.4488 -0.8118 425.0171 

8 1.25 SLV1 Min 1480.648 -74.955 -0.334 -0.49 0.1414 489.9167 

8 1.875 SLV1 Min 1480.648 -69.602 -0.334 -0.49 0.3277 498.0065 

8 2.5 SLV1 Min 1480.648 -64.25 -0.334 -0.49 0.5136 502.7291 

77 2.5 SLU3_DER Min 1478.656 17.207 -4 -1.0854 -1.971 -592.5216 

77 3.75 SLU3_DER Min 1478.656 27.912 -4 -1.0854 1.9126 -783.5945 

77 1.25 SLU3_DER Min 1474.257 -71.437 -0.902 -1.2041 -2.2259 -463.8479 

77 1.875 SLU3_DER Min 1474.257 -66.084 -0.902 -1.2041 -1.6704 -506.974 

77 2.5 SLU3_DER Min 1474.257 -60.732 -0.902 -1.2041 -1.115 -553.4456 

77 0 SLU3_DER Min 1472.324 -162.642 0.041 -1.2982 -1.5639 -414.8172 

77 1.25 SLU3_DER Min 1472.324 -151.936 0.041 -1.2982 -1.7011 -399.8312 

7 2.5 SLV1 Min 1466.836 -6.525 2.339 -0.5083 0.762 414.0379 

7 3.75 SLV1 Min 1466.836 4.181 2.339 -0.5083 -2.8103 345.173 

7 0 SLV1 Min 1465.8 -182.418 -1.692 -0.4834 -1.643 187.3126 

7 1.25 SLV1 Min 1465.8 -171.712 -1.692 -0.4834 0.344 321.9736 

7 1.25 SLV1 Min 1465.275 -95.366 -0.701 -0.5308 0.0789 339.2388 

7 1.875 SLV1 Min 1465.275 -90.013 -0.701 -0.5308 0.4583 359.7175 

7 2.5 SLV1 Min 1465.275 -84.661 -0.701 -0.5308 0.8365 376.6521 

3 1.25 SLV1 Min 1463.829 -74.645 -3.65 -0.4928 -1.0271 -717.5684 

3 1.875 SLV1 Min 1463.829 -69.293 -3.65 -0.4928 0.9397 -712.5389 

3 2.5 SLV1 Min 1463.829 -63.94 -3.65 -0.4928 2.8282 -710.9375 

79 2.5 SLU3_DER Min 1459.066 77.386 -3.461 -1.1194 -2.9201 -1054.3967 

79 3.75 SLU3_DER Min 1459.066 88.091 -3.461 -1.1194 0.0946 -1175.2328 

6 0 SLV1 Min 1457.82 -191.37 -3.53 -0.4507 -3.6547 -83.2704 

6 1.25 SLV1 Min 1457.82 -180.664 -3.53 -0.4507 0.5696 87.9172 

78 2.5 SLU3_DER Min 1455.503 52.58 -1.73 -1.0574 -1.8403 -904.989 

78 3.75 SLU3_DER Min 1455.503 63.285 -1.73 -1.0574 -0.4875 -1063.4139 

6 1.25 SLV1 Min 1453.248 -105.741 -0.586 -0.5078 0.089 121.2184 

6 1.875 SLV1 Min 1453.248 -100.389 -0.586 -0.5078 0.4162 150.8775 

6 2.5 SLV1 Min 1453.248 -95.036 -0.586 -0.5078 0.7426 174.5173 

69 1.25 SLV1 Min 1452.573 -80.816 0.96 -0.4244 -1.6257 -760.8783 

69 1.875 SLV1 Min 1452.573 -75.463 0.96 -0.4244 -2.3745 -754.393 

69 2.5 SLV1 Min 1452.573 -70.111 0.96 -0.4244 -3.1233 -751.3452 

6 2.5 SLV1 Min 1451.148 -18.514 0.482 -0.5023 0.5356 218.5585 

6 3.75 SLV1 Min 1451.148 -7.809 0.482 -0.5023 -0.1978 160.845 

78 1.25 SLU3_DER Min 1451.009 -36.753 -1.242 -1.156 -2.531 -826.5812 

78 1.875 SLU3_DER Min 1451.009 -31.4 -1.242 -1.156 -1.7992 -854.2561 

78 2.5 SLU3_DER Min 1451.009 -26.047 -1.242 -1.156 -1.0674 -885.2764 

78 0 SLU3_DER Min 1448.895 -128.987 1.854 -1.2462 0.5279 -824.0637 

78 1.25 SLU3_DER Min 1448.895 -118.281 1.854 -1.2462 -2.0068 -779.488 

80 2.5 SLV1 Min 1447.122 64.839 -2.27 -0.5091 -4.7425 -719.9347 

80 3.75 SLV1 Min 1447.122 75.544 -2.27 -0.5091 -1.9781 -825.0458 

70 0 SLV1 Min 1443.254 -185.802 2.627 -0.4619 1.6677 -796.7481 

70 1.25 SLV1 Min 1443.254 -175.097 2.627 -0.4619 -1.9782 -634.9231 

4 0 SLV1 Min 1441.196 -176.262 -2.776 -0.4257 -1.5149 -761.5645 

4 1.25 SLV1 Min 1441.196 -165.557 -2.776 -0.4257 1.5382 -608.6806 

79 1.25 SLU3_DER Min 1440.239 -11.541 -1.343 -1.1793 -2.7388 -1032.9683 

79 1.875 SLU3_DER Min 1440.239 -6.188 -1.343 -1.1793 -1.9902 -1041.8764 

79 2.5 SLU3_DER Min 1440.239 -0.835 -1.343 -1.1793 -1.2416 -1054.1299 

71 0 SLV1 Min 1438.25 -197.845 0.883 -0.492 0.0874 -491.6384 

71 1.25 SLV1 Min 1438.25 -187.139 0.883 -0.492 -1.1867 -300.6129 

80 0 SLU3_DER Min 1437.836 -113.345 -1.369 -1.4287 -3.0962 -1175.7894 

80 1.25 SLU3_DER Min 1437.836 -102.64 -1.369 -1.4287 -1.5515 -1042.1378 

5 0 SLV1 Min 1436.866 -186.774 -1.233 -0.4159 -0.7451 -481.0497 

5 1.25 SLV1 Min 1436.866 -176.069 -1.233 -0.4159 0.5945 -300.0379 

72 0 SLV1 Min 1434.149 -201.678 2.576 -0.5223 1.9833 -74.4646 

72 1.25 SLV1 Min 1434.149 -190.972 2.576 -0.5223 -1.5594 99.1013 

5 1.25 SLV1 Min 1432.28 -101.597 -0.935 -0.4609 0.0991 -256.2969 

5 1.875 SLV1 Min 1432.28 -96.245 -0.935 -0.4609 0.6052 -214.0394 

5 2.5 SLV1 Min 1432.28 -90.892 -0.935 -0.4609 1.1096 -175.7395 
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71 1.25 SLV1 Min 1430.603 -109.263 0.187 -0.5165 -0.8745 -258.827 

71 1.875 SLV1 Min 1430.603 -103.91 0.187 -0.5165 -1.013 -213.4564 

71 2.5 SLV1 Min 1430.603 -98.558 0.187 -0.5165 -1.1517 -172.2689 

5 2.5 SLV1 Min 1430.087 -15.29 1.912 -0.45 0.8719 -109.5707 

5 3.75 SLV1 Min 1430.087 -4.585 1.912 -0.45 -1.9438 -134.5996 

73 0 SLV1 Min 1428.848 -188.421 0.936 -0.5164 -0.0052 199.1796 

73 1.25 SLV1 Min 1428.848 -177.715 0.936 -0.5164 -1.376 340.6177 

79 0 SLU3_DER Min 1428.459 -103.741 -0.506 -1.2637 -2.2207 -1084.9983 

79 1.25 SLU3_DER Min 1428.459 -93.036 -0.506 -1.2637 -1.8104 -1003.1932 

69 2.5 SLV1 Min 1428.223 7.601 -2.552 -0.4345 -1.6359 -732.9817 

69 3.75 SLV1 Min 1428.223 18.307 -2.552 -0.4345 1.1296 -820.665 

70 1.25 SLV1 Min 1428.222 -95.383 0.122 -0.4992 -1.2181 -612.7607 

70 1.875 SLV1 Min 1428.222 -90.03 0.122 -0.4992 -1.3062 -581.0004 

70 2.5 SLV1 Min 1428.222 -84.677 0.122 -0.4992 -1.3945 -552.7676 

72 1.25 SLV1 Min 1426.258 -112.94 -0.143 -0.5388 -1.2857 125.9247 

72 1.875 SLV1 Min 1426.258 -107.587 -0.143 -0.5388 -1.1989 157.128 

72 2.5 SLV1 Min 1426.258 -102.235 -0.143 -0.5388 -1.1125 182.8868 

71 2.5 SLV1 Min 1425.703 -25.467 -3.323 -0.4828 -1.0822 -109.1159 

71 3.75 SLV1 Min 1425.703 -14.761 -3.323 -0.4828 2.4116 -125.5588 

73 1.25 SLV1 Min 1424.468 -98.339 -0.047 -0.5177 -1.2506 352.5544 

73 1.875 SLV1 Min 1424.468 -92.986 -0.047 -0.5177 -1.2274 375.1562 

73 2.5 SLV1 Min 1424.468 -87.634 -0.047 -0.5177 -1.2044 394.2358 

4 1.25 SLV1 Min 1423.174 -89.294 -1.063 -0.4459 0.2574 -584.0172 

4 1.875 SLV1 Min 1423.174 -83.942 -1.063 -0.4459 0.8256 -555.1127 

4 2.5 SLV1 Min 1423.174 -78.589 -1.063 -0.4459 1.3922 -529.7073 

73 2.5 SLV1 Min 1422.698 -12.059 -3.501 -0.4566 -1.3286 423.7028 

73 3.75 SLV1 Min 1422.698 -1.353 -3.501 -0.4566 2.3677 358.6871 

3 2.5 SLV1 Min 1421.243 15.011 -1.242 -0.4417 0.5608 -687.4643 

3 3.75 SLV1 Min 1421.243 25.716 -1.242 -0.4417 1.8517 -782.4561 

72 2.5 SLV1 Min 1420.556 -28.331 -1.468 -0.4905 -0.9958 221.1634 

72 3.75 SLV1 Min 1420.556 -17.626 -1.468 -0.4905 0.606 172.9096 

74 0 SLV1 Min 1418.716 -168.562 2.451 -0.46 1.6578 373.8781 

74 1.25 SLV1 Min 1418.716 -157.857 2.451 -0.46 -1.8024 496.4844 

70 2.5 SLV1 Min 1417.247 -11.075 -1.133 -0.4679 -0.9244 -503.7311 

70 3.75 SLV1 Min 1417.247 -0.369 -1.133 -0.4679 0.2757 -541.1395 

74 1.25 SLV1 Min 1413.777 -76.83 -0.41 -0.4679 -1.6803 493.7179 

74 1.875 SLV1 Min 1413.777 -71.477 -0.41 -0.4679 -1.4258 501.8152 

74 2.5 SLV1 Min 1413.777 -66.125 -0.41 -0.4679 -1.1715 506.549 

4 2.5 SLV1 Min 1411.88 -2.634 -0.331 -0.4108 0.7752 -478.6816 

4 3.75 SLV1 Min 1411.88 8.071 -0.331 -0.4108 1.0949 -525.8918 

74 2.5 SLV1 Min 1410.938 8.083 -1.494 -0.4253 -1.2315 516.614 

74 3.75 SLV1 Min 1410.938 18.788 -1.494 -0.4253 0.4482 423.0565 

75 0 SLV1 Min 1407.588 -147.445 0.69 -0.4485 -0.4915 421.1687 

75 1.25 SLV1 Min 1407.588 -136.739 0.69 -0.4485 -1.578 518.0817 

75 2.5 SLV1 Min 1407.306 13.652 -3.46 -0.4679 -1.5323 480.1924 

75 3.75 SLV1 Min 1407.306 24.357 -3.46 -0.4679 2.15 360.5511 

75 1.25 SLV1 Min 1406.205 -64.376 -0.301 -0.4901 -1.6002 498.9172 

75 1.875 SLV1 Min 1406.205 -59.023 -0.301 -0.4901 -1.4145 494.2104 

75 2.5 SLV1 Min 1406.205 -53.671 -0.301 -0.4901 -1.2288 486.1373 

76 0 SLV1 Min 1391.535 -144.68 2.163 -0.5094 1.1613 341.4137 

76 1.25 SLV1 Min 1391.535 -133.975 2.163 -0.5094 -1.9726 410.3997 

76 2.5 SLV1 Min 1389.706 20.218 -1.403 -0.4854 -1.4061 318.4682 

76 3.75 SLV1 Min 1389.706 30.924 -1.403 -0.4854 0.1968 183.8666 

76 1.25 SLV1 Min 1389.667 -60.438 -0.668 -0.5324 -1.9986 373.0334 

76 1.875 SLV1 Min 1389.667 -55.085 -0.668 -0.5324 -1.5839 356.1418 

76 2.5 SLV1 Min 1389.667 -49.733 -0.668 -0.5324 -1.1693 335.7118 

80 1.25 SLV1 Min 1383.482 -16.364 -3.671 -0.5012 -4.5433 -716.2194 

80 1.875 SLV1 Min 1383.482 -11.012 -3.671 -0.5012 -2.2727 -717.7148 

80 2.5 SLV1 Min 1383.482 -5.659 -3.671 -0.5012 -0.0162 -722.6366 

77 2.5 SLV1 Min 1380.234 38.939 -3.187 -0.454 -1.6903 84.6174 

77 3.75 SLV1 Min 1380.234 49.645 -3.187 -0.454 1.7664 -87.1898 

77 1.25 SLV1 Min 1376.241 -44.167 -0.553 -0.5108 -1.8901 171.3935 

77 1.875 SLV1 Min 1376.241 -38.815 -0.553 -0.5108 -1.5491 147.7949 
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77 2.5 SLV1 Min 1376.241 -33.462 -0.553 -0.5108 -1.2083 118.1265 

77 0 SLV1 Min 1374.541 -130.643 0.357 -0.5051 -1.1158 157.4332 

77 1.25 SLV1 Min 1374.541 -119.937 0.357 -0.5051 -1.7266 215.4053 

79 2.5 SLV1 Min 1361.223 73.082 -2.467 -0.4321 -2.9272 -614.3093 

79 3.75 SLV1 Min 1361.223 83.788 -2.467 -0.4321 -0.0032 -767.217 

78 2.5 SLV1 Min 1358.238 59.925 -0.96 -0.4204 -1.7361 -305.2844 

78 3.75 SLV1 Min 1358.238 70.631 -0.96 -0.4204 -0.6119 -486.58 

78 1.25 SLV1 Min 1354.119 -24.604 -0.904 -0.4652 -2.3495 -180.5206 

78 1.875 SLV1 Min 1354.119 -19.251 -0.904 -0.4652 -1.7911 -218.9537 

78 2.5 SLV1 Min 1354.119 -13.899 -0.904 -0.4652 -1.233 -261.3268 

78 0 SLV1 Min 1352.209 -113.28 1.724 -0.4543 0.4527 -138.9038 

78 1.25 SLV1 Min 1352.209 -102.574 1.724 -0.4543 -2.1398 -114.06 

79 1.25 SLV1 Min 1343.713 -12.018 -1.037 -0.4521 -2.7285 -535.3056 

79 1.875 SLV1 Min 1343.713 -6.666 -1.037 -0.4521 -2.0843 -560.7006 

79 2.5 SLV1 Min 1343.713 -1.313 -1.037 -0.4521 -1.4406 -589.5903 

80 0 SLV1 Min 1341.07 -104.744 -1.536 -0.4505 -3.6843 -788.0889 

80 1.25 SLV1 Min 1341.07 -94.039 -1.536 -0.4505 -1.7709 -692.8445 

79 0 SLV1 Min 1332.755 -102.318 -0.492 -0.4169 -2.6443 -531.5423 

79 1.25 SLV1 Min 1332.755 -91.613 -0.492 -0.4169 -2.0518 -484.2357 

 

FRAME 

PENDINI 

STATION COMBO  P 

[kN] 

V2 

[kN] 

V3 

[kN] 

T 

[kNm] 

M2 

[kNm] 

M3 

[kNm] 

93 0 SLU2 Max 968.002 -0.255 0 0 0 0 

93 0 SLU1 Max 967.77 -0.255 0 0 0 0 

92 0 SLU2 Max 967.534 -0.255 0 0 0 0 

92 0 SLU1 Max 967.148 -0.255 0 0 0 0 

93 2.18399 SLU2 Max 966.689 -6.075E-18 0 0 0 0.278 

93 2.18399 SLU1 Max 966.457 -6.075E-18 0 0 0 0.278 

92 2.18399 SLU2 Max 966.22 -4.927E-17 0 0 0 0.278 

92 2.18399 SLU1 Max 965.835 -4.927E-17 0 0 0 0.278 

93 4.36799 SLU2 Max 965.376 0.255 0 0 0 1.3E-17 

94 0 SLU2 Max 965.242 -0.255 0 0 0 0 

93 4.36799 SLU1 Max 965.143 0.255 0 0 0 1.3E-17 

92 4.36799 SLU2 Max 964.907 0.255 0 0 0 1.769E-16 

91 0 SLU2 Max 964.807 -0.255 0 0 0 0 

94 0 SLU1 Max 964.697 -0.255 0 0 0 0 

91 0 SLU1 Max 964.637 -0.255 0 0 0 0 

92 4.36799 SLU1 Max 964.522 0.255 0 0 0 1.769E-16 

94 2.18399 SLU2 Max 963.929 1.533E-17 0 0 0 0.278 

91 2.18399 SLU2 Max 963.493 7.714E-18 0 0 0 0.278 

94 2.18399 SLU1 Max 963.383 1.533E-17 0 0 0 0.278 

91 2.18399 SLU1 Max 963.323 7.714E-18 0 0 0 0.278 

94 4.36799 SLU2 Max 962.615 0.255 0 0 0 -3.414E-17 

91 4.36799 SLU2 Max 962.18 0.255 0 0 0 -7.88E-19 

94 4.36799 SLU1 Max 962.07 0.255 0 0 0 -3.414E-17 

91 4.36799 SLU1 Max 962.01 0.255 0 0 0 -7.88E-19 

97 0 SLU2 Max 946.704 -0.314 0 0 0 0 

97 0 SLU1 Max 946.478 -0.314 0 0 0 0 

96 0 SLU2 Max 946.233 -0.314 0 0 0 0 

96 0 SLU1 Max 945.945 -0.314 0 0 0 0 

97 3.04812 SLU2 Max 944.863 -2.376E-17 0 0 0 0.4782 

97 3.04812 SLU1 Max 944.638 -2.376E-17 0 0 0 0.4782 

96 3.04812 SLU2 Max 944.392 -7.387E-17 0 0 0 0.4782 

96 3.04812 SLU1 Max 944.105 -7.387E-17 0 0 0 0.4782 

98 0 SLU2 Max 943.416 -0.314 0 0 0 0 

97 6.09623 SLU2 Max 943.023 0.314 0 0 0 2.114E-16 

98 0 SLU1 Max 943.004 -0.314 0 0 0 0 

95 0 SLU2 Max 942.959 -0.314 0 0 0 0 

97 6.09623 SLU1 Max 942.797 0.314 0 0 0 2.114E-16 

95 0 SLU1 Max 942.786 -0.314 0 0 0 0 

96 6.09623 SLU2 Max 942.551 0.314 0 0 0 4.964E-16 

96 6.09623 SLU1 Max 942.264 0.314 0 0 0 4.964E-16 
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98 3.04812 SLU2 Max 941.576 5.277E-17 0 0 0 0.4782 

98 3.04812 SLU1 Max 941.163 5.277E-17 0 0 0 0.4782 

95 3.04812 SLU2 Max 941.119 -1.778E-17 0 0 0 0.4782 

95 3.04812 SLU1 Max 940.945 -1.778E-17 0 0 0 0.4782 

98 6.09623 SLU2 Max 939.735 0.314 0 0 0 -1.708E-16 

98 6.09623 SLU1 Max 939.323 0.314 0 0 0 -1.708E-16 

95 6.09623 SLU2 Max 939.278 0.314 0 0 0 6.344E-17 

95 6.09623 SLU1 Max 939.105 0.314 0 0 0 6.344E-17 

105 0 SLU2 Max 913.138 -0.339 0 0 0 0 

105 0 SLU1 Max 912.923 -0.339 0 0 0 0 

104 0 SLU2 Max 912.702 -0.339 0 0 0 0 

104 0 SLU1 Max 912.535 -0.339 0 0 0 0 

105 3.7577 SLU2 Max 910.861 -9.21E-18 0 0 0 0.6366 

105 3.7577 SLU1 Max 910.646 -9.21E-18 0 0 0 0.6366 

104 3.7577 SLU2 Max 910.425 -4.471E-18 0 0 0 0.6366 

104 3.7577 SLU1 Max 910.258 -4.471E-18 0 0 0 0.6366 

106 0 SLU2 Max 910.072 -0.339 0 0 0 0 

106 0 SLU1 Max 909.81 -0.339 0 0 0 0 

103 0 SLU2 Max 909.606 -0.339 0 0 0 0 

103 0 SLU1 Max 909.441 -0.339 0 0 0 0 

105 7.51541 SLU2 Max 908.584 0.339 0 0 0 2.071E-17 

105 7.51541 SLU1 Max 908.369 0.339 0 0 0 2.071E-17 

104 7.51541 SLU2 Max 908.148 0.339 0 0 0 -1.24E-17 

104 7.51541 SLU1 Max 907.982 0.339 0 0 0 -1.24E-17 

106 3.7577 SLU2 Max 907.795 3.103E-17 0 0 0 0.6366 

106 3.7577 SLU1 Max 907.533 3.103E-17 0 0 0 0.6366 

103 3.7577 SLU2 Max 907.329 -4.67E-18 0 0 0 0.6366 

103 3.7577 SLU1 Max 907.164 -4.67E-18 0 0 0 0.6366 

106 7.51541 SLU2 Max 905.518 0.339 0 0 0 -1.535E-16 

106 7.51541 SLU1 Max 905.256 0.339 0 0 0 -1.535E-16 

103 7.51541 SLU2 Max 905.052 0.339 0 0 0 1.163E-17 

103 7.51541 SLU1 Max 904.887 0.339 0 0 0 1.163E-17 

110 0 SLU2 Max 882.936 -0.34 0 0 0 0 

110 0 SLU1 Max 882.724 -0.34 0 0 0 0 

107 0 SLU2 Max 882.53 -0.34 0 0 0 0 

107 0 SLU1 Max 882.372 -0.34 0 0 0 0 

109 0 SLU2 Max 882.348 -0.34 0 0 0 0 

109 0 SLU1 Max 882.158 -0.34 0 0 0 0 

108 0 SLU2 Max 882.057 -0.34 0 0 0 0 

108 0 SLU1 Max 881.934 -0.34 0 0 0 0 

110 4.31121 SLU2 Max 880.317 9.605E-17 0 0 0 0.732 

110 4.31121 SLU1 Max 880.105 9.605E-17 0 0 0 0.732 

107 4.31121 SLU2 Max 879.911 -3.66E-17 0 0 0 0.732 

107 4.31121 SLU1 Max 879.753 -3.66E-17 0 0 0 0.732 

109 4.31121 SLU2 Max 879.729 -3.077E-17 0 0 0 0.732 

109 4.31121 SLU1 Max 879.539 -3.077E-17 0 0 0 0.732 

108 4.31121 SLU2 Max 879.438 4.983E-17 0 0 0 0.732 

108 4.31121 SLU1 Max 879.315 4.983E-17 0 0 0 0.732 

110 8.62243 SLU2 Max 877.698 0.34 0 0 0 -6.9E-16 

110 8.62243 SLU1 Max 877.485 0.34 0 0 0 -6.9E-16 

107 8.62243 SLU2 Max 877.292 0.34 0 0 0 1.514E-16 

107 8.62243 SLU1 Max 877.134 0.34 0 0 0 1.514E-16 

109 8.62243 SLU2 Max 877.11 0.34 0 0 0 1.397E-16 

109 8.62243 SLU1 Max 876.92 0.34 0 0 0 1.397E-16 

108 8.62243 SLU2 Max 876.819 0.34 0 0 0 -6.784E-16 

108 8.62243 SLU1 Max 876.696 0.34 0 0 0 -6.784E-16 

111 0 SLU2 Max 860.612 -0.327 0 0 0 0 

114 0 SLU2 Max 860.612 -0.327 0 0 0 0 

114 0 SLU1 Max 860.459 -0.327 0 0 0 0 

111 0 SLU1 Max 860.445 -0.327 0 0 0 0 

111 4.70744 SLU2 Max 857.747 -4.301E-17 0 0 0 0.7695 

114 4.70744 SLU2 Max 857.746 -4.171E-17 0 0 0 0.7695 

114 4.70744 SLU1 Max 857.594 -4.171E-17 0 0 0 0.7695 
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111 4.70744 SLU1 Max 857.58 -4.301E-17 0 0 0 0.7695 

112 0 SLU2 Max 855.049 -0.327 0 0 0 0 

113 0 SLU2 Max 855.015 -0.327 0 0 0 0 

112 0 SLU1 Max 854.894 -0.327 0 0 0 0 

111 9.41488 SLU2 Max 854.882 0.327 0 0 0 4.261E-16 

114 9.41488 SLU2 Max 854.881 0.327 0 0 0 4.194E-16 

113 0 SLU1 Max 854.844 -0.327 0 0 0 0 

114 9.41488 SLU1 Max 854.729 0.327 0 0 0 4.194E-16 

111 9.41488 SLU1 Max 854.715 0.327 0 0 0 4.261E-16 

112 4.70744 SLU2 Max 852.184 -6.592E-17 0 0 0 0.7695 

113 4.70744 SLU2 Max 852.15 -1.024E-16 0 0 0 0.7695 

112 4.70744 SLU1 Max 852.029 -6.592E-17 0 0 0 0.7695 

113 4.70744 SLU1 Max 851.979 -1.024E-16 0 0 0 0.7695 

112 9.41488 SLU2 Max 849.319 0.327 0 0 0 8.425E-16 

113 9.41488 SLU2 Max 849.285 0.327 0 0 0 9.812E-16 

112 9.41488 SLU1 Max 849.163 0.327 0 0 0 8.425E-16 

113 9.41488 SLU1 Max 849.114 0.327 0 0 0 9.812E-16 

118 0 SLU2 Max 848.455 -0.312 0 0 0 0 

115 0 SLU2 Max 848.434 -0.312 0 0 0 0 

118 0 SLU1 Max 848.337 -0.312 0 0 0 0 

115 0 SLU1 Max 848.202 -0.312 0 0 0 0 

118 4.94552 SLU2 Max 845.441 8.184E-17 0 0 0 0.7727 

115 4.94552 SLU2 Max 845.421 -3.617E-17 0 0 0 0.7727 

117 0 SLU2 Max 845.379 -0.312 0 0 0 0 

116 0 SLU2 Max 845.367 -0.312 0 0 0 0 

118 4.94552 SLU1 Max 845.324 8.184E-17 0 0 0 0.7727 

116 0 SLU1 Max 845.28 -0.312 0 0 0 0 

115 4.94552 SLU1 Max 845.188 -3.617E-17 0 0 0 0.7727 

117 0 SLU1 Max 845.1 -0.312 0 0 0 0 

118 9.89104 SLU2 Max 842.428 0.312 0 0 0 -7.241E-16 

115 9.89104 SLU2 Max 842.408 0.312 0 0 0 1.81E-16 

117 4.94552 SLU2 Max 842.365 3.306E-17 0 0 0 0.7727 

116 4.94552 SLU2 Max 842.354 -6.044E-18 0 0 0 0.7727 

118 9.89104 SLU1 Max 842.31 0.312 0 0 0 -7.241E-16 

116 4.94552 SLU1 Max 842.267 -6.044E-18 0 0 0 0.7727 

115 9.89104 SLU1 Max 842.175 0.312 0 0 0 1.81E-16 

117 4.94552 SLU1 Max 842.086 3.306E-17 0 0 0 0.7727 

117 9.89104 SLU2 Max 839.352 0.312 0 0 0 -4.023E-16 

116 9.89104 SLU2 Max 839.34 0.312 0 0 0 -5.915E-17 

116 9.89104 SLU1 Max 839.253 0.312 0 0 0 -5.915E-17 

117 9.89104 SLU1 Max 839.073 0.312 0 0 0 -4.023E-16 

119 0 SLU2 Max 832.762 -0.306 0 0 0 0 

120 0 SLU2 Max 832.742 -0.306 0 0 0 0 

120 0 SLU1 Max 832.591 -0.306 0 0 0 0 

119 0 SLU1 Max 832.511 -0.306 0 0 0 0 

119 5.02494 SLU2 Max 829.699 -3.844E-17 0 0 0 0.7696 

120 5.02494 SLU2 Max 829.679 1.73E-17 0 0 0 0.7696 

120 5.02494 SLU1 Max 829.528 1.73E-17 0 0 0 0.7696 

119 5.02494 SLU1 Max 829.448 -3.844E-17 0 0 0 0.7696 

85 0 SLU1 Max 828.502 -0.153 0 0 0 0 

85 1.16722 SLU1 Max 827.804 2.054E-17 0 0 0 0.0891 

85 2.33444 SLU1 Max 827.105 0.153 0 0 0 -5.389E-17 

119 10.04988 SLU2 Max 826.636 0.306 0 0 0 1.874E-16 

120 10.04988 SLU2 Max 826.616 0.306 0 0 0 -1.297E-16 

120 10.04988 SLU1 Max 826.465 0.306 0 0 0 -1.297E-16 

119 10.04988 SLU1 Max 826.385 0.306 0 0 0 1.874E-16 

85 0 SLU2 Max 826.318 -0.153 0 0 0 0 

88 0 SLU2 Max 826.069 -0.153 0 0 0 0 

88 0 SLU1 Max 825.957 -0.153 0 0 0 0 

85 1.16722 SLU2 Max 825.62 2.054E-17 0 0 0 0.0891 

88 1.16722 SLU2 Max 825.371 -7.727E-19 0 0 0 0.0891 

88 1.16722 SLU1 Max 825.258 -7.727E-19 0 0 0 0.0891 

85 2.33444 SLU2 Max 824.921 0.153 0 0 0 -5.389E-17 
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88 2.33444 SLU2 Max 824.672 0.153 0 0 0 -8.923E-18 

88 2.33444 SLU1 Max 824.559 0.153 0 0 0 -8.923E-18 

89 0 SLU1 Max 821.296 -0.153 0 0 0 0 

89 1.16722 SLU1 Max 820.597 -1.386E-18 0 0 0 0.0891 

89 2.33444 SLU1 Max 819.899 0.153 0 0 0 -3.885E-18 

84 0 SLU2 Max 819.655 -0.153 0 0 0 0 

84 0 SLU1 Max 819.566 -0.153 0 0 0 0 

89 0 SLU2 Max 819.405 -0.153 0 0 0 0 

84 1.16722 SLU2 Max 818.956 -1.324E-17 0 0 0 0.0891 

84 1.16722 SLU1 Max 818.867 -1.324E-17 0 0 0 0.0891 

89 1.16722 SLU2 Max 818.707 -1.386E-18 0 0 0 0.0891 

84 2.33444 SLU2 Max 818.258 0.153 0 0 0 2.541E-17 

84 2.33444 SLU1 Max 818.169 0.153 0 0 0 2.541E-17 

89 2.33444 SLU2 Max 818.008 0.153 0 0 0 -3.885E-18 

93 0 SLU2 Min 553.263 -0.255 0 0 0 0 

93 0 SLU1 Min 553.031 -0.255 0 0 0 0 

92 0 SLU2 Min 552.986 -0.255 0 0 0 0 

92 0 SLU1 Min 552.6 -0.255 0 0 0 0 

93 2.18399 SLU2 Min 551.95 -6.075E-18 0 0 0 0.278 

93 2.18399 SLU1 Min 551.718 -6.075E-18 0 0 0 0.278 

92 2.18399 SLU2 Min 551.672 -4.927E-17 0 0 0 0.278 

94 0 SLU2 Min 551.319 -0.255 0 0 0 0 

92 2.18399 SLU1 Min 551.287 -4.927E-17 0 0 0 0.278 

91 0 SLU2 Min 551.06 -0.255 0 0 0 0 

91 0 SLU1 Min 550.89 -0.255 0 0 0 0 

94 0 SLU1 Min 550.773 -0.255 0 0 0 0 

93 4.36799 SLU2 Min 550.636 0.255 0 0 0 1.3E-17 

93 4.36799 SLU1 Min 550.404 0.255 0 0 0 1.3E-17 

92 4.36799 SLU2 Min 550.359 0.255 0 0 0 1.769E-16 

94 2.18399 SLU2 Min 550.005 1.533E-17 0 0 0 0.278 

92 4.36799 SLU1 Min 549.973 0.255 0 0 0 1.769E-16 

91 2.18399 SLU2 Min 549.747 7.714E-18 0 0 0 0.278 

91 2.18399 SLU1 Min 549.577 7.714E-18 0 0 0 0.278 

94 2.18399 SLU1 Min 549.46 1.533E-17 0 0 0 0.278 

94 4.36799 SLU2 Min 548.692 0.255 0 0 0 -3.414E-17 

91 4.36799 SLU2 Min 548.433 0.255 0 0 0 -7.88E-19 

91 4.36799 SLU1 Min 548.264 0.255 0 0 0 -7.88E-19 

94 4.36799 SLU1 Min 548.146 0.255 0 0 0 -3.414E-17 

92 0 SLU3_DER Max 542.386 -0.189 0 0 0 0 

92 2.18399 SLU3_DER Max 541.413 -3.649E-17 0 0 0 0.206 

97 0 SLU2 Min 540.577 -0.314 0 0 0 0 

92 4.36799 SLU3_DER Max 540.44 0.189 0 0 0 1.31E-16 

97 0 SLU1 Min 540.351 -0.314 0 0 0 0 

96 0 SLU2 Min 540.295 -0.314 0 0 0 0 

96 0 SLU1 Min 540.008 -0.314 0 0 0 0 

91 0 SLU3_DER Max 539.39 -0.189 0 0 0 0 

95 0 SLU3_DER Max 539.366 -0.232 0 0 0 0 

97 3.04812 SLU2 Min 538.736 -2.376E-17 0 0 0 0.4782 

98 0 SLU2 Min 538.512 -0.314 0 0 0 0 

97 3.04812 SLU1 Min 538.51 -2.376E-17 0 0 0 0.4782 

96 3.04812 SLU2 Min 538.455 -7.387E-17 0 0 0 0.4782 

91 2.18399 SLU3_DER Max 538.417 5.714E-18 0 0 0 0.206 

95 0 SLU2 Min 538.24 -0.314 0 0 0 0 

96 0 SLU3_DER Max 538.177 -0.232 0 0 0 0 

96 3.04812 SLU1 Min 538.167 -7.387E-17 0 0 0 0.4782 

98 0 SLU1 Min 538.1 -0.314 0 0 0 0 

95 0 SLU1 Min 538.067 -0.314 0 0 0 0 

95 3.04812 SLU3_DER Max 538.003 -1.317E-17 0 0 0 0.3542 

91 4.36799 SLU3_DER Max 537.444 0.189 0 0 0 -5.837E-19 

97 6.09623 SLU2 Min 536.895 0.314 0 0 0 2.114E-16 

96 3.04812 SLU3_DER Max 536.813 -5.472E-17 0 0 0 0.3542 

98 3.04812 SLU2 Min 536.671 5.277E-17 0 0 0 0.4782 

97 6.09623 SLU1 Min 536.669 0.314 0 0 0 2.114E-16 
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95 6.09623 SLU3_DER Max 536.64 0.232 0 0 0 4.7E-17 

96 6.09623 SLU2 Min 536.614 0.314 0 0 0 4.964E-16 

95 3.04812 SLU2 Min 536.399 -1.778E-17 0 0 0 0.4782 

96 6.09623 SLU1 Min 536.326 0.314 0 0 0 4.964E-16 

98 3.04812 SLU1 Min 536.259 5.277E-17 0 0 0 0.4782 

95 3.04812 SLU1 Min 536.226 -1.778E-17 0 0 0 0.4782 

96 6.09623 SLU3_DER Max 535.45 0.232 0 0 0 3.677E-16 

98 6.09623 SLU2 Min 534.831 0.314 0 0 0 -1.708E-16 

95 6.09623 SLU2 Min 534.559 0.314 0 0 0 6.344E-17 

98 6.09623 SLU1 Min 534.418 0.314 0 0 0 -1.708E-16 

95 6.09623 SLU1 Min 534.385 0.314 0 0 0 6.344E-17 

104 0 SLU3_DER Max 531.765 -0.251 0 0 0 0 

103 0 SLU3_DER Max 530.77 -0.251 0 0 0 0 

111 0 SLU3_DER Max 530.417 -0.242 0 0 0 0 

104 3.7577 SLU3_DER Max 530.079 -3.312E-18 0 0 0 0.4716 

103 3.7577 SLU3_DER Max 529.083 -3.46E-18 0 0 0 0.4716 

104 7.51541 SLU3_DER Max 528.392 0.251 0 0 0 -9.185E-18 

111 4.70744 SLU3_DER Max 528.295 -3.186E-17 0 0 0 0.57 

103 7.51541 SLU3_DER Max 527.396 0.251 0 0 0 8.617E-18 

108 0 SLU3_DER Max 527.156 -0.252 0 0 0 0 

111 9.41488 SLU3_DER Max 526.173 0.242 0 0 0 3.156E-16 

107 0 SLU3_DER Max 525.582 -0.252 0 0 0 0 

115 0 SLU3_DER Max 525.546 -0.231 0 0 0 0 

108 4.31121 SLU3_DER Max 525.216 3.691E-17 0 0 0 0.5422 

119 0 SLU3_DER Max 524.648 -0.227 0 0 0 0 

116 0 SLU3_DER Max 523.878 -0.231 0 0 0 0 

107 4.31121 SLU3_DER Max 523.642 -2.711E-17 0 0 0 0.5422 

112 0 SLU3_DER Max 523.561 -0.242 0 0 0 0 

115 4.94552 SLU3_DER Max 523.314 -2.679E-17 0 0 0 0.5724 

108 8.62243 SLU3_DER Max 523.276 0.252 0 0 0 -5.025E-16 

119 5.02494 SLU3_DER Max 522.379 -2.847E-17 0 0 0 0.57 

107 8.62243 SLU3_DER Max 521.702 0.252 0 0 0 1.121E-16 

116 4.94552 SLU3_DER Max 521.646 -4.477E-18 0 0 0 0.5724 

112 4.70744 SLU3_DER Max 521.439 -4.883E-17 0 0 0 0.57 

115 9.89104 SLU3_DER Max 521.082 0.231 0 0 0 1.341E-16 

105 0 SLU2 Min 520.222 -0.339 0 0 0 0 

119 10.04988 SLU3_DER Max 520.11 0.227 0 0 0 1.388E-16 

105 0 SLU1 Min 520.008 -0.339 0 0 0 0 

104 0 SLU2 Min 519.963 -0.339 0 0 0 0 

104 0 SLU1 Min 519.797 -0.339 0 0 0 0 

116 9.89104 SLU3_DER Max 519.413 0.231 0 0 0 -4.382E-17 

112 9.41488 SLU3_DER Max 519.317 0.242 0 0 0 6.241E-16 

106 0 SLU2 Min 518.895 -0.339 0 0 0 0 

106 0 SLU1 Min 518.632 -0.339 0 0 0 0 

103 0 SLU2 Min 518.62 -0.339 0 0 0 0 

103 0 SLU1 Min 518.455 -0.339 0 0 0 0 

105 3.7577 SLU2 Min 517.945 -9.21E-18 0 0 0 0.6366 

105 3.7577 SLU1 Min 517.731 -9.21E-18 0 0 0 0.6366 

104 3.7577 SLU2 Min 517.686 -4.471E-18 0 0 0 0.6366 

104 3.7577 SLU1 Min 517.52 -4.471E-18 0 0 0 0.6366 

106 3.7577 SLU2 Min 516.618 3.103E-17 0 0 0 0.6366 

106 3.7577 SLU1 Min 516.356 3.103E-17 0 0 0 0.6366 

103 3.7577 SLU2 Min 516.343 -4.67E-18 0 0 0 0.6366 

103 3.7577 SLU1 Min 516.178 -4.67E-18 0 0 0 0.6366 

105 7.51541 SLU2 Min 515.668 0.339 0 0 0 2.071E-17 

105 7.51541 SLU1 Min 515.454 0.339 0 0 0 2.071E-17 

104 7.51541 SLU2 Min 515.409 0.339 0 0 0 -1.24E-17 

104 7.51541 SLU1 Min 515.243 0.339 0 0 0 -1.24E-17 

106 7.51541 SLU2 Min 514.341 0.339 0 0 0 -1.535E-16 

106 7.51541 SLU1 Min 514.079 0.339 0 0 0 -1.535E-16 

103 7.51541 SLU2 Min 514.066 0.339 0 0 0 1.163E-17 

103 7.51541 SLU1 Min 513.901 0.339 0 0 0 1.163E-17 

110 0 SLU2 Min 501.492 -0.34 0 0 0 0 
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110 0 SLU1 Min 501.279 -0.34 0 0 0 0 

107 0 SLU2 Min 501.251 -0.34 0 0 0 0 

107 0 SLU1 Min 501.093 -0.34 0 0 0 0 

109 0 SLU2 Min 499.076 -0.34 0 0 0 0 

108 0 SLU2 Min 498.905 -0.34 0 0 0 0 

109 0 SLU1 Min 498.886 -0.34 0 0 0 0 

110 4.31121 SLU2 Min 498.873 9.605E-17 0 0 0 0.732 

108 0 SLU1 Min 498.781 -0.34 0 0 0 0 

110 4.31121 SLU1 Min 498.66 9.605E-17 0 0 0 0.732 

107 4.31121 SLU2 Min 498.632 -3.66E-17 0 0 0 0.732 

107 4.31121 SLU1 Min 498.474 -3.66E-17 0 0 0 0.732 

109 4.31121 SLU2 Min 496.457 -3.077E-17 0 0 0 0.732 

108 4.31121 SLU2 Min 496.285 4.983E-17 0 0 0 0.732 

109 4.31121 SLU1 Min 496.267 -3.077E-17 0 0 0 0.732 

110 8.62243 SLU2 Min 496.254 0.34 0 0 0 -6.9E-16 

108 4.31121 SLU1 Min 496.162 4.983E-17 0 0 0 0.732 

110 8.62243 SLU1 Min 496.041 0.34 0 0 0 -6.9E-16 

107 8.62243 SLU2 Min 496.013 0.34 0 0 0 1.514E-16 

107 8.62243 SLU1 Min 495.855 0.34 0 0 0 1.514E-16 

109 8.62243 SLU2 Min 493.838 0.34 0 0 0 1.397E-16 

108 8.62243 SLU2 Min 493.666 0.34 0 0 0 -6.784E-16 

109 8.62243 SLU1 Min 493.648 0.34 0 0 0 1.397E-16 

108 8.62243 SLU1 Min 493.543 0.34 0 0 0 -6.784E-16 

111 0 SLU2 Min 488.286 -0.327 0 0 0 0 

114 0 SLU2 Min 488.284 -0.327 0 0 0 0 

114 0 SLU1 Min 488.131 -0.327 0 0 0 0 

111 0 SLU1 Min 488.119 -0.327 0 0 0 0 

118 0 SLU2 Min 485.904 -0.312 0 0 0 0 

115 0 SLU2 Min 485.894 -0.312 0 0 0 0 

118 0 SLU1 Min 485.786 -0.312 0 0 0 0 

115 0 SLU1 Min 485.661 -0.312 0 0 0 0 

111 4.70744 SLU2 Min 485.42 -4.301E-17 0 0 0 0.7695 

114 4.70744 SLU2 Min 485.418 -4.171E-17 0 0 0 0.7695 

114 4.70744 SLU1 Min 485.266 -4.171E-17 0 0 0 0.7695 

111 4.70744 SLU1 Min 485.254 -4.301E-17 0 0 0 0.7695 

117 0 SLU2 Min 484.315 -0.312 0 0 0 0 

116 0 SLU2 Min 484.308 -0.312 0 0 0 0 

116 0 SLU1 Min 484.221 -0.312 0 0 0 0 

117 0 SLU1 Min 484.036 -0.312 0 0 0 0 

118 4.94552 SLU2 Min 482.89 8.184E-17 0 0 0 0.7727 

115 4.94552 SLU2 Min 482.88 -3.617E-17 0 0 0 0.7727 

118 4.94552 SLU1 Min 482.772 8.184E-17 0 0 0 0.7727 

115 4.94552 SLU1 Min 482.647 -3.617E-17 0 0 0 0.7727 

111 9.41488 SLU2 Min 482.555 0.327 0 0 0 4.261E-16 

114 9.41488 SLU2 Min 482.553 0.327 0 0 0 4.194E-16 

119 0 SLU2 Min 482.433 -0.306 0 0 0 0 

120 0 SLU2 Min 482.422 -0.306 0 0 0 0 

114 9.41488 SLU1 Min 482.401 0.327 0 0 0 4.194E-16 

111 9.41488 SLU1 Min 482.389 0.327 0 0 0 4.261E-16 

120 0 SLU1 Min 482.271 -0.306 0 0 0 0 

119 0 SLU1 Min 482.182 -0.306 0 0 0 0 

112 0 SLU2 Min 481.769 -0.327 0 0 0 0 

113 0 SLU2 Min 481.746 -0.327 0 0 0 0 

112 0 SLU1 Min 481.614 -0.327 0 0 0 0 

113 0 SLU1 Min 481.575 -0.327 0 0 0 0 

117 4.94552 SLU2 Min 481.302 3.306E-17 0 0 0 0.7727 

116 4.94552 SLU2 Min 481.294 -6.044E-18 0 0 0 0.7727 

116 4.94552 SLU1 Min 481.208 -6.044E-18 0 0 0 0.7727 

117 4.94552 SLU1 Min 481.023 3.306E-17 0 0 0 0.7727 

118 9.89104 SLU2 Min 479.877 0.312 0 0 0 -7.241E-16 

115 9.89104 SLU2 Min 479.867 0.312 0 0 0 1.81E-16 

118 9.89104 SLU1 Min 479.759 0.312 0 0 0 -7.241E-16 

115 9.89104 SLU1 Min 479.634 0.312 0 0 0 1.81E-16 
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119 5.02494 SLU2 Min 479.37 -3.844E-17 0 0 0 0.7696 

120 5.02494 SLU2 Min 479.359 1.73E-17 0 0 0 0.7696 

120 5.02494 SLU1 Min 479.208 1.73E-17 0 0 0 0.7696 

119 5.02494 SLU1 Min 479.119 -3.844E-17 0 0 0 0.7696 

112 4.70744 SLU2 Min 478.904 -6.592E-17 0 0 0 0.7695 

113 4.70744 SLU2 Min 478.881 -1.024E-16 0 0 0 0.7695 

112 4.70744 SLU1 Min 478.749 -6.592E-17 0 0 0 0.7695 

113 4.70744 SLU1 Min 478.71 -1.024E-16 0 0 0 0.7695 

117 9.89104 SLU2 Min 478.288 0.312 0 0 0 -4.023E-16 

116 9.89104 SLU2 Min 478.281 0.312 0 0 0 -5.915E-17 

116 9.89104 SLU1 Min 478.194 0.312 0 0 0 -5.915E-17 

117 9.89104 SLU1 Min 478.009 0.312 0 0 0 -4.023E-16 

119 10.04988 SLU2 Min 476.307 0.306 0 0 0 1.874E-16 

120 10.04988 SLU2 Min 476.296 0.306 0 0 0 -1.297E-16 

120 10.04988 SLU1 Min 476.145 0.306 0 0 0 -1.297E-16 

119 10.04988 SLU1 Min 476.056 0.306 0 0 0 1.874E-16 

112 9.41488 SLU2 Min 476.039 0.327 0 0 0 8.425E-16 

113 9.41488 SLU2 Min 476.016 0.327 0 0 0 9.812E-16 

112 9.41488 SLU1 Min 475.884 0.327 0 0 0 8.425E-16 

113 9.41488 SLU1 Min 475.845 0.327 0 0 0 9.812E-16 

85 0 SLU1 Min 471.738 -0.153 0 0 0 0 

85 1.16722 SLU1 Min 471.04 2.054E-17 0 0 0 0.0891 

93 0 SLV1 Max 470.412 -0.189 0 0 0 0 

85 2.33444 SLU1 Min 470.341 0.153 0 0 0 -5.389E-17 

92 0 SLV1 Max 470.036 -0.189 0 0 0 0 

85 0 SLU2 Min 469.555 -0.153 0 0 0 0 

93 2.18399 SLV1 Max 469.439 -4.5E-18 0 0 0 0.206 

88 0 SLU2 Min 469.411 -0.153 0 0 0 0 

88 0 SLU1 Min 469.298 -0.153 0 0 0 0 

92 2.18399 SLV1 Max 469.063 -3.649E-17 0 0 0 0.206 

85 1.16722 SLU2 Min 468.856 2.054E-17 0 0 0 0.0891 

88 1.16722 SLU2 Min 468.712 -7.727E-19 0 0 0 0.0891 

91 0 SLV1 Max 468.647 -0.189 0 0 0 0 

88 1.16722 SLU1 Min 468.599 -7.727E-19 0 0 0 0.0891 

94 0 SLV1 Max 468.572 -0.189 0 0 0 0 

93 4.36799 SLV1 Max 468.466 0.189 0 0 0 9.63E-18 

89 0 SLU1 Min 468.222 -0.153 0 0 0 0 

85 2.33444 SLU2 Min 468.157 0.153 0 0 0 -5.389E-17 

92 4.36799 SLV1 Max 468.09 0.189 0 0 0 1.31E-16 

88 2.33444 SLU2 Min 468.013 0.153 0 0 0 -8.923E-18 

88 2.33444 SLU1 Min 467.9 0.153 0 0 0 -8.923E-18 

91 2.18399 SLV1 Max 467.674 5.714E-18 0 0 0 0.206 

94 2.18399 SLV1 Max 467.599 1.136E-17 0 0 0 0.206 

89 1.16722 SLU1 Min 467.524 -1.386E-18 0 0 0 0.0891 

89 2.33444 SLU1 Min 466.825 0.153 0 0 0 -3.885E-18 

91 4.36799 SLV1 Max 466.701 0.189 0 0 0 -5.837E-19 

94 4.36799 SLV1 Max 466.626 0.189 0 0 0 -2.529E-17 

84 0 SLU2 Min 466.475 -0.153 0 0 0 0 

84 0 SLU1 Min 466.386 -0.153 0 0 0 0 

89 0 SLU2 Min 466.331 -0.153 0 0 0 0 

84 1.16722 SLU2 Min 465.777 -1.324E-17 0 0 0 0.0891 

84 1.16722 SLU1 Min 465.687 -1.324E-17 0 0 0 0.0891 

89 1.16722 SLU2 Min 465.633 -1.386E-18 0 0 0 0.0891 

84 2.33444 SLU2 Min 465.078 0.153 0 0 0 2.541E-17 

84 2.33444 SLU1 Min 464.989 0.153 0 0 0 2.541E-17 

89 2.33444 SLU2 Min 464.934 0.153 0 0 0 -3.885E-18 

84 0 SLU3_DER Max 461.224 -0.113 0 0 0 0 

84 1.16722 SLU3_DER Max 460.707 -9.809E-18 0 0 0 0.066 

84 2.33444 SLU3_DER Max 460.189 0.113 0 0 0 1.883E-17 

97 0 SLV1 Max 459.946 -0.232 0 0 0 0 

96 0 SLV1 Max 459.595 -0.232 0 0 0 0 

85 0 SLU3_DER Max 459.199 -0.113 0 0 0 0 

85 1.16722 SLU3_DER Max 458.682 1.522E-17 0 0 0 0.066 
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97 3.04812 SLV1 Max 458.582 -1.76E-17 0 0 0 0.3542 

96 3.04812 SLV1 Max 458.231 -5.472E-17 0 0 0 0.3542 

85 2.33444 SLU3_DER Max 458.164 0.113 0 0 0 -3.992E-17 

95 0 SLV1 Max 457.993 -0.232 0 0 0 0 

98 0 SLV1 Max 457.958 -0.232 0 0 0 0 

97 6.09623 SLV1 Max 457.219 0.232 0 0 0 1.566E-16 

96 6.09623 SLV1 Max 456.868 0.232 0 0 0 3.677E-16 

95 3.04812 SLV1 Max 456.63 -1.317E-17 0 0 0 0.3542 

98 3.04812 SLV1 Max 456.595 3.909E-17 0 0 0 0.3542 

95 6.09623 SLV1 Max 455.267 0.232 0 0 0 4.7E-17 

98 6.09623 SLV1 Max 455.231 0.232 0 0 0 -1.265E-16 

93 0 SLU3_DER Max 445.558 -0.189 0 0 0 0 

93 2.18399 SLU3_DER Max 444.585 -4.5E-18 0 0 0 0.206 

93 4.36799 SLU3_DER Max 443.612 0.189 0 0 0 9.63E-18 

105 0 SLV1 Max 442.968 -0.251 0 0 0 0 

104 0 SLV1 Max 442.667 -0.251 0 0 0 0 

94 0 SLU3_DER Max 441.369 -0.189 0 0 0 0 

106 0 SLV1 Max 441.324 -0.251 0 0 0 0 

103 0 SLV1 Max 441.315 -0.251 0 0 0 0 

105 3.7577 SLV1 Max 441.282 -6.822E-18 0 0 0 0.4716 

104 3.7577 SLV1 Max 440.981 -3.312E-18 0 0 0 0.4716 

94 2.18399 SLU3_DER Max 440.396 1.136E-17 0 0 0 0.206 

106 3.7577 SLV1 Max 439.637 2.299E-17 0 0 0 0.4716 

103 3.7577 SLV1 Max 439.628 -3.46E-18 0 0 0 0.4716 

105 7.51541 SLV1 Max 439.595 0.251 0 0 0 1.534E-17 

94 4.36799 SLU3_DER Max 439.423 0.189 0 0 0 -2.529E-17 

104 7.51541 SLV1 Max 439.294 0.251 0 0 0 -9.185E-18 

106 7.51541 SLV1 Max 437.951 0.251 0 0 0 -1.137E-16 

103 7.51541 SLV1 Max 437.942 0.251 0 0 0 8.617E-18 

97 0 SLU3_DER Max 435.71 -0.232 0 0 0 0 

97 3.04812 SLU3_DER Max 434.347 -1.76E-17 0 0 0 0.3542 

97 6.09623 SLU3_DER Max 432.983 0.232 0 0 0 1.566E-16 

98 0 SLU3_DER Max 432.861 -0.232 0 0 0 0 

98 3.04812 SLU3_DER Max 431.498 3.909E-17 0 0 0 0.3542 

98 6.09623 SLU3_DER Max 430.134 0.232 0 0 0 -1.265E-16 

110 0 SLV1 Max 426.895 -0.252 0 0 0 0 

107 0 SLV1 Max 426.875 -0.252 0 0 0 0 

109 0 SLV1 Max 426.41 -0.252 0 0 0 0 

108 0 SLV1 Max 426.214 -0.252 0 0 0 0 

110 4.31121 SLV1 Max 424.955 7.115E-17 0 0 0 0.5422 

107 4.31121 SLV1 Max 424.935 -2.711E-17 0 0 0 0.5422 

109 4.31121 SLV1 Max 424.47 -2.28E-17 0 0 0 0.5422 

108 4.31121 SLV1 Max 424.274 3.691E-17 0 0 0 0.5422 

110 8.62243 SLV1 Max 423.014 0.252 0 0 0 -5.111E-16 

107 8.62243 SLV1 Max 422.995 0.252 0 0 0 1.121E-16 

109 8.62243 SLV1 Max 422.53 0.252 0 0 0 1.035E-16 

108 8.62243 SLV1 Max 422.334 0.252 0 0 0 -5.025E-16 

105 0 SLU3_DER Max 421.926 -0.251 0 0 0 0 

106 0 SLU3_DER Max 421.243 -0.251 0 0 0 0 

105 3.7577 SLU3_DER Max 420.239 -6.822E-18 0 0 0 0.4716 

106 3.7577 SLU3_DER Max 419.556 2.299E-17 0 0 0 0.4716 

105 7.51541 SLU3_DER Max 418.553 0.251 0 0 0 1.534E-17 

106 7.51541 SLU3_DER Max 417.87 0.251 0 0 0 -1.137E-16 

111 0 SLV1 Max 415.709 -0.242 0 0 0 0 

114 0 SLV1 Max 415.559 -0.242 0 0 0 0 

109 0 SLU3_DER Max 414.376 -0.252 0 0 0 0 

111 4.70744 SLV1 Max 413.586 -3.186E-17 0 0 0 0.57 

114 4.70744 SLV1 Max 413.436 -3.089E-17 0 0 0 0.57 

115 0 SLV1 Max 412.467 -0.231 0 0 0 0 

109 4.31121 SLU3_DER Max 412.436 -2.28E-17 0 0 0 0.5422 

118 0 SLV1 Max 412.37 -0.231 0 0 0 0 

112 0 SLV1 Max 412.309 -0.242 0 0 0 0 

113 0 SLV1 Max 412.305 -0.242 0 0 0 0 
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110 0 SLU3_DER Max 411.826 -0.252 0 0 0 0 

111 9.41488 SLV1 Max 411.464 0.242 0 0 0 3.156E-16 

116 0 SLV1 Max 411.416 -0.231 0 0 0 0 

117 0 SLV1 Max 411.398 -0.231 0 0 0 0 

114 9.41488 SLV1 Max 411.314 0.242 0 0 0 3.107E-16 

109 8.62243 SLU3_DER Max 410.496 0.252 0 0 0 1.035E-16 

115 4.94552 SLV1 Max 410.235 -2.679E-17 0 0 0 0.5724 

112 4.70744 SLV1 Max 410.187 -4.883E-17 0 0 0 0.57 

113 4.70744 SLV1 Max 410.182 -7.585E-17 0 0 0 0.57 

118 4.94552 SLV1 Max 410.138 6.062E-17 0 0 0 0.5724 

110 4.31121 SLU3_DER Max 409.886 7.115E-17 0 0 0 0.5422 

114 0 SLU3_DER Max 409.298 -0.242 0 0 0 0 

116 4.94552 SLV1 Max 409.184 -4.477E-18 0 0 0 0.5724 

117 4.94552 SLV1 Max 409.166 2.449E-17 0 0 0 0.5724 

119 0 SLV1 Max 408.284 -0.227 0 0 0 0 

120 0 SLV1 Max 408.21 -0.227 0 0 0 0 

112 9.41488 SLV1 Max 408.064 0.242 0 0 0 6.241E-16 

113 9.41488 SLV1 Max 408.06 0.242 0 0 0 7.268E-16 

115 9.89104 SLV1 Max 408.002 0.231 0 0 0 1.341E-16 

110 8.62243 SLU3_DER Max 407.946 0.252 0 0 0 -5.111E-16 

118 9.89104 SLV1 Max 407.906 0.231 0 0 0 -5.363E-16 

114 4.70744 SLU3_DER Max 407.175 -3.089E-17 0 0 0 0.57 

116 9.89104 SLV1 Max 406.952 0.231 0 0 0 -4.382E-17 

117 9.89104 SLV1 Max 406.934 0.231 0 0 0 -2.98E-16 

119 5.02494 SLV1 Max 406.015 -2.847E-17 0 0 0 0.57 

120 5.02494 SLV1 Max 405.942 1.281E-17 0 0 0 0.57 

114 9.41488 SLU3_DER Max 405.053 0.242 0 0 0 3.107E-16 

119 10.04988 SLV1 Max 403.746 0.227 0 0 0 1.388E-16 

120 10.04988 SLV1 Max 403.673 0.227 0 0 0 -9.609E-17 

113 0 SLU3_DER Max 403.218 -0.242 0 0 0 0 

113 4.70744 SLU3_DER Max 401.095 -7.585E-17 0 0 0 0.57 

118 0 SLU3_DER Max 399.247 -0.231 0 0 0 0 

113 9.41488 SLU3_DER Max 398.973 0.242 0 0 0 7.268E-16 

85 0 SLV1 Max 398.364 -0.113 0 0 0 0 

88 0 SLV1 Max 398.337 -0.113 0 0 0 0 

85 1.16722 SLV1 Max 397.847 1.522E-17 0 0 0 0.066 

88 1.16722 SLV1 Max 397.819 -5.723E-19 0 0 0 0.066 

85 2.33444 SLV1 Max 397.329 0.113 0 0 0 -3.992E-17 

88 2.33444 SLV1 Max 397.302 0.113 0 0 0 -6.609E-18 

118 4.94552 SLU3_DER Max 397.014 6.062E-17 0 0 0 0.5724 

84 0 SLV1 Max 395.575 -0.113 0 0 0 0 

89 0 SLV1 Max 395.247 -0.113 0 0 0 0 

84 1.16722 SLV1 Max 395.058 -9.809E-18 0 0 0 0.066 

118 9.89104 SLU3_DER Max 394.782 0.231 0 0 0 -5.363E-16 

89 1.16722 SLV1 Max 394.73 -1.026E-18 0 0 0 0.066 

84 2.33444 SLV1 Max 394.541 0.113 0 0 0 1.883E-17 

89 2.33444 SLV1 Max 394.212 0.113 0 0 0 -2.878E-18 

117 0 SLU3_DER Max 392.525 -0.231 0 0 0 0 

117 4.94552 SLU3_DER Max 390.293 2.449E-17 0 0 0 0.5724 

93 0 SLU3_DER Min 389.817 -0.189 0 0 0 0 

92 0 SLU3_DER Min 389.371 -0.189 0 0 0 0 

93 2.18399 SLU3_DER Min 388.844 -4.5E-18 0 0 0 0.206 

92 2.18399 SLU3_DER Min 388.398 -3.649E-17 0 0 0 0.206 

94 0 SLU3_DER Min 388.172 -0.189 0 0 0 0 

117 9.89104 SLU3_DER Max 388.061 0.231 0 0 0 -2.98E-16 

91 0 SLU3_DER Min 388.033 -0.189 0 0 0 0 

93 4.36799 SLU3_DER Min 387.871 0.189 0 0 0 9.63E-18 

92 4.36799 SLU3_DER Min 387.425 0.189 0 0 0 1.31E-16 

94 2.18399 SLU3_DER Min 387.199 1.136E-17 0 0 0 0.206 

91 2.18399 SLU3_DER Min 387.06 5.714E-18 0 0 0 0.206 

120 0 SLU3_DER Max 387.001 -0.227 0 0 0 0 

94 4.36799 SLU3_DER Min 386.226 0.189 0 0 0 -2.529E-17 

91 4.36799 SLU3_DER Min 386.087 0.189 0 0 0 -5.837E-19 
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120 5.02494 SLU3_DER Max 384.732 1.281E-17 0 0 0 0.57 

120 10.04988 SLU3_DER Max 382.463 0.227 0 0 0 -9.609E-17 

97 0 SLU3_DER Min 380.682 -0.232 0 0 0 0 

96 0 SLU3_DER Min 380.226 -0.232 0 0 0 0 

97 3.04812 SLU3_DER Min 379.319 -1.76E-17 0 0 0 0.3542 

98 0 SLU3_DER Min 378.935 -0.232 0 0 0 0 

96 3.04812 SLU3_DER Min 378.863 -5.472E-17 0 0 0 0.3542 

95 0 SLU3_DER Min 378.69 -0.232 0 0 0 0 

97 6.09623 SLU3_DER Min 377.955 0.232 0 0 0 1.566E-16 

98 3.04812 SLU3_DER Min 377.571 3.909E-17 0 0 0 0.3542 

96 6.09623 SLU3_DER Min 377.499 0.232 0 0 0 3.677E-16 

95 3.04812 SLU3_DER Min 377.327 -1.317E-17 0 0 0 0.3542 

98 6.09623 SLU3_DER Min 376.208 0.232 0 0 0 -1.265E-16 

95 6.09623 SLU3_DER Min 375.963 0.232 0 0 0 4.7E-17 

88 0 SLU3_DER Max 370.749 -0.113 0 0 0 0 

88 1.16722 SLU3_DER Max 370.232 -5.723E-19 0 0 0 0.066 

88 2.33444 SLU3_DER Max 369.714 0.113 0 0 0 -6.609E-18 

89 0 SLU3_DER Max 369.563 -0.113 0 0 0 0 

89 1.16722 SLU3_DER Max 369.046 -1.026E-18 0 0 0 0.066 

89 2.33444 SLU3_DER Max 368.528 0.113 0 0 0 -2.878E-18 

93 0 SLV1 Min 366.263 -0.189 0 0 0 0 

92 0 SLV1 Min 366.224 -0.189 0 0 0 0 

105 0 SLU3_DER Min 366.086 -0.251 0 0 0 0 

104 0 SLU3_DER Min 365.827 -0.251 0 0 0 0 

93 2.18399 SLV1 Min 365.29 -4.5E-18 0 0 0 0.206 

92 2.18399 SLV1 Min 365.251 -3.649E-17 0 0 0 0.206 

94 0 SLV1 Min 365.049 -0.189 0 0 0 0 

106 0 SLU3_DER Min 364.825 -0.251 0 0 0 0 

91 0 SLV1 Min 364.588 -0.189 0 0 0 0 

103 0 SLU3_DER Min 364.539 -0.251 0 0 0 0 

105 3.7577 SLU3_DER Min 364.399 -6.822E-18 0 0 0 0.4716 

93 4.36799 SLV1 Min 364.317 0.189 0 0 0 9.63E-18 

92 4.36799 SLV1 Min 364.278 0.189 0 0 0 1.31E-16 

104 3.7577 SLU3_DER Min 364.14 -3.312E-18 0 0 0 0.4716 

94 2.18399 SLV1 Min 364.076 1.136E-17 0 0 0 0.206 

91 2.18399 SLV1 Min 363.615 5.714E-18 0 0 0 0.206 

106 3.7577 SLU3_DER Min 363.138 2.299E-17 0 0 0 0.4716 

94 4.36799 SLV1 Min 363.103 0.189 0 0 0 -2.529E-17 

103 3.7577 SLU3_DER Min 362.853 -3.46E-18 0 0 0 0.4716 

105 7.51541 SLU3_DER Min 362.713 0.251 0 0 0 1.534E-17 

91 4.36799 SLV1 Min 362.642 0.189 0 0 0 -5.837E-19 

104 7.51541 SLU3_DER Min 362.453 0.251 0 0 0 -9.185E-18 

106 7.51541 SLU3_DER Min 361.452 0.251 0 0 0 -1.137E-16 

103 7.51541 SLU3_DER Min 361.166 0.251 0 0 0 8.617E-18 

97 0 SLV1 Min 357.299 -0.232 0 0 0 0 

96 0 SLV1 Min 357.231 -0.232 0 0 0 0 

97 3.04812 SLV1 Min 355.935 -1.76E-17 0 0 0 0.3542 

96 3.04812 SLV1 Min 355.867 -5.472E-17 0 0 0 0.3542 

98 0 SLV1 Min 355.813 -0.232 0 0 0 0 

95 0 SLV1 Min 355.373 -0.232 0 0 0 0 

97 6.09623 SLV1 Min 354.572 0.232 0 0 0 1.566E-16 

96 6.09623 SLV1 Min 354.504 0.232 0 0 0 3.677E-16 

98 3.04812 SLV1 Min 354.45 3.909E-17 0 0 0 0.3542 

95 3.04812 SLV1 Min 354.009 -1.317E-17 0 0 0 0.3542 

98 6.09623 SLV1 Min 353.086 0.232 0 0 0 -1.265E-16 

95 6.09623 SLV1 Min 352.646 0.232 0 0 0 4.7E-17 

107 0 SLU3_DER Min 352.319 -0.252 0 0 0 0 

110 0 SLU3_DER Min 352.202 -0.252 0 0 0 0 

108 0 SLU3_DER Min 351.289 -0.252 0 0 0 0 

107 4.31121 SLU3_DER Min 350.379 -2.711E-17 0 0 0 0.5422 

110 4.31121 SLU3_DER Min 350.262 7.115E-17 0 0 0 0.5422 

109 0 SLU3_DER Min 349.88 -0.252 0 0 0 0 

108 4.31121 SLU3_DER Min 349.349 3.691E-17 0 0 0 0.5422 
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107 8.62243 SLU3_DER Min 348.439 0.252 0 0 0 1.121E-16 

110 8.62243 SLU3_DER Min 348.322 0.252 0 0 0 -5.111E-16 

109 4.31121 SLU3_DER Min 347.94 -2.28E-17 0 0 0 0.5422 

108 8.62243 SLU3_DER Min 347.409 0.252 0 0 0 -5.025E-16 

109 8.62243 SLU3_DER Min 346 0.252 0 0 0 1.035E-16 

105 0 SLV1 Min 343.323 -0.251 0 0 0 0 

104 0 SLV1 Min 343.236 -0.251 0 0 0 0 

111 0 SLU3_DER Min 343.072 -0.242 0 0 0 0 

106 0 SLV1 Min 342.311 -0.251 0 0 0 0 

103 0 SLV1 Min 341.908 -0.251 0 0 0 0 

105 3.7577 SLV1 Min 341.636 -6.822E-18 0 0 0 0.4716 

104 3.7577 SLV1 Min 341.55 -3.312E-18 0 0 0 0.4716 

115 0 SLU3_DER Min 341.244 -0.231 0 0 0 0 

118 0 SLU3_DER Min 341.095 -0.231 0 0 0 0 

111 4.70744 SLU3_DER Min 340.95 -3.186E-17 0 0 0 0.57 

106 3.7577 SLV1 Min 340.625 2.299E-17 0 0 0 0.4716 

103 3.7577 SLV1 Min 340.221 -3.46E-18 0 0 0 0.4716 

117 0 SLU3_DER Min 340.201 -0.231 0 0 0 0 

116 0 SLU3_DER Min 340.194 -0.231 0 0 0 0 

105 7.51541 SLV1 Min 339.949 0.251 0 0 0 1.534E-17 

104 7.51541 SLV1 Min 339.863 0.251 0 0 0 -9.185E-18 

112 0 SLU3_DER Min 339.41 -0.242 0 0 0 0 

115 4.94552 SLU3_DER Min 339.012 -2.679E-17 0 0 0 0.5724 

106 7.51541 SLV1 Min 338.938 0.251 0 0 0 -1.137E-16 

118 4.94552 SLU3_DER Min 338.863 6.062E-17 0 0 0 0.5724 

111 9.41488 SLU3_DER Min 338.828 0.242 0 0 0 3.156E-16 

114 0 SLU3_DER Min 338.767 -0.242 0 0 0 0 

119 0 SLU3_DER Min 338.743 -0.227 0 0 0 0 

120 0 SLU3_DER Min 338.735 -0.227 0 0 0 0 

103 7.51541 SLV1 Min 338.535 0.251 0 0 0 8.617E-18 

117 4.94552 SLU3_DER Min 337.969 2.449E-17 0 0 0 0.5724 

116 4.94552 SLU3_DER Min 337.961 -4.477E-18 0 0 0 0.5724 

112 4.70744 SLU3_DER Min 337.288 -4.883E-17 0 0 0 0.57 

113 0 SLU3_DER Min 336.835 -0.242 0 0 0 0 

115 9.89104 SLU3_DER Min 336.78 0.231 0 0 0 1.341E-16 

114 4.70744 SLU3_DER Min 336.645 -3.089E-17 0 0 0 0.57 

118 9.89104 SLU3_DER Min 336.631 0.231 0 0 0 -5.363E-16 

119 5.02494 SLU3_DER Min 336.474 -2.847E-17 0 0 0 0.57 

120 5.02494 SLU3_DER Min 336.467 1.281E-17 0 0 0 0.57 

117 9.89104 SLU3_DER Min 335.737 0.231 0 0 0 -2.98E-16 

116 9.89104 SLU3_DER Min 335.729 0.231 0 0 0 -4.382E-17 

112 9.41488 SLU3_DER Min 335.166 0.242 0 0 0 6.241E-16 

113 4.70744 SLU3_DER Min 334.713 -7.585E-17 0 0 0 0.57 

114 9.41488 SLU3_DER Min 334.522 0.242 0 0 0 3.107E-16 

119 10.04988 SLU3_DER Min 334.205 0.227 0 0 0 1.388E-16 

120 10.04988 SLU3_DER Min 334.198 0.227 0 0 0 -9.609E-17 

113 9.41488 SLU3_DER Min 332.59 0.242 0 0 0 7.268E-16 

110 0 SLV1 Min 330.833 -0.252 0 0 0 0 

107 0 SLV1 Min 330.492 -0.252 0 0 0 0 

85 0 SLU3_DER Min 330.191 -0.113 0 0 0 0 

88 0 SLU3_DER Min 330.09 -0.113 0 0 0 0 

85 1.16722 SLU3_DER Min 329.674 1.522E-17 0 0 0 0.066 

88 1.16722 SLU3_DER Min 329.572 -5.723E-19 0 0 0 0.066 

85 2.33444 SLU3_DER Min 329.156 0.113 0 0 0 -3.992E-17 

109 0 SLV1 Min 329.134 -0.252 0 0 0 0 

108 0 SLV1 Min 329.073 -0.252 0 0 0 0 

88 2.33444 SLU3_DER Min 329.055 0.113 0 0 0 -6.609E-18 

110 4.31121 SLV1 Min 328.893 7.115E-17 0 0 0 0.5422 

107 4.31121 SLV1 Min 328.551 -2.711E-17 0 0 0 0.5422 

84 0 SLU3_DER Min 327.988 -0.113 0 0 0 0 

89 0 SLU3_DER Min 327.961 -0.113 0 0 0 0 

84 1.16722 SLU3_DER Min 327.47 -9.809E-18 0 0 0 0.066 

89 1.16722 SLU3_DER Min 327.443 -1.026E-18 0 0 0 0.066 
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109 4.31121 SLV1 Min 327.194 -2.28E-17 0 0 0 0.5422 

108 4.31121 SLV1 Min 327.132 3.691E-17 0 0 0 0.5422 

84 2.33444 SLU3_DER Min 326.953 0.113 0 0 0 1.883E-17 

110 8.62243 SLV1 Min 326.953 0.252 0 0 0 -5.111E-16 

89 2.33444 SLU3_DER Min 326.926 0.113 0 0 0 -2.878E-18 

107 8.62243 SLV1 Min 326.611 0.252 0 0 0 1.121E-16 

109 8.62243 SLV1 Min 325.254 0.252 0 0 0 1.035E-16 

108 8.62243 SLV1 Min 325.192 0.252 0 0 0 -5.025E-16 

114 0 SLV1 Min 321.972 -0.242 0 0 0 0 

111 0 SLV1 Min 321.824 -0.242 0 0 0 0 

118 0 SLV1 Min 320.167 -0.231 0 0 0 0 

115 0 SLV1 Min 320.055 -0.231 0 0 0 0 

114 4.70744 SLV1 Min 319.849 -3.089E-17 0 0 0 0.57 

111 4.70744 SLV1 Min 319.701 -3.186E-17 0 0 0 0.57 

117 0 SLV1 Min 318.794 -0.231 0 0 0 0 

116 0 SLV1 Min 318.765 -0.231 0 0 0 0 

118 4.94552 SLV1 Min 317.935 6.062E-17 0 0 0 0.5724 

115 4.94552 SLV1 Min 317.822 -2.679E-17 0 0 0 0.5724 

114 9.41488 SLV1 Min 317.727 0.242 0 0 0 3.107E-16 

112 0 SLV1 Min 317.718 -0.242 0 0 0 0 

113 0 SLV1 Min 317.69 -0.242 0 0 0 0 

120 0 SLV1 Min 317.58 -0.227 0 0 0 0 

111 9.41488 SLV1 Min 317.579 0.242 0 0 0 3.156E-16 

119 0 SLV1 Min 317.524 -0.227 0 0 0 0 

117 4.94552 SLV1 Min 316.561 2.449E-17 0 0 0 0.5724 

116 4.94552 SLV1 Min 316.533 -4.477E-18 0 0 0 0.5724 

118 9.89104 SLV1 Min 315.702 0.231 0 0 0 -5.363E-16 

112 4.70744 SLV1 Min 315.596 -4.883E-17 0 0 0 0.57 

115 9.89104 SLV1 Min 315.59 0.231 0 0 0 1.341E-16 

113 4.70744 SLV1 Min 315.568 -7.585E-17 0 0 0 0.57 

120 5.02494 SLV1 Min 315.312 1.281E-17 0 0 0 0.57 

119 5.02494 SLV1 Min 315.255 -2.847E-17 0 0 0 0.57 

117 9.89104 SLV1 Min 314.329 0.231 0 0 0 -2.98E-16 

116 9.89104 SLV1 Min 314.301 0.231 0 0 0 -4.382E-17 

112 9.41488 SLV1 Min 313.474 0.242 0 0 0 6.241E-16 

113 9.41488 SLV1 Min 313.446 0.242 0 0 0 7.268E-16 

120 10.04988 SLV1 Min 313.043 0.227 0 0 0 -9.609E-17 

119 10.04988 SLV1 Min 312.986 0.227 0 0 0 1.388E-16 

85 0 SLV1 Min 311.227 -0.113 0 0 0 0 

88 0 SLV1 Min 311.037 -0.113 0 0 0 0 

85 1.16722 SLV1 Min 310.71 1.522E-17 0 0 0 0.066 

88 1.16722 SLV1 Min 310.52 -5.723E-19 0 0 0 0.066 

85 2.33444 SLV1 Min 310.192 0.113 0 0 0 -3.992E-17 

88 2.33444 SLV1 Min 310.002 0.113 0 0 0 -6.609E-18 

89 0 SLV1 Min 309.372 -0.113 0 0 0 0 

84 0 SLV1 Min 309.261 -0.113 0 0 0 0 

89 1.16722 SLV1 Min 308.855 -1.026E-18 0 0 0 0.066 

84 1.16722 SLV1 Min 308.744 -9.809E-18 0 0 0 0.066 

89 2.33444 SLV1 Min 308.337 0.113 0 0 0 -2.878E-18 

84 2.33444 SLV1 Min 308.226 0.113 0 0 0 1.883E-17 
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10.4 VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSOFLESSIONE ED INSTABILITÀ DELLA STRUTTURA METALLICA 

 

Per la struttura metallica, ad eccezione dei trasversi che sono stati oggetto di una verifica 

apposita nel §9.1, si riportano i risultati dell’analisi di resistenza per pressoflessione e instabilità 

flesso-torsionale.  

 

 

Coeff. di sicurezza per i profili metallici soggetti a pressoflessione e taglio e per instabilità 

 

FRAME DESIGN TYPE RATIO  COMBO LOCATION 

147 TT762x20 Beam 0.047286 SLU3_DER 0 

137 TT762x20 Beam 0.076011 SLU3_DER 0 

138 TT762x20 Beam 0.090744 SLU3_DER 6887.87 

150 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

151 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

154 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

155 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

158 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

159 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

162 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU1 0 

166 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

167 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

170 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

171 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

174 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

175 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

178 2L100X50X10/12/ Beam 0.102166 SLU2 0 

179 2L100X50X10/12/ Beam 0.133129 SLU2 2317.14 

163 2L100X50X10/12/ Beam 0.142882 SLU1 2317.14 

149 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

152 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

153 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 
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156 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

157 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

160 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

161 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

165 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

168 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

169 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

172 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

173 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

176 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

177 2L100X50X10/12/ Beam 0.171282 SLU2 0 

148 2L100X50X10/12/ Beam 0.176155 SLU1 2919.45 

164 2L100X50X10/12/ Beam 0.18129 SLU1 2919.45 

1 CATENA Beam 0.338921 SLU2 0 

2 CATENA Beam 0.352711 SLU1 3750 

68 CATENA Beam 0.353235 SLU1 3750 

74 CATENA Beam 0.353526 SLU1 1250 

8 CATENA Beam 0.358383 SLU2 1250 

82 CATENA Beam 0.360771 SLU1 3750 

81 CATENA Beam 0.363184 SLU1 0 

67 CATENA Beam 0.366183 SLU2 0 

75 CATENA Beam 0.371643 SLU1 2500 

15 CATENA Beam 0.373975 SLU1 0 

9 CATENA Beam 0.374075 SLU1 2500 

73 CATENA Beam 0.396975 SLU1 1250 

7 CATENA Beam 0.401112 SLU2 0 

3 CATENA Beam 0.407701 SLU2 3750 

76 CATENA Beam 0.411083 SLU1 3750 

16 CATENA Beam 0.411572 SLU1 3750 

10 CATENA Beam 0.413961 SLU1 2500 

80 CATENA Beam 0.415986 SLU1 0 

69 CATENA Beam 0.418627 SLU1 3750 

84 PENDINO Brace 0.419816 SLU2 1167.22 

89 PENDINO Brace 0.420656 SLU1 1167.22 

88 PENDINO Brace 0.423098 SLU2 1167.22 

85 PENDINO Brace 0.424343 SLU1 1167.22 

120 PENDINO Column 0.431241 SLU2 5024.94 

119 PENDINO Column 0.431252 SLU2 5024.94 

116 PENDINO Column 0.437755 SLU2 4945.52 

117 PENDINO Column 0.437761 SLU2 4945.52 

14 CATENA Beam 0.438842 SLU1 0 

115 PENDINO Column 0.439324 SLU2 4945.52 

118 PENDINO Column 0.439334 SLU2 4945.52 

6 CATENA Beam 0.439893 SLU2 1250 

72 CATENA Beam 0.441273 SLU1 1250 

113 PENDINO Column 0.442739 SLU2 4707.44 

112 PENDINO Column 0.442756 SLU2 4707.44 

114 PENDINO Column 0.445602 SLU2 4707.44 

111 PENDINO Column 0.445603 SLU2 4707.44 

4 CATENA Beam 0.44666 SLU2 2500 

77 CATENA Beam 0.449674 SLU1 2500 
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5 CATENA Beam 0.453691 SLU2 1250 

70 CATENA Beam 0.453995 SLU1 2500 

79 CATENA Beam 0.455451 SLU1 1250 

108 PENDINO Column 0.456374 SLU2 4311.21 

109 PENDINO Column 0.456523 SLU2 4311.21 

107 PENDINO Column 0.456616 SLU2 4311.21 

110 PENDINO Column 0.456824 SLU2 4311.21 

11 CATENA Beam 0.458163 SLU1 2500 

71 CATENA Beam 0.460931 SLU1 1250 

78 CATENA Beam 0.462583 SLU1 2500 

103 PENDINO Brace 0.469813 SLU2 3757.7 

106 PENDINO Brace 0.470051 SLU2 3757.7 

104 PENDINO Brace 0.471397 SLU2 3757.7 

105 PENDINO Brace 0.47162 SLU2 3757.7 

13 CATENA Beam 0.471785 SLU1 1250 

12 CATENA Beam 0.478568 SLU1 2500 

95 PENDINO Brace 0.485719 SLU2 3048.12 

98 PENDINO Brace 0.485953 SLU2 3048.12 

96 PENDINO Brace 0.487394 SLU2 3048.12 

97 PENDINO Brace 0.487636 SLU2 3048.12 

91 PENDINO Brace 0.495421 SLU2 2183.99 

94 PENDINO Brace 0.495644 SLU2 2183.99 

92 PENDINO Brace 0.496816 SLU2 2183.99 

93 PENDINO Brace 0.497056 SLU2 2183.99 

34 IPE400 Beam 0.576013 SLU2 3750 

36 IPE400 Beam 0.576889 SLU2 3750 

49 IPE400 Beam 0.576937 SLU1 2500 

35 IPE400 Beam 0.577269 SLU2 3750 

37 IPE400 Beam 0.578072 SLU2 3750 

38 IPE400 Beam 0.580583 SLU2 3750 

39 IPE400 Beam 0.583722 SLU2 3750 

46 IPE400 Beam 0.585157 SLU1 3750 

45 IPE400 Beam 0.585598 SLU1 3750 

40 IPE400 Beam 0.585947 SLU2 3750 

145 ARCO Brace 0.586628 SLU1 0 

47 IPE400 Beam 0.586866 SLU1 3750 

44 IPE400 Beam 0.587429 SLU1 3750 

41 IPE400 Beam 0.587431 SLU1 3750 

143 ARCO Brace 0.587647 SLU1 0 

42 IPE400 Beam 0.588098 SLU1 3750 

43 IPE400 Beam 0.588366 SLU1 3750 

48 IPE400 Beam 0.589676 SLU1 3750 

142 ARCO Brace 0.615414 SLU1 4023.45 

140 ARCO Brace 0.617805 SLU1 4023.45 

144 ARCO Brace 0.622024 SLU1 4023.45 

146 ARCO Brace 0.623133 SLU1 4023.45 

136 ARCO Brace 0.632311 SLU1 4023.45 

133 ARCO Brace 0.632393 SLU1 0 

132 ARCO Brace 0.641349 SLU1 4023.45 

129 ARCO Brace 0.641376 SLU1 0 

134 ARCO Brace 0.641499 SLU1 4023.45 
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135 ARCO Brace 0.641501 SLU1 0 

131 ARCO Brace 0.645468 SLU1 0 

130 ARCO Brace 0.645545 SLU1 4023.45 

102 ARCO Brace 0.646592 SLU2 4023.45 

99 ARCO Brace 0.646677 SLU1 0 

128 ARCO Brace 0.647316 SLU1 4023.45 

125 ARCO Brace 0.64742 SLU1 0 

139 ARCO Brace 0.651012 SLU1 0 

83 ARCO Brace 0.652535 SLU2 0 

90 ARCO Brace 0.652638 SLU2 4023.45 

141 ARCO Brace 0.653737 SLU1 0 

127 ARCO Brace 0.653853 SLU1 0 

126 ARCO Brace 0.65386 SLU1 4023.45 

124 ARCO Brace 0.655451 SLU2 4023.45 

121 ARCO Brace 0.655613 SLU1 0 

100 ARCO Brace 0.663449 SLU2 4023.45 

101 ARCO Brace 0.66364 SLU1 0 

122 ARCO Brace 0.665607 SLU1 4023.45 

123 ARCO Brace 0.665781 SLU1 0 

86 ARCO Brace 0.686377 SLU2 4023.45 

87 ARCO Brace 0.686842 SLU2 0 
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10.5 VERIFICA DI DEFORMAZIONE DELL’IMPALCATO 

 

Si riportano le deformazioni nelle combinazioni più significative considerate con i coefficienti 

parziali e di combinazione riportati nel §5.2.9. 

Nel modello di calcolo si tiene conto delle fasi costruttive del ponte ed in particolar modo della 

presenza della soletta in cls e dei fenomeni viscosi di lungo termine. 

 

10.5.1 Stati limite d’esercizio per la sicurezza del traffico ferroviario  

Eccessive deformazioni e/o vibrazioni del ponte possono indurre inaccettabili variazioni di 

geometria al binario. Queste possono avere ripercussioni sui convogli ferroviari e ridurre il 

comfort ai passeggeri. 

La valutazione dei parametri di deformazione degli impalcati deve essere eseguita utilizzando la 

combinazione caratteristica (rara) degli SLE. 

Per questioni di sicurezza del traffico ferroviario (per garantire la stabilità e la continuità del 

binario ed assicurare il mantenimento del contatto ruota-rotaia), occorre verificare che non siano 

superati i limiti sulle seguenti grandezze: 

 

1. Accelerazione verticale dell'impalcato; 

2. Torsione dell'impalcato (sghembo del binario); 

3. Inflessione dell'impalcato nel piano orizzontale; 

4. Inflessione dell’impalcato nel piano verticale 

 

10.5.1.1  Accelerazioni verticali dell’impalcato 

Questa verifica è richiesta per opere sulle quali la velocità di esercizio è superiore ai 200 km/h o 

quando la frequenza propria della struttura non sia compresa nei limiti riportati al § 5.2.1. 

La verifica, quando necessaria, dovrà essere condotta considerando convogli reali. 

In mancanza di ulteriori specificazioni, per ponti con armamento su ballast, non devono 

registrarsi accelerazioni verticali superiori a 3,5 m/s2nel campo di frequenze da 0 a 20 Hz. 

Nel caso specifico la presenza della soletta in c.a. di spessore 300 mm garantisce accelerazioni 

contenute entro i limiti prefissati  

 

10.5.1.2  Deformazioni torsionali dell’impalcato 
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La torsione dell’impalcato del ponte è calcolata considerando il treno di carico LM71 

incrementato con il corrispondente coefficiente dinamico . 

Il massimo sghembo, misurato su una lunghezza di 3 m e considerando le rotaie solidali 

all’impalcato non deve eccedere i seguenti valori: 

 

Sghembo ammissibile 

 

per V ≤ 120 km/h;    t ≤ 4,5 mm/3m 

per 120 < V ≤ 200 km/h;   t ≤ 3,0 mm/3m 

per V > 200 km/h;    t ≤ 1,5 mm/3m 

Per velocità V > 200 km/h si deve inoltre verificare che per convogli reali, moltiplicati per il 

relativo incremento dinamico, risulti t ≤ 1,2 mm/3m. 

In mancanza di ulteriori specifiche, lo sghembo complessivo dovuto alla geometria del binario 

(curve di transizione) e quello dovuto alla deformazione dell’impalcato, non deve comunque 

eccedere i 6 mm/3 m. 

Il numero di binari da caricare per tale controllo (per impalcati con un numero di binari maggiore 

o uguale a due) sarà quello corrispondente al caso più critico. 

Nel caso specifico la presenza della soletta in c.a. di spessore 300 mm garantisce uno 

sghembo contenute entro i limiti prefissati  

 

10.5.1.3  Inflessione nel piano orizzontale dell’impalcato 

Considerando la presenza del treno di carico LM71, incrementato con il corrispondente 

coefficiente dinamico, l’azione del vento, la forza laterale (serpeggio), la forza centrifuga e gli 

effetti della variazione di temperatura lineare fra i due lati dell’impalcato stabilita al § 5.2.2.4, 

l’inflessione nel piano orizzontale dell’impalcato non deve produrre: 

 

1. una variazione angolare maggiore di quella fornita nella successiva Tab. 5.2.VIII; 

2. un raggio di curvatura orizzontale minore dei valori di cui alla citata tabella. 
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Il raggio di curvatura, nel caso di impalcati a semplice appoggio, è dato dalla seguente 

espressione: 

R=L2/(8 H) 

dove H rappresenta la freccia orizzontale. 

La freccia orizzontale deve includere anche l’effetto della deformazione della sottostruttura del 

ponte (pile, spalle e fondazioni), qualora esso sia sfavorevole alla verifica. Nel caso specifico 

date la presenza delle sole spalle di dimensioni notevoli il contributo della sottostruttura può 

essere trascurato.  

 

 

 

Inflessione orizzontale massima in comb. SLE1 

 

Il valore riscontrato è pari a: 

R = L2/( 8 H) = 602 m2 / ( 8x 0.715 x 10-3 m) = 630000 m > 6000 m 

La verifica risulta quindi soddisfatta 
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10.5.1.4  Inflessione nel piano verticale dell'impalcato  

Considerando la presenza dei treni di carico LM71, SW/2, incrementati con il corrispondente 

coefficiente dinamico  e con il coefficiente , il massimo valore di inflessione per effetto di tali 

carichi ferroviari non deve eccedere il valore di  

V <  L/600  = 60000 mm /600 = 100 mm 

Per le strutture in C.A. la verifica sarà condotta considerando la struttura non fessurata non 

considerando il contributo delle armature. La verifica dell’altezza libera dovrà essere eseguita 

considerando la deformazione del ponte per effetto dell’azione dei carichi totali nella 

combinazione (rara) agli SLE. 

Il numero di binari da caricare sarà secondo quanto riportato nella tabella in par. 5.2.1.8.2.2. 

Per tutte le tipologie di ponti e per qualsiasi velocità lo spostamento orizzontale, conseguente 

all’inflessione per carichi verticali, del piano di regolamento o di posa del ballast o, nel caso di 

attacco diretto, del piano di posa delle rotaie, dovrà risultare non superiore a 8 mm. 

Tale prescrizione, nel caso di doppio binario, va in generale rispettata per un solo binario carico.  

Per i ponti a via superiore, tale prescrizione si traduce nella seguente limitazione sulla 

rotazione di estremità: 

  8/H 

dove H [in mm] rappresenta la distanza del piano di regolamento del ballast o, nel caso di 

attacco diretto, del piano di posa della rotaia dal centro di rotazione dell’apparecchio di 

appoggio dell’impalcato. 

Nel cao spesifico risulta: 
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Inflessione verticale massima dovuta ai carichi da traffico ferroviario Inv(LM71+SW/2) 

 

V = 56 mm = L/1071 < L/600 = 100 mm 

La verifica risulta quindi soddisfatta 

 

Concordemente all’inflessione verticale si deve verificare, per strutture sensibili come quella in 

oggetto, che la deformazione orizzontale del piano di posa del ballast sia inferiore a 8 mm  

 

 

Spostamento orizzontale della soletta  dovuta ai carichi da traffico ferroviario Inv (LM71+Sw/2) 

 

Come si può notare il valore massimo risulta in corrispondenza dell’appoggio scorrevole 

x = 3.13 mm < 8 mm 
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La verifica risulta quindi soddisfatta 
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10.5.2 Stati limite per il confort dei passeggeri  

Il comfort di marcia per i passeggeri è controllato limitando i valori della freccia verticale dei 

ponti ferroviari in funzione della luce e del numero delle campate consecutive, dello schema 

statico del ponte e della velocità V di percorrenza del convoglio. 

L'inflessione verticale deve calcolarsi in asse al binario, considerando il modello di carico LM71 

con il relativo incremento dinamico  e con il coefficiente ; in caso di ponte a doppio binario 

dovrà considerarsi carico un solo binario e calcolarsi la freccia in asse a tale binario carico, 

applicando un solo modello di carico LM71 con il relativo incremento dinamico e con il 

coefficiente . 

Nella successiva figura sono riportati i valori del limite di deformabilità, validi per viadotti con 

impalcati semplicemente appoggiati aventi tre o più campate, corrispondenti all’accelerazione 

ammissibile verticale pari a bv=1 m/s in carrozza. 

 

Valori dei limiti di deformabilità L/ per il confort dei passeggeri 

 

Per ottenere i valori limite di deformabilità per ponti a singola luce o a due luci o continui a due o 

più travate, si potranno moltiplicare i valori riportati del diagramma per i seguenti coefficienti: 

0.70  Per strutture con 1 o 2 campate appoggiate o continue 

0.90  Per strutture continue a 3 o più campat 

In ogni caso L/ non potrà essere inferiore a 1000. 
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Nel caso specifico, considerando una velocità massima di percorrenza del convoglio di 200 

km/h si dovrà rispettare la limitazione  

L/  Min (0.7 x 1150, 1000) = Min( 805, 1000)  1000 

Da cui 

LM71,conf  L/1000 = 60000 mm / 1000  60 mm 

Si considera agente il solo carico LM71 

 

 

Inflessione verticale della soletta dovuta al solo Modello di carico LM71  

 

v = 49 mm = L/1225 <L/1000 = 60 mm 

La verifica risulta quindi soddisfatta 

 

10.5.3 Stati limite di esercizio – controfreccia di costruzione delle  strutture principali  

Le strutture in a acciaio, in C:A.P. e miste acciaio-cls dovranno presentare una controfreccia 

(monta) di costruzione a compensazione di tutti i carichi permanenti, degli effetti viscosi del cls 

nonché del 25% dei carichi dinamizzati. Quindi  

 

cf = ’G1 + ’G2 + ’p + 0.25   ’Qvk 

dove 

’G1: Deformazione dovuta ai carichi strutturali di Fase 1 

’G2: Deformazione dovuta ai carichi NON strutturali di Fase 2 
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’P: Deformazione dovuta agli effetti di lungo termine (viscosità e del ritiro) 

’Qvk: Deformazione dovuta ai carichi verticali da traffico  

 

Tale controfreccia sarà ottenuta mediante sagomatura dell'anima all'atto del taglio delle lamiere 

o tramite spezzata realizzata in corrispondenza dei giunti tra conci. L'asse del giunto sarà 

disposto lungo il raggio dell'arco e l’apertura del varco trai conci dovrà risultare costante lungo 

tutta l’altezza della trave.  

 

 

Freccia della trave principale (tirante) in combinazione SLE1 

 

Nel caso specifico il valore della freccia in mezzeria assume il valore L/2,SLE = 45 mm 

Alla trave principale costituente la catena dell’arco si darà una monte in fase costruttiva con 

andamento lineare crescente da 0 mm (appoggi) a 45 mm (mezzeria) in modo da compensare 

il cf precedentemente calcolato. 

Si dovrà controllare inoltre che risultai sempre 

’G1 < L/300 
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Inflessione in Fase 1 

’G1 = 28 mm < 60000/300 = 200 mm 

La verifica risulta quindi soddisfatta 
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10.6 VERIFICA A FATICA 

 

10.6.1.1 Calcolo del coefficiente di incremento dinamico reale 

Si effettua la verifica a fatica del ponte considerando agenti i carichi da traffico e variabili 

ambientali comprensivi degli effetti di classificazione  e di amplificazione dinamica  

I carichi accidentali da considerarsi sono quelli relativi ai treni dello spettro riportato Appendice 

C delle EN1991-2 per i quali andranno portati in conto gli effetti dinamici valutati mediante il 

coefficiente dinamico reale φreale 

 

1+ 0.5 (’ + 0.5 ’’) < (1+Φreale) < 1+ (’ + ’’) 

Assunto  

V<200 Km/h ( 55.56 m/s)   massima velocità di percorrenza del ponte,  

 

K = v/106    per L < 20 m 

K = v/(47.16 L0.408)  per L > 20 m 

 

Assunto L = 30 m risulta 

 

K = 55.56 m/s / ( 47.16 x 300.408) = 0.294 

’ = K/ (1-K+K4) = 0.294 / ( 1-0.294 + 0.2944) = 0.412 

 

 

’’ =0.56 e –(30^2/100) = 6.91 10-5  0 

1+ 0.5 (0.412 + 0)= 1.206 <(1+Φreale)max < 1+ (0.412 + 0) = 1.412 

 

Per verificare la validità dei valori di incremento dinamico reale sopra ottenuto è stata effettuata 

una verifica dinamica utilizzando il Modello di carico Tipo 1 dell’allegato D.3 del EN 1991-2. 
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E stata monitorata la risposta dinamica del ponte tracciando i grafici Tempo-Spostamento dei 

seguenti tre punti notevoli del modello  

 

 joint 22 posto a 0.25 L della catena dell’impalcato 

 joint 26 posto a 0.5 L della catena dell’impalcato 

 joint 30 posto a 0.75 L della catena dell’impalcato 

 

al passaggio del Treno Tipo 1 con velocità rispettivamente di 20 km/h, 100 km/h  e 200 km/h 

 

 

Grafico Tempo spostamento dei nodi 22,26,30 per treno Tipo1  transitante a velocità 20 km/h 
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Grafico Tempo spostamento dei nodi 22,26,30 per treno Tipo1 transitante a velocità 100 km/h 

 

 

Grafico Tempo spostamento dei nodi 22,26,30 per treno Tipo1 transitante a velocità 200 km/h 

 

Il rapporto tra l’abbassamento massimo ottenuto per il transito del treno a velocità 200 km/h e 

quello pseudo statico del transitante del treno a velocità di 20 km/h fornisce il coeff. di 

incremento dinamico reale (1+ Φreale) 

(1+ Φreale,f)* = 31 mm/22 mm = 1.40  (1+ Φreale) = 1.41 

Nel caso in cui il ponte soddisfi i requisiti riportati nel par.5.2.1  per i quali è necessario eseguire 

un’analisi dinamica del ponte, andrà utilizzato il maggiore tra il coefficiente φ'reale,f, ricavato 

dall’analisi dinamica stessa, e il φreale, calcolato conformemente a quanto previsto nello stesso 

paragrafo 2.5.1.4.2.4 del Manulae RFI.  
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In questo caso i valori coincidono. 

10.6.2 Verifica a vita illimitata 

Per i ponti a semplice binario si assume la combinazione di traffico “standard” della Tabella -

2.7.1.1.1-2 del Manuale RFI DTC SI PS MA IFS 001 B , in base alla quale risultano circolanti 67 

treni al giorno per un traffico annuo di circa 25 milioni (24,95×106) di tonnellate. 

 

 

Considerando il modello di carico Tipo 1 per le verifiche a fatica costituito da 12 vagoni più il 

locomotore si considerano 15 cicli di carico e scarico considerando il numero di assali 

accoppiati 

Per cui il numero di cicli nella vita nominale del ponte risulta: 

NTOT = Ncicli [cicli] x Ng [treni/g] x 365 [gg/anno]  x VN [anni]= 15 x 67 x 365 x 100 = 36682500 = 

3.67 x 107 cicli 

La valutazione degli effetti della fatica su una struttura può essere rissunta come la valutazione 

della variazione tensionale dei principali dettagli costruttivi dovuta all’eccitazione ciclica dei 

carichi variabili. 

 

La verifica a vita illimitata si esegue controllando che  
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max,d  = MF max  D 

max,d  = MF max  D =L 

 

Dove 

MF = 1.35  è il coefficiente pariziale di sicurezza per la verifica a fatica dei ponti 

 

Mentre la verifica a dannegiamento si effettua controllando che  

 

D =i ni / Ni  1.0 

Dove  

ni  è il numero di cicli di ampiezza d,i indotto dallo spettro di carico per la vita  

  prevista per il dettaglio 

Ni  è il numero di cicli di ampiezza d,i a rottura ricavato dalla curva S-N   

  caratteristica del dettaglio. 

 

La resistenza a fatica di un dettaglio è individuata nel piano bilogaritmico log(Δσ)- log(N) o log 

(Δ)-log(N), essendo N il numero di cicli a rottura, mediante una curva caratteristica, detta 

curva S-N. Detta curva, è individuata mediante la classe di resistenza a fatica ΔσC o ΔC, che 

rappresenta la resistenza a fatica del dettaglio, espressa in MPa, per N = 2×106 cicli. 

Le curve S-N per tensioni normali sono caratterizzate, oltre che dalla classe ΔσC, dal limite di 

fatica ad ampiezza costante ΔσD, corrispondente a N = 5×106 cicli e dal limite per i calcoli di 

fatica, ΔσL, che corrisponde all’intersezione del secondo ramo della curva con la verticale per N 

cicli. 

 

Equazione della curva S-N 

Nell’equazione precedente si assume m=3 in modo che risulti 

 

ΔσD = 0.737 ΔσC e  
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ΔσL = 0.549 ΔσD = 0.405 ΔσC 

 

 

Le classi di resistenza a fatica ΔσC  dei principali dettagli costruttivi sono riportate nella Tab C4.2 

XIII della circolare n°7 esplicativa delle NTC2018. 

In paricolar modo si effettua la verifica delle saldature di testa a completa penetrazione e a 

cordone continuo per la giunzione dei principali elementi del ponte quali Arco, tirante, Pendini. 

Dal modello di carico dinamico risultano, per il treno transitante a 200 km/h, la seguente 

escursione di sollecitazioni assiali per gli archi e le catene: 

 

Frame Sollecitazioni Area max,d Descrizione 

16-82  NEd = 765 kN Ac = 0.1091 m2 Ed =MF NEd/ Ac =1.35 x 765 

kN/0.1091 m2 = 9.4 Mpa 

Elementi catene in 

trazione 

86 -90  NEd = -1215 kN Aa = 0.0698 m2 Ed =MF NEd/ Ac =1.35 x Elementi archi 
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1215 kN/0.0698 m2 = 24 Mpa compresso 

119-120 NEd = 83 kN Aa = 0.00578 m2 Ed =MF NEd/ Ac =1.35 x 83 

kN/0.00578 m2 = 20 Mpa 

Elementi pendini 

 

Grafico Tempo-Carico assiale degli archi e catene al transito del Treno Tipo 1 a velocità 200 km/h 
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Grafico Tempo-Carico assiale dei pendini al transito del Treno Tipo 1 a velocità 200 km/h 

 

 

Per i giunti di testa risulta una classe di resistenza a fatica c = 90 MPa per le saldature di 

testa di archi e tiranti e c = 100 MPa per le saldature d’angolo dei pendini. 

Per un numero di cicli N= 3.67 107 risultano dalle curve S-N i seguenti valori di Rd 

 

Classe 

c 

Ed 

Mpa 

Rd(N) 

Mpa 

 

Rd/Ed 

Descrizione 

90  10  50 5.0 Giunti saldati di testa a completa penetrazione 

tiranti 

90  24 50 2.08 Giunti saldati di testa a completa penetrazione 

arco 

100 20 55 2.75 Saldature a cordone d’angolo pendini 

 

La verifica risulta quindi soddisfatta 
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10.7 VERIFICA AL SOLLEVAMENTO 

 

Per permettere la possibile sostituzione degli appoggi si deve prevedere il posizionamento di 

appositi martinetti idraulici all’intradosso dei trasversi d’estremità che, posizionati a controsta 

sulla testa della spalla, garantiscono la decompressione dell’impalcato cosniderato con i soli 

carichi permanenti presenti. 

Viene quindi calcolato l’azione assiale sugli appoggi di tutti i carichi permanenti con un 

coefficiente parziale =1 e, in corrispondenza del trasverso, viene applicata una forza contraria. 

Il posizionamento corretto dei martinetti è ad 1.0 m dall’asse della trave ma, a favore di 

sicurezza, nel calcolo viene considerato applicato a 0.25 L e 0.75 L del trasverso in modo da 

massimizzare gli effetti. 
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Schema d’impalcato 

 

 

Si hanno le seguenti reazioni sugli appoggi in combinazione SLE 3 (G1+G2) 

 

JOINT COMBO TYPE F1 
[kN] 

F2 
[kN] 

F3 
[kN] 

1 SLE3_G1+G2 Combination 84.332 11.586 3042.999 

17 SLE3_G1+G2 Combination 0 0 3106.039 

35 SLE3_G1+G2 Combination -84.332 0 3106.039 

51 SLE3_G1+G2 Combination 0 -11.586 3042.999 

 

 

Applicazione del carico dei martinetti 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  188 di 255 

 

 

 

Diagramma del Momento Flettente 

 

Diagramma del Taglio 

 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  189 di 255 

 

 

 

Sollecitazioni massime 

A favore di sicurezza si considerano delle sollecitazioni maggiorate di un fattore 1.5. 

MEd = 1.5 x 3625 kNm= 5437 kNm < MRd = 5630 kNm 

VEd = 1.5 x 1970 kNm= 2955 kN < VRd = 5354 kN 

La verifica risulta quindi soddisfatta 
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10.8 DIMENSIONAMENTO DEI GIUNTI 

 

I giunti di dilatazione realizzati tra soletta d’impalcato e paraghiaia della spalla devono 

permettere il libero movimento tra i due corpi senza interferenze.  

Lo spostamento dell’impalcato per la spalla S2 mobile può essere determinata dai seguenti 

paramentri 

 

1. Dilatazioni termiche 

2. Ritiro 

3. Allungamento dovuto ai carichi permanenti + variabili  

 

    

T20 =   L T= 12 106 °C-1 x 60000 mm x 20 

°C=  

14.4 mm Deformazione termica 

SLE = Spostamento dir. X combinazione SLE4 + 7.5 mm Deformazione dovuta ai 

carichi permanenti e variabili 

 = -0.315 10-3 x 60000 mm/ 2 - 9.45 mm Ritiro 

 

A favore di sicurezza si considera un valore maggiorato del 50% per tutte le deformazionii 

 

g,Ed= 1.5 x Max,Ass (T+20 + 1;T-20 + ) = ( 14.4 +7.5; 14.4+9.45) = 36 mm 

 

Si progetta quindi un giunto che dovrà permettere uno spostamento longitudinale pari a 50 mm 

e uno trasversale pari alla metà di quello longitudinale pari a 25 mm . Per cui  

g,Ed,long = 72 mm < g,Rd = 100 mm 

g,Ed,trasv = 0.5 x g,Ed,long =36 < g,Rd = 50 mm 

 

La verifica risulta quindi soddisfatta  
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10.9 DIMENSIONAMENTO APPOGGI 

 

Si riportano le azioni sugli appoggi per le condizioni di carico più rappresentative.  

Di seguito viene riportata un dettaglio del calcolo di ripartizione delle azioni orizzontali derivanti 

dall’impalcato sulle due spalle. 

 

Spalla S1- Fissa 

Azione Valore Descrizione 

VSerpeggio=  110 kN  Azione trasversale del serpeggio in 

corrispondenza della spalla 

VVento= 433 kN / 2 =217 kN Azione trasversale dovuta al vento sulla 

spalla 

NVento=  90 kN Azione normale sugli appoggi dovuta al 

momento nel piano della spalla per vento 

trasv. 

Vsisma= 4861 kN/2 = 2430 kN Azione sismica trasversale 

Hsisma= 4861 kN Azione sismica longitudinale 

Hfrenamento 1995 kN Azione di frenamento 

 

 

Spalla S2- Mobile 

Azione Valore Descrizione 

VSerpeggio=  110 kN  Azione trasversale del serpeggio in 

corrispondenza della spalla 

VVento= 433 kN / 2 =217 kN Azione trasversale dovuta al vento sulla 

spalla 

NVento=  90 kN Azione normale sugli appoggi dovuta al 

momento nel piano della spalla per vento 

trasv. 

Vsisma= 4861 kN/2 = 2430 kN Azione sismica trasversale 

 

Nei calcoli gli appoggi vengono denominati con un codice alfanumerico derivante dall’etichetta 

del filo corrispondente nel modello di calcolo e dal tipo di appoggio. 
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Per esempio l’appoggio S11_FT_FL_J01 corrisponde all’appoggio 1 della Spalla S1 che è fisso 

per entrambe le direzione orizzontali ed e corrisponde al joint (nodo 3D) 01 del modello FEM 

dell’impalcato. 
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10.9.1 Appoggi Spalla S1  

Si riporta di seguito le azioni sugli appoggi nelle principali combinazioni considerate. 

Nella convenzione degli assi cartesiani la dir X coincide con la direzione trasversale 

dell’impalcato e la direzione Y quella longitudinale. 

 

2. COORDINATE APPOGGI (x e y da baricentro elevazioni, z da estradosso fondazioni) 
 

Appoggio x(m) y(m) z(m) 

App_S11_F_F_J01 -4,25 1,20 9,20 

App_S12_F_MT_J35 4,25 -0,60 9,20 

 

3. AZIONE TRASMESSE SUGLI APPOGGI 
 

a.1. G1 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S11_F_F_J0

1 

-6,45 46,95 1.657,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J

35 

0,00 -46,95 1.686,00 0,00 0,00 

 

a.2. G2 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S11_F_F_J0

1 

-5,14 37,40 1.385,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J 0,00 -37,40 1.420,00 0,00 0,00 
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35 

 

a.3. LM71+SW/2 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S11_F_F_J0

1 

-18,00 132,00 2.210,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J

35 

0,00 -132,00 2.278,00 0,00 0,00 

 

a.4. SERPEGGIO 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S11_F_F_J0

1 

110,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J

35 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

a.5. FRENAMENTO 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S11_F_F_J0

1 

0,00 1.000,00 0,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J

35 

0,00 1.000,00 0,00 0,00 0,00 

 

a.6. VENTOY 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S11_F_F_J0

1 

217,00 0,00 90,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J

35 

0,00 0,00 -90,00 0,00 0,00 

 

a.7. SISMAZ 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S11_F_F_J0

1 

0,00 0,00 230,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J

35 

0,00 0,00 230,00 0,00 0,00 

 

a.8. SismaH_longitudinale 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 
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App_S11_F_F_J0

1 

0,00 2.430,00 0,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J

35 

0,00 2.430,00 0,00 0,00 0,00 

 

a.9. SismaV_trasversale 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S11_F_F_J0

1 

2.430,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

App_S12_F_MT_J

35 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

4. COMBINAZIONI 
 

Comb

o 

P.p. 

spalla 

Sovrac

c. q 

Spinte 

terren

o 

Sisma 

x 

Sisma 

y 

a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 

SLE1 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE2 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE3 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE4 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

SLV1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,00 1,00 1,00 0,30 

SLV2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,00 1,00 0,30 1,00 

SLU1 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 1,35 1,50 1,45 1,45 1,45 0,90 0,00 0,00 0,00 

SLU2 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 1,35 1,50 1,16 1,16 1,16 1,50 0,00 0,00 0,00 

 
9. AZIONI COMBINATE APPOGGI (valori relativi ad assi principali x,y) 
 

COMBO APPOGGIO Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) 

SLE1 App_S11_F_F_J01 0,00 0,00 0,00 

SLE1 App_S12_F_MT_J35 0,00 0,00 0,00 

SLE1 (Perm) App_S11_F_F_J01 0,00 0,00 0,00 

SLE1 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 0,00 0,00 

SLE2 App_S11_F_F_J01 -11,59 84,35 3.042,00 

SLE2 App_S12_F_MT_J35 0,00 -84,35 3.106,00 

SLE2 (Perm) App_S11_F_F_J01 -11,59 175,61 3.042,00 

SLE2 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 8,83 3.106,00 

SLE3 App_S11_F_F_J01 -29,59 216,35 5.252,00 

SLE3 App_S12_F_MT_J35 0,00 -216,35 5.384,00 

SLE3 (Perm) App_S11_F_F_J01 -11,59 175,61 3.042,00 
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SLE3 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 8,83 3.106,00 

SLE4 App_S11_F_F_J01 80,41 1.216,35 5.252,00 

SLE4 App_S12_F_MT_J35 0,00 783,65 5.384,00 

SLE4 (Perm) App_S11_F_F_J01 -11,59 175,61 3.042,00 

SLE4 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 8,83 3.106,00 

SLE5 App_S11_F_F_J01 297,41 1.216,35 5.342,00 

SLE5 App_S12_F_MT_J35 0,00 783,65 5.294,00 

SLE5 (Perm) App_S11_F_F_J01 -11,59 175,61 3.042,00 

SLE5 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 8,83 3.106,00 

SLV1 App_S11_F_F_J01 735,81 2.740,75 3.714,00 

SLV1 App_S12_F_MT_J35 0,00 2.519,25 3.561,60 

SLV1 (Perm) App_S11_F_F_J01 -11,59 175,61 3.042,00 

SLV1 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 8,83 3.106,00 

SLV2 App_S11_F_F_J01 2.436,81 1.039,75 3.714,00 

SLV2 App_S12_F_MT_J35 0,00 818,25 3.561,60 

SLV2 (Perm) App_S11_F_F_J01 -11,59 175,61 3.042,00 

SLV2 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 8,83 3.106,00 

SLU1 App_S11_F_F_J01 312,28 1.760,88 7.599,95 

SLU1 App_S12_F_MT_J35 0,00 1.139,12 7.628,20 

SLU1 (Perm) App_S11_F_F_J01 -16,42 248,92 4.314,45 

SLU1 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 12,70 4.406,10 

SLU2 App_S11_F_F_J01 415,80 1.432,60 7.013,05 

SLU2 App_S12_F_MT_J35 0,00 887,40 6.913,58 

SLU2 (Perm) App_S11_F_F_J01 -16,42 248,92 4.314,45 

SLU2 (Perm) App_S12_F_MT_J35 0,00 12,70 4.406,10 

 
Riassumendo le caratteristiche degli appoggi si ha la seguente tabella 

 

Dati Spalla 1 Combo S11_FT_FL_J01 S12_MT_FT_J35 Descrizione 

NSLU,max SLU1 7600 kN 7628 kN Azione verticale massima allo 

stato limite ultimo 

NSLU,min SLU1 

(perm) 

4314 kN 4406 kN Azione verticale minima allo stato 

limite ultimo 

VSLU,max SLU2 415 kN 0 Azione trasversale massima allo 

stato limite ultimo 

HSLU,min SLU1 1760 kN 1139 kN Azione trasversale minima allo 

stato limite ultimo 

NSLE,max SLE5 5342 kN 5294 kN Azione verticale massima allo 

stato limite d’esercizio 

NSLE,min SLE5 3042 kN 3106 kN Azione verticale minima allo stato 

limite d’esercizio 
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VSLE,max SLE5 297 kN 0 Azione trasversale massima allo 

stato d’esercizio 

HSLE,min SLE5 1216 kN 784 kN Azione trasversale minima allo 

stato limite d’esercizio 

NSLV,max SLV1 3714 kN 3791 kN Azione verticale massima allo 

stato limite sismico 

VSLV,max SLV2 2436 kN 0 Azione trasversale massima allo 

stato limite sismico 

HSLV,min SLV1 2740 kN 2519  kN Azione trasversale minima allo 

stato limite sismico 

V  0 25 mm Spostamento trasversale 

massimo allo SLU 

h  0 0 Spostamento longitudinale 

massimo allo SLU 
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10.9.2 Appoggi Spalla S2 

 

Si riporta di seguito le azioni sugli appoggi nelle principali combinazioni considerate. 

Nella convenzione degli assi cartesiani la dir X coincide con la direzione trasversale 

dell’impalcato e la direzione Y quella longitudinale. 

 

 

Riassumendo le caratteristiche degli appoggi si ha la seguente tabella 

 

2. COORDINATE APPOGGI (x e y da baricentro elevazioni, z da estradosso fondazioni) 
 

Appoggio x(m) y(m) z(m) 

App_S21_FT_ML_J51 4,25 1,20 12,20 

App_S22_MT_ML_J17 -4,25 -0,60 12,20 

 

3. AZIONE TRASMESSE SUGLI APPOGGI 
 

a.1. G1 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S21_FT_ML_

J51 

-6,45 0,00 1.657,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 1.686,00 0,00 0,00 

 

a.2. G2 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 
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App_S21_FT_ML_

J51 

-5,14 0,00 1.385,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 1.420,00 0,00 0,00 

 

a.3. LM71+SW/2 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S21_FT_ML_

J51 

-18,00 0,00 2.210,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 2.278,00 0,00 0,00 

 

a.4. SERPEGGIO 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S21_FT_ML_

J51 

110,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

a.5. FRENAMENTO 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S21_FT_ML_

J51 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

a.6. VENTOY 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S21_FT_ML_

J51 

217,00 0,00 90,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 -90,00 0,00 0,00 

 

a.7. SISMAZ 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S21_FT_ML_

J51 

0,00 0,00 230,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 230,00 0,00 0,00 
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a.8. SismaH 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S21_FT_ML_

J51 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

a.9. SismaV 
 

Appoggio Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

App_S21_FT_ML_

J51 

2.430,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

App_S22_MT_ML

_J17 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

4. COMBINAZIONI 
 

Comb

o 

P.p. 

spalla 

Sovrac

c. q 

Spinte 

terren

o 

Sisma 

x 

Sisma 

y 

a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 

SLE1 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE2 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE3 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE4 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

SLV1 1,00 0,20 1,00 0,30 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,00 1,00 1,00 0,30 

SLV2 1,00 0,20 1,00 1,00 0,30 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,00 1,00 0,30 1,00 

SLU1 1,35 1,45 1,35 0,00 0,00 1,35 1,50 1,45 1,45 1,45 0,90 0,00 0,00 0,00 

SLU2 1,35 1,45 1,35 0,00 0,00 1,35 1,50 1,16 1,16 1,16 1,50 0,00 0,00 0,00 

 

9. AZIONI COMBINATE APPOGGI (valori relativi ad assi principali x,y) 
 

COMBO APPOGGIO Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) 

SLE1 App_S21_FT_ML_J51 0,00 0,00 0,00 

SLE1 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 0,00 

SLE1 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 0,00 0,00 0,00 

SLE1 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 0,00 

SLE2 App_S21_FT_ML_J51 -11,59 0,00 3.042,00 

SLE2 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 3.106,00 

SLE2 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 -11,59 91,26 3.042,00 

SLE2 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 93,18 3.106,00 
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SLE3 App_S21_FT_ML_J51 -29,59 0,00 5.252,00 

SLE3 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 5.384,00 

SLE3 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 -11,59 91,26 3.042,00 

SLE3 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 93,18 3.106,00 

SLE4 App_S21_FT_ML_J51 80,41 0,00 5.252,00 

SLE4 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 5.384,00 

SLE4 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 -11,59 91,26 3.042,00 

SLE4 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 93,18 3.106,00 

SLE5 App_S21_FT_ML_J51 297,41 0,00 5.342,00 

SLE5 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 5.294,00 

SLE5 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 -11,59 91,26 3.042,00 

SLE5 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 93,18 3.106,00 

SLV1 App_S21_FT_ML_J51 735,81 0,00 3.714,00 

SLV1 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 3.791,60 

SLV1 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 -11,59 91,26 3.042,00 

SLV1 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 93,18 3.106,00 

SLV2 App_S21_FT_ML_J51 2.436,81 0,00 3.714,00 

SLV2 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 3.791,60 

SLV2 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 -11,59 91,26 3.042,00 

SLV2 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 93,18 3.106,00 

SLU1 App_S21_FT_ML_J51 312,28 0,00 7.599,95 

SLU1 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 7.628,20 

SLU1 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 -16,42 129,43 4.314,45 

SLU1 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 132,18 4.406,10 

SLU2 App_S21_FT_ML_J51 415,80 0,00 7.013,05 

SLU2 App_S22_MT_ML_J17 0,00 0,00 6.913,58 

SLU2 (Perm) App_S21_FT_ML_J51 -16,42 129,43 4.314,45 

SLU2 (Perm) App_S22_MT_ML_J17 0,00 132,18 4.406,10 

 

 

Dati Spalla 2 Combo S21_FT_ML_J51 S22_MT_ML_J17 Descrizione 

NSLU,max SLU1 7600 kN 7628 kN Azione verticale massima allo 

stato limite ultimo 

NSLU,min SLU1 

(perm) 

4314 kN 4406 kN Azione verticale minima allo 

stato limite ultimo 

VSLU,max SLU2 415 kN 0 Azione trasversale massima allo 

stato limite ultimo 

HSLU,min SLU1 0 kN 0 kN Azione trasversale minima allo 

stato limite ultimo 

NSLE,max SLE5 5342 kN 5294 kN Azione verticale massima allo 
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stato limite d’esercizio 

NSLE,min SLE5 3042 kN 3106 kN Azione verticale minima allo 

stato limite d’esercizio 

VSLE,max SLE5 297 kN 0 Azione trasversale massima allo 

stato d’esercizio 

HSLE,min SLE5 0 kN 0 kN Azione trasversale minima allo 

stato limite d’esercizio 

NSLV,max SLV1 3714 kN 3791 kN Azione verticale massima allo 

stato limite sismico 

VSLV,max SLV2 2436 kN 0 KN Azione trasversale massima allo 

stato limite sismico 

HSLV,min SLV1 0 KN 0 KN Azione trasversale minima allo 

stato limite sismico 

V  0 mm 25 mm Spostamento trasversale 

massimo allo SLU 

h  50 mm 50 mm Spostamento longitudinale 

massimo allo SLU 
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11 DIMENSIONAMENTO DELLE SPALLE   

 

Le spalle sono posizionate rispettivamente alla Prog. 17+634.34 la Spalla FISSA S1 ed alla 

prog 17+697.34 la Spalla MOBILE S2. Entrambe le spalle sono realizzate su pali. La S1 ha un 

altezza del paramento di 7.50 m più 2.25 m di paraghiaia mentre la spalla S2 ha un altezza del 

paramento di 12 m più 2.25 m di paraghiaio. Il paramento ha spessore costante per entrame di 

2.0 m e larghezza in asse di 11.30 m. Per ragioni idrauliche le spalle formano un angolo di 102° 

rispetto all’asse longitudinale. La platea di fondazione ha per entrambe spessore di 2.0 m e 

dimensione in pianta a parallelogramma di lati 10.23x12.26 m. All’intradosso della zattera di 

fondazione sono presenti 12 pali 1000mm del tipo CAP (realizzati con trivella ad elica 

continua) di lunghezza L=12.0 m 
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11.1 CALCOLO SPALLA FISSA S1 

 

La spalla viene modellata con un programma di calcolo agli equilibri limite che valuta, in base 

alle azioni trasmesse sugli appoggi della sovrastruttura, le principali azioni combinate nel modo 

più svantaggioso.  

Vengono riportate le sollecitazioni allo SLU e SLE nella sezione più significative. 

 

 

Schema del modello della spalla 

 
1. DATI DI INPUT 
 

 

Pesi Specifici 
 

Peso specifico cls(kN/mc) 25,00 

Peso specifico terreno(kN/mc) 20,00 

 

Terreno 
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Coefficiente di spinta 0,43 

Sovraccarico accidentale a tergo(kN/mq) 20,00 

Angolo di attrito terreno-struttura(deg) 23,00 

Altezza terreno di monte(m) 9,75 

Altezza terreno di valle(m) 1,00 

 

Fondazioni 
 

Larghezza By fondazione(m) 10,00 

Larghezza Bx fondazione(m) 12,00 

Spessore fondazione(m) 2,00 

Incl. asse impalcato(deg) -12,00 

 

Elevazioni 
 

Larghezza By elevazione(m) 2,00 

Coordinata y baricentro(m) 1,75 

Hs altezza elevazione(m) 7,50 

Coordinata x baricentro(m) 0,00 

Larghezza Bx elevazione(m) 11,30 

 

Paraghiaia 
 

Altezza paraghiaia(m) 2,25 

Spessore paraghiaia(m) 0,60 

 

Muri d'ala 
 

Lunghezza muri(m) 5,75 

Spessore muri(m) 1.30 

 

Azioni sismiche 
 

Coefficiente di spinta dinamico: kh 0,13 

Coefficiente di spinta dinamico (statico+dinam.): K 0,34 

Accelerazione sismica S*ag 0,13 

 

 

4. COMBINAZIONI 
 

Comb

o 

P.p. 

spalla 

Sovrac

c. q 

Spinte 

terren

o 

Sisma 

x 

Sisma 

y 

a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 

SLE1 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE2 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE3 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE4 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  206 di 255 

 

 

SLE5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

SLV1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,00 1,00 1,00 0,30 

SLV2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,00 1,00 0,30 1,00 

SLU1 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 1,35 1,50 1,45 1,45 1,45 0,90 0,00 0,00 0,00 

SLU2 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 1,35 1,50 1,16 1,16 1,16 1,50 0,00 0,00 0,00 
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11.1.1  Verifica del Paraghiaia 

 

Il paraghiaia ha altezza di 2.25 m e spessore 60 cm. Si sviluppano per l’intera lunghezza del 

paramento della spalla ed ha la funzione di contenere il rilevato. Su tale manufatto agiscono le 

spinte del terreno compreso i sovraccarichi dovuti al traffico ferroviario. Si considera trasmesso 

al paraghiaia anche l’azione di frenamento agente ripartita equamente su entrabe le rotaie.  

 

Spinte del Terreno D.M. 2018 Coulomb/Mononobe-Okabe 

DATI     

H= 2.25 m Altezza del paramento 

gg 1.35 Coefficiente parziali per la spinta statica del terreno 

gq 1.50 Coefficiente parziali per la spinta statica dei sovraccarichi 

yq 0.2 Coefficinete di contemporaneità per i carichi accidentali in fase sismica 

 20.00 kN/m³ Peso specifico del terreno 

 35.0 ° Angolo di attrito interno 

 23.0 ° Angolo d'attrito terreno muro 

 0.0 ° Angolo di inclinazione del terreno 

 90.0 ° Inclinazione del paramento a monte 

q= 20.0 KN/m² Sovraccarico accidentale 

Ss= 1.00 Coefficiente stratigrafico 

ST= 1.00 Coefficiente topografico 

ag/g= 0.13 Accelerazione spettrale massima di riferimento 

m= 1.00 Coefficiente di riduzione dell'accelerazione (tab 7,11,I); 1 per muri su pali 

RISULTATI  

amax/g= 0.130 Accelerazione orizzontale massima attesa 

kh 0.130 Coefficiente sismico orizzontale 

Kv 0.065 Coefficiente sismico verticale 

 7.92 ° arctg( kh/(1-Kv) 

 6.96 ° arctg( kh/(1+Kv) 

K0,C 0.426 Coefficiente di spinta a riposo (Statica) 

KA,C 0.245 Coefficiente di spinta di Coulomb (Statica) 

KA,M0+ 0.322 Coeff. di Spinta di Mononobe-Okabe (1+Kv)(Sismico) 

KA,MO- 0.335 Coeff. di Spinta di Mononobe-Okabe (1-Kv) (Sismico) 

SPINTA  STATICA A RIPOSO (OPERE RIGIDE-COULOMB) 

P0,C,t 25.9 KN/m² Pressione a riposo del terreno 

P0,C,q 12.8 KN/m² Pressione a riposo  del sovraccarico 

E0,C 57.9 KN/m Spinta a riposo  di Coulomb  
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M0,C 54.2 KN/m Momento alla base del paramento per la spinta E0,C 

SPINTA SISMICA ATTIVA (OPERE NON RIGIDE-MONONOBE-OKABE) 

PA,MO,t 15.4 KN/m² Pressione attiva Mononobe-Okabe del terreno 

PA,MO,q 1.4 KN/m² Pressione attiva Mononobe-Okabe  del sovraccarico 

ESA,MO 20.5 KN/m Spinta attiva sismica  di Mononobe-Okabe   

MSA,MO 16.5 KN/m Momento alla base del paramento per la spinta ES,MO 

 

Hterr,slu = 57.9 KN/m 

Mterr,slu = 54.2 kNm 

Per l’azione di frenamento pari a 33 kN/m, considerando una ripartizione verticale a 30° del 

carico orizzontale ripartito sull’asse del binario si ha una lunghezza corrispondente all’altezza 

del paraghiaia pari di: 

 

Lfren.= hpar / tg30° = 2.25  m / tg30° =3.90 m 

Hfren= Lfren. x qfren = 3.90 m x 33 kN/m = 128.7 kN 

Mfren = ½ Hfren x hpar = 0.5 x 128.7 kN x 2.25 m = 145 kNm 

MEd,slu,fren = q x Mfren = 1.45 x 145 kNm= 210 kNm 

HEd,slu,fren = q x  Hfren = 1.45 x 128 kN= 185.6kNm 

HEd,tot = Hterr,slu  + HEd,slu,fren = 57.9 kN+185.6 kN = 243.5 kNm 

MEd,tot = Mterr,slu  + MEd,slu,fren = 54.2 kNm+210 kNm = 264 kNm 

 

Si considera una lunghezza reagente pari alla larghezza della traversina  

Beff = 2.30 m 

Non si considerano riduzione di bordo dato che il binario risulta in asse alla spalla  

Brid =Beff 

Si prevede un’armatura composta da 10  20/m in zona tesa e 5  20/m in zona compressa con 

ripartitori 1+112/20. 

 

 

VERIFICA PLASTICA A FLESSIONE DELLA SEZIONE RETTA 

B=         1000       mm      Base della sezione                                                

H=         600        mm      Altezza della sezione                                             

c=         50         mm      Coprif. rispetto all'asse del tondino Dir.1                       

nst=       10                 Numero di ferri in zona tesa Dir.1                                

Dst=       20         mm      Diametro dei ferri in zona tesa Dir.1                             

nsc=       5                  Numero di ferri in zona compressa Dir.1                           

Dsc=       20         mm      Diametro ferri in zona compressa Dir.1                            

alfacc=    0,85               Coeff. riduttivo per effetti a lungo termine                      

gammac=    1,5                Coeff. parziale del calcestruzzo                                  

gammas=    1.15               Coeff. parziale dell'acciaio                                      
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fck=       32         Mpa     Resis. cilindrica caratteristica del cls                          

fyk=       450        Mpa     Resis. cilindrica caratteristica dell'acciaio                     

Med=       264        kNm     Momento sollecitante in Dir.1                                     

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE ULTIMO 

Ast=       3140       mmq     Area armatura in zona tesa Dir.1                                  

Asc=       1570       mmq     Area armatura in zona compressa Dir.1                             

d=         550        mm      Altezza utile Dir.1                                               

fcd=       18.13333   Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                             

fyd=       391.3044   Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                                 

Ec=        33345.77   Mpa     Modulo di Young del calcestruzzo                                  

Es=        210000     Mpa     Modulo di Young dell'acciaio                                      

sigmac=    18.13333   Mpa     Tensione massima nel cls                                          

sigmasc=   175.3464   Mpa     Tensione massima nell'acciaio compresso                           

sigmas=    391.3044   Mpa     Tensione massima nell'acciaio teso                                

i=         6567               Numero di iterazioni per la convergenza                           

x=         65.66562   mm      Distanza asse neutro dal lembo compresso                          

Nc=        952.5892   kN      Sforzo normale nella sezione compressa                            

Cs=        275.2939   kN      Sforzo normale nell'acciaio compress                              

Z=         -1228.696  kN      Sforzo normale nell'acciaio teso                                  

ec=        0.0035             Allungamento massimo calcestruzzo                                 

esc=       0.000835           Allungamento massimo acciaio compresso                            

est=       0.025815           Allungamento massimo acciaio teso                                 

Mrd=       636.55     kNm     Momento resistente sezione                                        

Mrd/Med=   2.411175           Coeff. di sicurezza (verif. se >1) in Dir.1                       

 

CALCOLO DELLA DUTTILITA' DELLA SEZIONE 

M'yd=      614.353    kNm     Momento al limite elastico                                        

xel=       137.5      mm      Posizione asse neutro  al limite elastico                         

Ku=        0.00005330         Curvatura della sezione allo SLU                                  

Ke=        0.00000451         Curvatura della sezione al limite elastico lato calcestruzzo      

dutt=      11.82064           Duttilità della sezione                                           

VERIFICA SODDISFATTA 

 

VERIFICA A TAGLIO SENZA ARMATURA 

bw=                  1000            mm      Base della sezione minima                                

H=                   600             mm      Altezza della sezione                                    

c=                   50              mm      Coprifferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 10                      Numero di ferri in zona tesa                             

Dst=                 20              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                          

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                         

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                             

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti di lungo termine            

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica del cls             

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica 

dell'acciaio        

Ned=                 35              kN      Compressione sollecitante nella sezione                  

Ved=                 245             kN      Taglio sollecitante nella sezione                        

 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

Ast=                 3140            mmq     Area armatura in zona tesa                               

d=                   550             mm      Altezza utile                                            

sigma_cp=            0.05833333      Mpa     Tensione media di compressione                           

fcd=                 18.13333        Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                    

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                        

k=                   1.603023                                                                         

vmin=                0.4018394       Mpa     Tensione minima nel cls                                  

ro1=                 0.005709091             Rapp. geometrico di armatura longitudinale               

Vrdc_min=            225.8242        kN      Taglio resistente minimo SENZA armatura                  

Vrdc=                280.7751        kN      Taglio resistente SENZA armatura                         

Vrd_max=             2493.333        kN      Taglio massimo sopportabile dal puntone 

compresso        

Vrdc/Ved=            1.146021                Coeff. di sicurezza SENZA armatura a taglio              

LA SEZIONE NON NECESSITA DI ARMATURA A TAGLIO VERIFICA SODDISFATTA 

 

VERIFICA ELASTICA TENSIONALE E A FESSURAZIONE PER FLESSIONE DELLA SEZIONE ALLO SLE 
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B=                   1000            mm      Base della sezione                                      

H=                   600             mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 10                      Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 20              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 5                       Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 20              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

s=                   100             mm      Distanza massima tra le armature                        

m=                   15                      Coefficiente di omogenizzazione                         

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratt. del cls                   

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratt. dell'acciaio              

Med=                 188             kNm     Momento sollecitante in comb. rara                      

Med=                 165             kNm     Momento sollecitante in comb. quasi permanente          

 

RISULTATI DELLA VERIFICA TENSIOANLE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

x=                   172.5709        mm      Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso           

Ai=                  243220.9        mmq     Area della sezione omogenizzata                         

Si=                  3.555382E+07    mmc     Momento statico della sezione omogennizata              

Ji=                  8.776424E+09    mm^4    Momento d'inerzia della sezione omogenizzata            

sigmaC_adm_rara=     19.2            Mpa     Tens. adm. nel cls. in comb. rara                       

sigmaC_rara=         3.696646        Mpa     Tens. max nel cls in comb. rara                         

sigmaC_adm_qp=       14.4            Mpa     Tens. adm nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaC_qp=           3.244397        Mpa     Tens. max nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaS_adm=          360             Mpa     Tens. adm nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_rara=         121.2738        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_qp=           106.4371        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. quasi perm              

sigmact=             8.035823        Mpa     Tens. max di traz nel cls fess. in comb. q.p.           

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 

k1=                  0.8                     Per barre ad aderenza migliorata                        

k2=                  0.5                     Per caso di flessione                                   

k3=                  3.4                                                                             

k4=                  0.425                                                                           

kt=                  0.4                     Per carichi di lunga durata                             

hc,eff=              125             mm      Altezza del cls teso attorno all'armatura               

Ac,eff=              125000          mmq     Area efficace del cls teso                              

ro_eff=              0.02512                 As/Ac,eff                                               

alfa_e=              6.00                    Es/Ecm                                                  

0.6 sigmas/Es=       0.000319                Fessura minima                                          

fctm/1.2=            2.52            Mpa     Tensione di fessurazione del cls                        

Mf=                  151.19          kNm     Momento di fessurazione con cls reagente a traz.        

STATO=               Sezione fessurata Med_qp > Mf                                                                 

esm=                 0.000319                Deformazione unitaria media della barra                 

delta_sm=            179.62          mm      Distanza media tra le fessure                           

wk=                  0.10            mm      Ampiezza caratt. delle fessure                          

VERIFICA SODDISFATTA 

 

La verifica del paraghiaia risulta quindi soddisfatta  
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11.1.2  Verifica del paramento verticale 

La spalla S1 ha un paramento verticale di spessore 200 cm e lunghezza 11.30 m. Dall’analisi si 

hanno i seguenti risultati 

 

5. RIEPILOGO AZIONI ZONA INCASTRO ELEVAZIONI 
 

Azione Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

Peso P.: 

Elevazioni 

0,00 0,00 4.237,50 0,00 0,00 

Peso P.: 

Paraghiaia 

0,00 0,00 381,38 266,96 0,00 

TOT PESI 

PROPRI 

0,00 0,00 4.618,88 266,96 0,00 

Sovraccarico 0,00 772,31 327,83 -3.437,19 0,00 

Sovraccarico 

(condizioni 

sismiche) 

0,00 371,65 157,76 -1.654,04 0,00 

Spinta orizz. 

terreno 

0,00 3.765,01 1.598,15 -10.638,13 0,00 

Spinta orizz. 

terreno (cond. 

sismiche) 

0,00 1.811,80 769,06 -5.119,29 0,00 

Sisma y 0,00 3.221,60 0,00 -15.271,50 0,00 

Sisma x 2.072,66 0,00 0,00 0,00 9.670,38 

G1 -6,45 0,00 3.343,00 -906,38 73,59 

G2 -5,14 0,00 2.805,00 -753,90 109,17 

LM71+SW/2 -18,00 0,00 4.488,00 -1.087,20 150,40 

SERPEGGIO 110,00 0,00 0,00 0,00 847,00 

FRENAMENTO 0,00 2.000,00 0,00 -16.900,00 0,00 

VENTOY 217,00 0,00 0,00 -162,00 905,90 

SISMAZ 0,00 0,00 230,00 -276,00 -977,50 

SismaH 0,00 4.860,00 0,00 -41.067,00 0,00 

SismaV 2.430,00 0,00 0,00 0,00 18.711,00 

 

 

7. AZIONI COMBINATE ZONA INCASTRO (valori relativi ad assi locali elevazioni x',y') 
 

combo Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

SLE1 -943,36 4.438,17 6.544,85 -13.506,61 2.870,92 
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SLE2 -954,70 4.440,58 12.692,85 -15.168,60 3.394,87 

SLE3 -972,31 4.444,32 17.180,85 -16.263,31 3.768,03 

SLE4 -1.280,53 6.377,75 17.180,85 -32.970,11 8.110,23 

SLE5 -1.068,27 6.332,63 17.180,85 -33.316,92 9.030,01 

SLV1 529,70 9.848,09 12.821,30 -69.938,24 28.584,15 

SLV2 2.900,85 6.166,77 12.821,30 -44.542,69 35.418,81 

SLU1 -1.595,11 8.876,55 24.112,88 -47.220,26 12.394,87 

SLU2 -1.373,26 8.287,70 22.811,36 -42.265,90 11.579,29 

 

Le sollecitazioni maggiori in termini di momento flettente e carico verticale si hanno nella 

combinazione sismica SLV1 (Massimo momento flettente e massimo taglio) e nella 

combinazione statica SLU1 (Massimo carico verticale). Tra le due la combinazione più onerosa 

risulta quella sismica.  

Si arma il paramento con ferri verticali composti da 10 30/m nella zona tesa (lato monte) per 

un’altezza pari a 3.00 m e 5+5 30/m nella zona tesa oltre i 3.00 m e nella zona compressa 

(lato valle) con ripartitori 14/ 20  

 

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE 

B=                   11300           mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 114                     Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 30              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 57                      Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 30              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti a lungo termine            

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                        

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                            

fck=                 32              Mpa     Resis. cilindrica caratteristica del cls                

fyk=                 450             Mpa     Resis. cilindrica caratteristica dell'acciaio           

w1=                  1000                    Passo delle iterazioni                                  

w2=                  0.01            kN      Errore nel calcolo del carico verticale max (Nrd)  

Med=                 70000           kNm     Momento sollecitante                                    

Ned=                 12821           kN      Sforzo Normale sollecitante                             

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE ULTIMO 

Ast=                 80541           mmq     Area armatura in zona tesa                              

Asc=                 40270.5         mmq     Area armatura in zona compressa                         

d=                   1950            mm      Altezza utile                                           

fcd=                 18.13333        Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                   

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                       

Ec=                  33345.77        Mpa     Modulo di Young del calcestruzzo                        

Es=                  210000          Mpa     Modulo di Young dell'acciaio                            

x=                   200.1893        mm      Distanza asse neutro dal lembo compresso                

iter=                20022                   Numero di iterazioni per la convergenza                 

ec=                  0.0035                  Allungamento massimo calcestruzzo                       

esc=                 0.0026                  Allungamento massimo acciaio compresso                  

est=                 0.0306                  Allungamento massimo acciaio teso                       

Nc=                  32816           kN      Risultante compressione nel cls                         

Cs=                  15758           kN      Risultante compressione nell'acciaio compresso          

Z=                   -31516          kN      Risultante compressione nell'acciaio teso               

Mrd(Ned)=            75098.68        KNm     Momento resistente sezione compressa                    

Mrd/Med=             1.07                    Coeff. di sicurezza (verif.o se >1)                     

VERFICA SODDISFATTA 
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VERIFICA A TAGLIO SENZA ARMATURA 

bw=                  11300           mm      Base della sezione minima                                

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                    

c=                   50              mm      Coprifferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 114                     Numero di ferri in zona tesa                             

Dst=                 30              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                          

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                         

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                             

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti di lungo termine            

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica del cls             

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica dell'acciaio        

Ned=                 17058           kN      Compressione sollecitante nella sezione                  

Ved=                 10000           kN      Taglio sollecitante nella sezione                        

 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

Ast=                 80541           mmq     Area armatura in zona tesa                               

d=                   1950            mm      Altezza utile                                            

sigma_cp=            0.7547787       Mpa     Tensione media di compressione                           

fcd=                 18.13333        Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                    

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                        

k=                   1.320256                                                                         

vmin=                0.3003519       Mpa     Tensione minima nel cls                                  

ro1=                 0.00365514              Rapp. geometrico di armatura longitudinale               

Vrdc_min=            9112.988        kN      Taglio resistente minimo SENZA armatura                  

Vrdc=                10354.51        kN      Taglio resistente SENZA armatura                         

Vrd_max=             99892           kN      Taglio massimo sopportabile dal puntone compresso        

Vrdc/Ved=            1.035451                Coeff. di sicurezza SENZA armatura a taglio              

LA SEZIONE NON NECESSITA DI ARMATURA A TAGLIO VERIFICA SODDISFATTA 

 

VERIFICA ELASTICA TENSIONALE E A FESSURAZIONE PER FLESSIONE DELLA SEZIONE ALLO SLE 

B=                   11300           mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 114                     Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 30              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 57                      Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 30              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

s=                   100             mm      Distanza massima tra le armature                        

m=                   15                      Coefficiente di omogenizzazione                         

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratt. del cls                   

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratt. dell'acciaio              

Med=                 50000           kNm     Momento sollecitante in comb. rara                      

Med=                 43750           kNm     Momento sollecitante in comb. quasi permanente          

 

RISULTATI DELLA VERIFICA TENSIOANLE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

x=                   508.9767        mm      Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso           

Ai=                  7563609         mmq     Area della sezione omogenizzata                         

Si=                  3.481844E+09    mmc     Momento statico della sezione omogennizata              

Ji=                  3.13261E+12     mm^4    Momento d'inerzia della sezione omogenizzata            

sigmaC_adm_rara=     19.2            Mpa     Tens. adm. nel cls. in comb. rara                       

sigmaC_rara=         8.123843        Mpa     Tens. max nel cls in comb. rara                         

sigmaC_adm_qp=       14.4            Mpa     Tens. adm nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaC_qp=           7.108363        Mpa     Tens. max nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaS_adm=          360             Mpa     Tens. adm nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_rara=         345.0054        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_qp=           301.8798        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. quasi perm              

sigmact=             20.82362        Mpa     Tens. max di traz nel cls fess. in comb. q.p.           

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 

k1=                  0.8                     Per barre ad aderenza migliorata                        

k2=                  0.5                     Per caso di flessione                                   

k3=                  3.4                                                                             

k4=                  0.425                                                                           

kt=                  0.4                     Per carichi di lunga durata                             

hc,eff=              125             mm      Altezza del cls teso attorno all'armatura               
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Ac,eff=              1412500         mmq     Area efficace del cls teso                              

ro_eff=              0.05702018              As/Ac,eff                                               

alfa_e=              6.00                    Es/Ecm                                                  

0.6 sigmas/Es=       0.000906                Fessura minima                                          

fctm/1.2=            2.52            Mpa     Tensione di fessurazione del cls                        

Mf=                  18982.81        kNm     Momento di fessurazione con cls reagente a 

traz.        

STATO=               Sezione fessurata Med_qp > Mf                                                                 

esm=                 0.000906                Deformazione unitaria media della barra                 

delta_sm=            152.61          mm      Distanza media tra le fessure                           

wk=                  0.23            mm      Ampiezza caratt. delle fessure                          

VERIFICA SODDISFATTA 
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11.1.3  Verifica dei muri di risvolto. 

I muri di risvolto collegati direttamente al paramento della spalla ed in fondazione con la platea 

hanno altezza massima di 9.75 m e spessore variabile da 2.0 m all’incastro a 0.60 m in 

corrispondenza del paraghiaia con una rastremazione intermedia di 1.5 m di spessore 

 

Spinte del Terreno D.M. 2018 Coulomb/Mononobe-Okabe 

DATI     

H= 9.75 m Altezza del paramento 

gg 1.35 Coefficiente parziali per la spinta statica del terreno 

gq 1.50 Coefficiente parziali per la spinta statica dei sovraccarichi 

yq 0.2 Coefficinete di contemporaneità per i carichi accidentali in fase sismica 

 20.00 kN/m³ Peso specifico del terreno 

 35.0 ° Angolo di attrito interno 

 23.0 ° Angolo d'attrito terreno muro 

 0.0 ° Angolo di inclinazione del terreno 

 90.0 ° Inclinazione del paramento a monte 

q= 10.0 KN/m² Sovraccarico accidentale 

Ss= 1.00 Coefficiente stratigrafico 

ST= 1.00 Coefficiente topografico 

ag/g= 0.13 Accelerazione spettrale massima di riferimento 

m= 1.00 Coefficiente di riduzione dell'accelerazione (tab 7,11,I); 1 per muri su pali 

RISULTATI  

amax/g= 0.130 Accelerazione orizzontale massima attesa 

kh 0.130 Coefficiente sismico orizzontale 

Kv 0.065 Coefficiente sismico verticale 

 7.92 ° arctg( kh/(1-Kv) 

 6.96 ° arctg( kh/(1+Kv) 

K0,C 0.426 Coefficiente di spinta a riposo (Statica) 

KA,C 0.245 Coefficiente di spinta di Coulomb (Statica) 

KA,M0+ 0.322 Coeff. di Spinta di Mononobe-Okabe (1+Kv)(Sismico) 

KA,MO- 0.335 Coeff. di Spinta di Mononobe-Okabe (1-Kv) (Sismico) 

SPINTA  STATICA A RIPOSO (OPERE RIGIDE-COULOMB) 

P0,C,t 112.3 KN/m² Pressione a riposo del terreno 

P0,C,q 6.4 KN/m² Pressione a riposo  del sovraccarico 

E0,C 609.6 KN/m Spinta a riposo  di Coulomb  

M0,C 2082.6 KN/m Momento alla base del paramento per la spinta E0,C 

SPINTA SISMICA ATTIVA (OPERE NON RIGIDE-MONONOBE-OKABE) 

PA,MO,t 66.9 KN/m² Pressione attiva Mononobe-Okabe del terreno 
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PA,MO,q 0.7 KN/m² Pressione attiva Mononobe-Okabe  del sovraccarico 

ESA,MO 332.8 KN/m Spinta attiva sismica  di Mononobe-Okabe   

MSA,MO 1092.4 KN/m Momento alla base del paramento per la spinta ES,MO 

 

La condizione peggiore risulta quella statica con le seguenti sollecitazioni 

VEd = 610 kN/ m 

MEd = 2082 kN/ m 

NEd = (2.0 m x 3.0 m)+ (1.5 m x 4.5 m) + (0.6 m x 2.25 m)  x 1.0 m x 25.0 kN/ m3 = 350 kN/m 

Si realizza il muro d’ala con un tratto di 3.0 m dall’incastro di spessore 2.0 m, un altro tratto di 

4.5 m fino al livello del paraghiaia di spessore 1.5 m e il restante tratto di 2.25 m pari allo 

spessore del paraghiaia di 0.6 m 

Si arma il paramento con 10  24/m in zona tesa (parte di monte) per almeno 3.0 m dall’incastro 

e con  5  24/m delle restanti zone tese e in tutte le zone compressa.  

I ripartitori saranno 5+514/m. 

 

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE 

B=                   1000            mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 10                      Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 24              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 5                       Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 24              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti a lungo termine            

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                        

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                            

fck=                 32              Mpa     Resis. cilindrica caratteristica del cls                

fyk=                 450             Mpa     Resis. cilindrica caratteristica dell'acciaio           

w1=                  1000                    Passo delle iterazioni                                  

w2=                  0.01            kN      Errore nel calcolo del carico verticale 

masssimo (Nrd)  

Med=                 2082            kNm     Momento sollecitante                                    

Ned=                 350             kN      Sforzo Normale sollecitante                             

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE ULTIMO 

Ast=                 4521.6          mmq     Area armatura in zona tesa                              

Asc=                 2260.8          mmq     Area armatura in zona compressa                         

d=                   1950            mm      Altezza utile                                           

fcd=                 17              Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                   

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                       

Ec=                  32836.57        Mpa     Modulo di Young del calcestruzzo                        

Es=                  210000          Mpa     Modulo di Young dell'acciaio                            

x=                   96.73225        mm      Distanza asse neutro dal lembo compresso                

iter=                9673                    Numero di iterazioni per la convergenza                 

ec=                  0.0035                  Allungamento massimo calcestruzzo                       

esc=                 0.0017                  Allungamento massimo acciaio compresso                  

est=                 0.0671                  Allungamento massimo acciaio teso                       

Nc=                  1316            kN      Risultante compressione nel cls                         

Cs=                  803             kN      Risultante compressione nell'acciaio compresso          

Z=                   -1769           kN      Risultante compressione nell'acciaio teso               

Mrd(Ned)=            3708.15         KNm     Momento resistente sezione compressa                    

Mrd/Med=             1.78                    Coeff. di sicurezza (verif.o se >1)                     

VERIFICA SODDISFATTA 
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VERIFICA A TAGLIO SENZA ARMATURA 

bw=                  1000            mm      Base della sezione minima                                

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                    

c=                   50              mm      Coprifferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 10                      Numero di ferri in zona tesa                             

Dst=                 24              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                          

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                         

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                             

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti di lungo termine            

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica del cls             

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica dell'acciaio        

Ned=                 350             kN      Compressione sollecitante nella sezione                  

Ved=                 610             kN      Taglio sollecitante nella sezione                        

 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

Ast=                 4521.6          mmq     Area armatura in zona tesa                               

d=                   1950            mm      Altezza utile                                            

sigma_cp=            0.175           Mpa     Tensione media di compressione                           

fcd=                 18.1            Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                    

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                        

k=                   1.320256                                                                         

vmin=                0.2908145       Mpa     Tensione minima nel cls                                  

ro1=                 0.002318769             Rapp. geometrico di armatura longitudinale               

Vrdc_min=            618.2758        kN      Taglio resistente minimo SENZA armatura                  

Vrdc=                637.1356        kN      Taglio resistente SENZA armatura                         

Vrd_max=             8287.5          kN      Taglio massimo sopportabile dal puntone compresso        

Vrdc/Ved=            1.044484                Coeff. di sicurezza SENZA armatura a taglio              

LA SEZIONE NON NECESSITA DI ARMATURA A TAGLIO VERIFICA SODDISFATTA 

 

VERIFICA ELASTICA TENSIONALE E A FESSURAZIONE PER FLESSIONE DELLA SEZIONE ALLO SLE 

B=                   1000            mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 10                      Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 24              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 5                       Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 24              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

s=                   100             mm      Distanza massima tra le armature                        

m=                   15                      Coefficiente di omogenizzazione                         

fck=                 30              Mpa     Resistenza cilindrica caratt. del cls                   

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratt. dell'acciaio              

Med=                 1487            kNm     Momento sollecitante in comb. rara                      

Med=                 350             kNm     Momento sollecitante in comb. quasi permanente          

 

RISULTATI DELLA VERIFICA TENSIOANLE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

x=                   425.7628        mm      Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso           

Ai=                  527498.8        mmq     Area della sezione omogenizzata                         

Si=                  2.067597E+08    mmc     Momento statico della sezione omogennizata              

Ji=                  1.880903E+11    mm^4    Momento d'inerzia della sezione omogenizzata            

sigmaC_adm_rara=     18              Mpa     Tens. adm. nel cls. in comb. rara                       

sigmaC_rara=         3.365986        Mpa     Tens. max nel cls in comb. rara                         

sigmaC_adm_qp=       13.5            Mpa     Tens. adm nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaC_qp=           0.792263        Mpa     Tens. max nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaS_adm=          360             Mpa     Tens. adm nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_rara=         180.7542        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_qp=           42.5447         Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. quasi perm              

sigmact=             2.929354        Mpa     Tens. max di traz nel cls fess. in comb. q.p.           

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 

k1=                  0.8                     Per barre ad aderenza migliorata                        

k2=                  0.5                     Per caso di flessione                                   

k3=                  3.4                                                                             

k4=                  0.425                                                                           
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kt=                  0.4                     Per carichi di lunga durata                             

hc,eff=              125             mm      Altezza del cls teso attorno all'armatura               

Ac,eff=              125000          mmq     Area efficace del cls teso                              

ro_eff=              0.0361728               As/Ac,eff                                               

alfa_e=              6.09                    Es/Ecm                                                  

0.6 sigmas/Es=       0.000128                Fessura minima                                          

fctm/1.2=            2.41            Mpa     Tensione di fessurazione del cls                        

Mf=                  1609.15         kNm     Momento di fessurazione con cls reagente a 

traz.        

STATO=               Sezione NON fessurata Med_qp < Mf                                                                 

esm=                 0.000000                Deformazione unitaria media della barra                 

delta_sm=            0.00            mm      Distanza media tra le fessure                           

wk=                  0.00            mm      Ampiezza caratt. delle fessure                          

VERIFICA SODDISFATTA 
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11.2 CALCOLO SPALLA MOBILE S2 

 

La spalla viene modellata con un programma di calcolo agli equilibri limite che valuta, in base 

alle azioni trasmesse sugli appoggi della sovrastruttura, le principali azioni combinate nel modo 

più svantaggioso.  

Vengono riportate le sollecitazioni allo SLU e SLE nella sezione d’incastro del paramento, della 

zattera di fondazione a monte e a valle. 

Si riporta di seguito uno schema geometrico del modello realizzato 

 

 

Schema del modello della spalla 

1. DATI DI INPUT 
 

 

Pesi Specifici 
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Peso specifico cls(kN/mc) 25,00 

Peso specifico terreno(kN/mc) 20,00 

 

Terreno 
 

Coefficiente di spinta 0,43 

Sovraccarico accidentale a tergo(kN/mq) 20,00 

Angolo di attrito terreno-struttura(deg) 23,00 

Altezza terreno di monte(m) 14,25 

Altezza terreno di valle(m) 1,00 

 

Fondazioni 
 

Larghezza By fondazione(m) 10,00 

Larghezza Bx fondazione(m) 12,00 

Spessore fondazione(m) 2,00 

Incl. asse impalcato(deg) 12,00 

 

Elevazioni 
 

Larghezza By elevazione(m) 2,00 

Coordinata y baricentro(m) 1,75 

Hs altezza elevazione(m) 12,00 

Coordinata x baricentro(m) 0,00 

Larghezza Bx elevazione(m) 11,30 

 

Paraghiaia 
 

Altezza paraghiaia(m) 2,25 

Spessore paraghiaia(m) 0,60 

 

Muri d'ala 
 

Lunghezza muri(m) 5,75 

Spessore muri(m) 1,30 

 

Azioni sismiche 
 

Coefficiente di spinta dinamico: kh 0,13 

Coefficiente di spinta dinamico (statico+dinam.): K 0,34 

Accelerazione sismica S*ag 0,13 

 
4. COMBINAZIONI 
 

Comb

o 

P.p. 

spalla 

Sovrac

c. q 

Spinte 

terren

o 

Sisma 

x 

Sisma 

y 

a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 

SLE1 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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SLE2 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE3 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE4 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SLE5 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

SLV1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,00 1,00 1,00 0,30 

SLV2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,20 0,20 0,00 1,00 0,30 1,00 

SLU1 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 1,35 1,50 1,45 1,45 1,45 0,90 0,00 0,00 0,00 

SLU2 1,35 1,50 1,35 0,00 0,00 1,35 1,50 1,16 1,16 1,16 1,50 0,00 0,00 0,00 
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11.2.1  Verifica del Paraghiaia 

 

Il paraghiaia ha le medesime geometrie ed armature di quello dalla Spalla 1. Essendo le 

sollecitazioni uguali si rimanda alle verifiche riportate al § 11.1.1 considerate esaustive nel caso 

specifico. 
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11.2.2  Verifica del paramento verticale 

La spalla S2 ha un paramento verticale di spessore 200 cm e lunghezza 11.30 m. Dall’analisi si 

hanno le seguenti sollecitazioni 

 

5. RIEPILOGO AZIONI ZONA INCASTRO ELEVAZIONI 
 

Azione Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

Peso P.: 

Elevazioni 

0,00 0,00 6.780,00 0,00 0,00 

Peso P.: 

Paraghiaia 

0,00 0,00 381,38 266,96 0,00 

TOT PESI 

PROPRI 

0,00 0,00 7.161,38 266,96 0,00 

Sovraccarico 0,00 972,30 412,72 -6.514,91 0,00 

Sovraccarico 

(condizioni 

sismiche) 

0,00 467,89 198,61 -3.135,11 0,00 

Spinta orizz. 

terreno 

0,00 6.927,63 2.940,60 -29.965,64 0,00 

Spinta orizz. 

terreno (cond. 

sismiche) 

0,00 3.333,72 1.415,08 -14.420,08 0,00 

Sisma y 0,00 4.898,47 0,00 -34.207,50 0,00 

Sisma x 2.784,40 0,00 0,00 0,00 19.144,78 

G1 -6,45 0,00 3.343,00 -976,80 -201,94 

G2 -5,14 0,00 2.805,00 -810,00 -211,46 

LM71+SW/2 -18,00 0,00 4.488,00 -1.285,20 -508,60 

SERPEGGIO 110,00 0,00 0,00 0,00 1.342,00 

FRENAMENTO 0,00 1.000,00 0,00 -12.200,00 0,00 

VENTOY 217,00 0,00 0,00 -162,00 3.412,40 

SISMAZ 0,00 0,00 460,00 -138,00 0,00 

SismaH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SismaV 2.430,00 0,00 0,00 0,00 29.646,00 

 
 

7. AZIONI COMBINATE ZONA INCASTRO (valori relativi ad assi locali elevazioni x',y') 
 

combo Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kNm) My(kNm) 

SLE1 1.642,49 7.727,30 10.514,70 -35.422,23 -7.529,23 
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SLE2 1.631,15 7.724,89 16.662,70 -37.255,94 -8.305,09 

SLE3 1.613,54 7.721,14 21.150,70 -38.618,80 -9.069,78 

SLE4 1.929,05 8.722,16 21.150,70 -50.273,18 -10.293,63 

SLE5 2.141,31 8.767,28 21.150,70 -49.722,16 -6.989,48 

SLV1 5.293,72 9.437,48 16.280,66 -49.113,01 15.517,05 

SLV2 6.957,55 9.791,14 16.280,66 -44.798,39 35.815,76 

SLU1 2.854,61 12.057,75 29.484,90 -69.755,92 -11.380,99 

SLU2 2.895,57 11.795,61 28.183,38 -65.650,31 -8.821,82 

 

Le sollecitazioni maggiori in termini di momento flettente e carico verticale si hanno nella 

combinazione statica SLU1.  

Si arma il paramento con ferri verticali composti da 10 30/m nella zona tesa (lato monte) per 

un’altezza pari a 5.00 m e 5+5 30/m nella zona tesa oltre i 5.00 m e nella zona compressa 

(lato valle) con ripartitori 14/ 20  

 

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE 

B=                   11300           mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 114                     Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 30              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 57                      Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 30              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti a lungo termine            

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                        

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                            

fck=                 32              Mpa     Resis. cilindrica caratteristica del cls                

fyk=                 450             Mpa     Resis. cilindrica caratteristica dell'acciaio           

w1=                  1000                    Passo delle iterazioni                                  

w2=                  0.01            kN      Errore nel calcolo del carico verticale 

masssimo (Nrd)  

Med=                 70000           kNm     Momento sollecitante                                    

Ned=                 30000           kN      Sforzo Normale sollecitante                             

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE ULTIMO 

Ast=                 80541           mmq     Area armatura in zona tesa                              

Asc=                 40270.5         mmq     Area armatura in zona compressa                         

d=                   1950            mm      Altezza utile                                           

fcd=                 18.13333        Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                   

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                       

Ec=                  33345.77        Mpa     Modulo di Young del calcestruzzo                        

Es=                  210000          Mpa     Modulo di Young dell'acciaio                            

x=                   279.1411        mm      Distanza asse neutro dal lembo compresso                

iter=                27918                   Numero di iterazioni per la convergenza                 

ec=                  0.0035                  Allungamento massimo calcestruzzo                       

esc=                 0.0029                  Allungamento massimo acciaio compresso                  

est=                 0.0210                  Allungamento massimo acciaio teso                       

Nc=                  45758           kN      Risultante compressione nel cls                         

Cs=                  15758           kN      Risultante compressione nell'acciaio compresso          

Z=                   -31516          kN      Risultante compressione nell'acciaio teso               

Mrd(Ned)=            85559.45        KNm     Momento resistente sezione compressa                    

Mrd/Med=             1.22                    Coeff. di sicurezza (verif.o se >1)                     

 

CALCOLO DELLA DUTTILITA' DELLA SEZIONE 
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M'yd=                88379.71        kNm     Momento al limite elastico                              

xel=                 585             mm      Posizione asse neutro  al limite elastico               

Ku=                  0.00001254              Curvatura della sezione allo SLU                        

Ke=                  0.00000136              Curvatura della sezione al limite elastico 

lato calcestruzzo 

dutt=                9.201612                Duttilità della sezione                                 

VERIFICA SODDISFATTA 

 

VERIFICA A TAGLIO SENZA ARMATURA 

bw=                  11300           mm      Base della sezione minima                                

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                    

c=                   50              mm      Coprifferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 114                     Numero di ferri in zona tesa                             

Dst=                 30              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                          

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                         

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                             

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti di lungo termine            

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica del cls             

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica 

dell'acciaio        

Ned=                 30000           kN      Compressione sollecitante nella sezione                  

Ved=                 12054           kN      Taglio sollecitante nella sezione                        

 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

Ast=                 80541           mmq     Area armatura in zona tesa                               

d=                   1950            mm      Altezza utile                                            

sigma_cp=            1.327434        Mpa     Tensione media di compressione                           

fcd=                 18.13333        Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                    

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                        

k=                   1.320256                                                                         

vmin=                0.3003519       Mpa     Tensione minima nel cls                                  

ro1=                 0.00365514              Rapp. geometrico di armatura longitudinale               

Vrdc_min=            11005.75        kN      Taglio resistente minimo SENZA armatura                  

Vrdc=                12247.28        kN      Taglio resistente SENZA armatura                         

Vrd_max=             99892           kN      Taglio massimo sopportabile dal puntone 

compresso        

Vrdc/Ved=            1.016034                Coeff. di sicurezza SENZA armatura a taglio              

LA SEZIONE NON NECESSITA DI ARMATURA A TAGLIO VERIFICA SODDISFATTA 

 

VERIFICA ELASTICA TENSIONALE E A FESSURAZIONE PER FLESSIONE DELLA SEZIONE ALLO SLE 

B=                   11300           mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 114                     Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 30              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 57                      Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 30              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

s=                   100             mm      Distanza massima tra le armature                        

m=                   15                      Coefficiente di omogenizzazione                         

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratt. del cls                   

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratt. dell'acciaio              

Med=                 50000           kNm     Momento sollecitante in comb. rara                      

Med=                 43750           kNm     Momento sollecitante in comb. quasi permanente          

 

RISULTATI DELLA VERIFICA TENSIOANLE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

x=                   508.9767        mm      Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso           

Ai=                  7563609         mmq     Area della sezione omogenizzata                         

Si=                  3.481844E+09    mmc     Momento statico della sezione omogennizata              

Ji=                  3.13261E+12     mm^4    Momento d'inerzia della sezione omogenizzata            

sigmaC_adm_rara=     19.2            Mpa     Tens. adm. nel cls. in comb. rara                       

sigmaC_rara=         8.123843        Mpa     Tens. max nel cls in comb. rara                         

sigmaC_adm_qp=       14.4            Mpa     Tens. adm nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaC_qp=           7.108363        Mpa     Tens. max nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaS_adm=          360             Mpa     Tens. adm nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_rara=         345.0054        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. rara                    
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sigmaS_qp=           301.8798        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. quasi perm              

sigmact=             20.82362        Mpa     Tens. max di traz nel cls fess. in comb. q.p.           

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 

k1=                  0.8                     Per barre ad aderenza migliorata                        

k2=                  0.5                     Per caso di flessione                                   

k3=                  3.4                                                                             

k4=                  0.425                                                                           

kt=                  0.4                     Per carichi di lunga durata                             

hc,eff=              125             mm      Altezza del cls teso attorno all'armatura               

Ac,eff=              1412500         mmq     Area efficace del cls teso                              

ro_eff=              0.05702018              As/Ac,eff                                               

alfa_e=              6.00                    Es/Ecm                                                  

0.6 sigmas/Es=       0.000906                Fessura minima                                          

fctm/1.2=            2.52            Mpa     Tensione di fessurazione del cls                        

Mf=                  18982.81        kNm     Momento di fess. con cls reagente a traz.        

STATO=               Sezione fessurata Med_qp > Mf                                                                 

esm=                 0.000906                Deformazione unitaria media della barra                 

delta_sm=            152.61          mm      Distanza media tra le fessure                           

wk=                  0.23            mm      Ampiezza caratt. delle fessure                          

VERIFICA SODDISFATTA 
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11.2.3  Verifica dei muri di risvolto. 

I muri di risvolto collegati direttamente al paramento della spalla ed in fondazione con la platea 

hanno altezza massima di 14.25 m, una lunghezza di 5.75 m con spessore variabile da 2.0 m a 

0.6 m secondo lo schema sotto riportato. 

 

 

 

Per tenere in conto dell’effetto piastra dovuto all’incastro al piede con la fondazione e laterale 

con il paramento della spalla si è realizzato un modello 3D. Agli elementi shell viene assegnata 

la spinta delle terre con un diagramma proporzionale alla profondità. 
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Diagramma del momento flettente fuori del piano 

(M22) in kNm/m 

Diagramma del momento flettente nel piano (M11) 

in kNm/m 

 

 

Si assumono le seguenti sollecitazioni di verifica ottennute mediando i valori nodali rispetto ad 

una sezione orizzontale effettuata a 0.1 m dall’incastro 

 

Sezione Comb. P [kN] V2 [kN] V3 [kN] T [kNm] M2 [kNm] M3 [kNm] Z 

[m] 

SCUT1 SLU1 -3969.049 196.593 5032.277 7024.4616 10926.709 -156.732 0.1 

SCUT1 SLE1 -2940.036 145.624 3727.612 5203.3049 8093.8586 -116.0978 0.1 

 

Si arma il paramento con 10  24/m in zona tesa (parte di monte) per almeno 5.0 m dall’incastro 

e con  5  24/m delle restanti zone tese e in tutte le zone compressa.  

I ripartitori saranno 5+514/m. 

 

 

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE 

B=                   5750            mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 58                      Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 24              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         
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nsc=                 29                      Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 24              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti a lungo termine            

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                        

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                            

fck=                 32              Mpa     Resis. cilindrica caratteristica del cls                

fyk=                 450             Mpa     Resis. cilindrica caratteristica dell'acciaio           

w1=                  1000                    Passo delle iterazioni                                  

w2=                  0.01            kN      Errore nel calcolo del carico verticale masssimo 

(Nrd)  

Med=                 10926           kNm     Momento sollecitante                                    

Ned=                 3700            kN      Sforzo Normale sollecitante                             

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE ULTIMO 

Ast=                 26225.28        mmq     Area armatura in zona tesa                              

Asc=                 13112.64        mmq     Area armatura in zona compressa                         

d=                   1950            mm      Altezza utile                                           

fcd=                 18.13333        Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                   

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                       

Ec=                  33345.77        Mpa     Modulo di Young del calcestruzzo                        

Es=                  210000          Mpa     Modulo di Young dell'acciaio                            

x=                   106.2243        mm      Distanza asse neutro dal lembo compresso                

iter=                10622                   Numero di iterazioni per la convergenza                 

ec=                  0.0035                  Allungamento massimo calcestruzzo                       

esc=                 0.0019                  Allungamento massimo acciaio compresso                  

est=                 0.0608                  Allungamento massimo acciaio teso                       

Nc=                  8861            kN      Risultante compressione nel cls                         

Cs=                  5101            kN      Risultante compressione nell'acciaio compresso          

Z=                   -10262          kN      Risultante compressione nell'acciaio teso               

Mrd(Ned)=            23079.20        KNm     Momento resistente sezione compressa                    

Mrd/Med=             2.11                    Coeff. di sicurezza (verif.o se >1)                     

 

CALCOLO DELLA DUTTILITA' DELLA SEZIONE 

M'yd=                23012.16        kNm     Momento al limite elastico                              

xel=                 585             mm      Posizione asse neutro  al limite elastico               

Ku=                  0.00003295              Curvatura della sezione allo SLU                        

Ke=                  0.00000136              Curvatura della sezione al limite elastico lato 

calcestruzzo 

dutt=                24.18043                Duttilità della sezione                                 

VERIFICA SODDISFATTA 

 

VERIFICA A TAGLIO SENZA ARMATURA 

bw=                  5750            mm      Base della sezione minima                                

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                    

c=                   50              mm      Coprifferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 58                      Numero di ferri in zona tesa                             

Dst=                 24              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                          

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                         

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                             

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti di lungo termine            

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica del cls             

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratteristica dell'acciaio        

Ned=                 2940            kN      Compressione sollecitante nella sezione                  

Ved=                 5032            kN      Taglio sollecitante nella sezione                        

 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

Ast=                 26225.28        mmq     Area armatura in zona tesa                               

d=                   1950            mm      Altezza utile                                            

sigma_cp=            0.2556522       Mpa     Tensione media di compressione                           

fcd=                 18.13333        Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                    

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                        

k=                   1.320256                                                                         

vmin=                0.3003519       Mpa     Tensione minima nel cls                                  

ro1=                 0.002338932             Rapp. geometrico di armatura longitudinale               

Vrdc_min=            3797.671        kN      Taglio resistente minimo SENZA armatura                  

Vrdc=                6881.55         kN      Taglio resistente SENZA armatura                         

Vrd_max=             50830           kN      Taglio massimo sopportabile dal puntone compresso        

Vrdc/Ved=            1.36                    Coeff. di sicurezza SENZA armatura a taglio              

VERIFICA SODDISFATTA 
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Tensione media di taglio (Mpa)  

 

La tensione ammissibile di taglio per una sezione in cemento armato compressa e priva di 

armatura a taglio è pari a  

vEd = 0.60 Mpa < vRd = 0.68 Mpa 

La verifica risulta quindi soddisfatta 

 

VERIFICA ELASTICA TENSIONALE E A FESSURAZIONE PER FLESSIONE DELLA SEZIONE ALLO SLE 

B=                   5750            mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 58                      Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 24              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 29                      Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 24              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

s=                   100             mm      Distanza massima tra le armature                        

m=                   15                      Coefficiente di omogenizzazione                         

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratt. del cls                   

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratt. dell'acciaio              

Med=                 8093            kNm     Momento sollecitante in comb. rara                      

Med=                 8000            kNm     Momento sollecitante in comb. quasi permanente          

 

RISULTATI DELLA VERIFICA TENSIOANLE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

x=                   427.2523        mm      Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso           

Ai=                  3046770         mmq     Area della sezione omogenizzata                         

Si=                  1.198034E+09    mmc     Momento statico della sezione omogennizata              

Ji=                  1.089631E+12    mm^4    Momento d'inerzia della sezione omogenizzata            
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sigmaC_adm_rara=     19.2            Mpa     Tens. adm. nel cls. in comb. rara                       

sigmaC_rara=         3.173326        Mpa     Tens. max nel cls in comb. rara                         

sigmaC_adm_qp=       14.4            Mpa     Tens. adm nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaC_qp=           3.13686         Mpa     Tens. max nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaS_adm=          360             Mpa     Tens. adm nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_rara=         169.6483        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_qp=           167.6988        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. quasi perm              

sigmact=             11.54702        Mpa     Tens. max di traz nel cls fess. in comb. q.p.           

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 

k1=                  0.8                     Per barre ad aderenza migliorata                        

k2=                  0.5                     Per caso di flessione                                   

k3=                  3.4                                                                             

k4=                  0.425                                                                           

kt=                  0.4                     Per carichi di lunga durata                             

hc,eff=              125             mm      Altezza del cls teso attorno all'armatura               

Ac,eff=              718750          mmq     Area efficace del cls teso                              

ro_eff=              0.03648734              As/Ac,eff                                               

alfa_e=              6.00                    Es/Ecm                                                  

0.6 sigmas/Es=       0.000503                Fessura minima                                          

fctm/1.2=            2.52            Mpa     Tensione di fessurazione del cls                        

Mf=                  9659.40         kNm     Momento di fessurazione con cls reagente a 

traz.        

STATO=               Sezione NON fessurata Med_qp < Mf                                                                 

esm=                 0.000000                Deformazione unitaria media della barra                 

delta_sm=            0.00            mm      Distanza media tra le fessure                           

wk=                  0.00            mm      Ampiezza caratt. delle fessure                          

VERIFICA SODDISFATTA 
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12  DIMENSIONAMENTO DELLE FONDAZIONI  

 

Sia per la Spalla Fissa S1 che per quella Mobile S2 è prevista una fondazine profonda su pali di 

grande diametro (1000 mm) realizzati con trivellazione ad elica continua per penetrare 

attraverso il substrato calcareo. Le due zattere di fondazioni sono praticamente uguali ed hanno 

dimensioni in pianta a parallelogramma con angolo di inclinazione rispetto al’asse longitudinale 

di 102°. I lati sono di 10.25 m x 12.00 m circa. Lo spessore della zattera è uniforme di 2.0 m. 

Per entrambe le spalle sono presenti 12 pali 1000 mm x 10 m di profondità. 
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12.1 VERIFICA ZATTERA SPALLA FISSA S1 

 

 

Schema di calcolo della fondazione della spalla S1 

 
 

 

12. SOLLECITAZIONI MENSOLA DI VALLE 
 

Combo Mx(kNm) Vz(kN) mx(kNm/ml) vz(kN/ml) 

SLE1 10.225,53 6.987,41 833,51 569,56 

SLE2 15.036,47 10.452,13 1.225,66 851,98 

SLE3 18.545,43 12.979,19 1.511,68 1.057,96 

SLE4 21.588,98 15.167,84 1.759,77 1.236,37 

SLE5 21.611,24 15.186,11 1.761,58 1.237,86 

SLV1 24.105,48 16.993,32 1.964,89 1.385,16 

SLV2 18.885,00 13.270,42 1.539,36 1.081,70 

SLU1 30.720,86 21.612,70 2.504,13 1.761,70 

SLU2 28.833,99 20.256,11 2.350,32 1.651,12 

 

13. SOLLECITAZIONI MENSOLA DI MONTE 
 

Combo Mx(kNm) Vz(kN) mx(kNm/ml) vz(kN/ml) 

SLE1 5.805,90 1.870,29 473,25 152,45 

SLE2 10.344,29 4.553,58 843,19 371,17 

SLE3 13.667,69 6.514,52 1.114,08 531,01 

SLE4 3.121,93 4.325,87 254,48 352,61 
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SLE5 3.040,31 4.307,59 247,82 351,12 

SLV1 -22.667,29 -2.436,50 -1.847,66 -198,60 

SLV2 -4.640,40 1.286,40 -378,25 104,86 

SLU1 2.875,48 6.021,79 234,39 490,85 

SLU2 4.920,98 6.076,86 401,12 495,34 

 
La zattera viene armata con una rete simmetrica sia all’intradosso che all’estradosso pari a 

10+1024/m. Si effettua quindi la verifica della sezione più sollecitata tra mensola di monte e 

quella di valle nella combinazione più severa corrispondete al quella statica SLU1 e SLE5 

 

MEd,x,slu = 2504 kNm/m   

MEd,x,sle = 1761 kNm/m   

 

VERIFICA PLASTICA A FLESSIONE DELLA SEZIONE RETTA 

B=         1000       mm      Base della sezione                                                

H=         2000       mm      Altezza della sezione                                             

c=         50         mm      Coprif. rispetto all'asse del tondino Dir.1                       

nst=       10                 Numero di ferri in zona tesa Dir.1                                

Dst=       24         mm      Diametro dei ferri in zona tesa Dir.1                             

nsc=       10                 Numero di ferri in zona compressa Dir.1                           

Dsc=       24         mm      Diametro ferri in zona compressa Dir.1                            

alfacc=    0,85               Coeff. riduttivo per effetti a lungo termine                      

gammac=    1,5                Coeff. parziale del calcestruzzo                                  

gammas=    1.15               Coeff. parziale dell'acciaio                                      

fck=       32         Mpa     Resis. cilindrica caratteristica del cls                          

fyk=       450        Mpa     Resis. cilindrica caratteristica dell'acciaio                     

Med=       2504       kNm     Momento sollecitante in Dir.1                                     

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE ULTIMO 

Ast=       4521.6     mmq     Area armatura in zona tesa Dir.1                                  

Asc=       4521.6     mmq     Area armatura in zona compressa Dir.1                             

d=         1950       mm      Altezza utile Dir.1                                               

fcd=       18.13333   Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                             

fyd=       391.3044   Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                                 

Ec=        33345.77   Mpa     Modulo di Young del calcestruzzo                                  

Es=        210000     Mpa     Modulo di Young dell'acciaio                                      

sigmac=    18.13333   Mpa     Tensione massima nel cls                                          

sigmasc=   179.0723   Mpa     Tensione massima nell'acciaio compresso                           

sigmas=    391.3044   Mpa     Tensione massima nell'acciaio teso                                

i=         6611               Numero di iterazioni per la convergenza                           

x=         66.10571   mm      Distanza asse neutro dal lembo compresso                          

Nc=        958.9736   kN      Sforzo normale nella sezione compressa                            

Cs=        809.6932   kN      Sforzo normale nell'acciaio compress                              

Z=         -1769.322  kN      Sforzo normale nell'acciaio teso                                  

ec=        0.0035             Allungamento massimo calcestruzzo                                 

esc=       0.000853           Allungamento massimo acciaio compresso                            

est=       0.099744           Allungamento massimo acciaio teso                                 

Mrd=       3383.058   kNm     Momento resistente sezione                                        

Mrd/Med=   1.351062           Coeff. di sicurezza (verif. se >1) in Dir.1                       

 

CALCOLO DELLA DUTTILITA' DELLA SEZIONE 

M'yd=      3361.214   kNm     Momento al limite elastico                                        

xel=       487.5      mm      Posizione asse neutro  al limite elastico                         

Ku=        0.00005295         Curvatura della sezione allo SLU                                  

Ke=        0.00000127         Curvatura della sezione al limite elastico lato calcestruzzo      

dutt=      41.63054           Duttilità della sezione                                           

VERIFICA SODDISFATTA 
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VERIFICA ELASTICA TENSIONALE E A FESSURAZIONE PER FLESSIONE DELLA SEZIONE ALLO SLE 

B=                   1000            mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 10                      Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 24              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 10                      Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 24              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

s=                   100             mm      Distanza massima tra le armature                        

m=                   15                      Coefficiente di omogenizzazione                         

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratt. del cls                   

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratt. dell'acciaio              

Med=                 1761            kNm     Momento sollecitante in comb. rara                      

Med=                 1761            kNm     Momento sollecitante in comb. quasi permanente          

 

RISULTATI DELLA VERIFICA TENSIOANLE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

x=                   402.5865        mm      Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso           

Ai=                  538234.5        mmq     Area della sezione omogenizzata                         

Si=                  2.099036E+08    mmc     Momento statico della sezione omogennizata              

Ji=                  1.925853E+11    mm^4    Momento d'inerzia della sezione omogenizzata            

sigmaC_adm_rara=     19.2            Mpa     Tens. adm. nel cls. in comb. rara                       

sigmaC_rara=         3.681251        Mpa     Tens. max nel cls in comb. rara                         

sigmaC_adm_qp=       14.4            Mpa     Tens. adm nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaC_qp=           3.681251        Mpa     Tens. max nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaS_adm=          360             Mpa     Tens. adm nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_rara=         212.2432        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_qp=           212.2432        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. quasi perm              

sigmact=             14.60675        Mpa     Tens. max di traz nel cls fess. in comb. q.p.           

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 

k1=                  0.8                     Per barre ad aderenza migliorata                        

k2=                  0.5                     Per caso di flessione                                   

k3=                  3.4                                                                             

k4=                  0.425                                                                           

kt=                  0.4                     Per carichi di lunga durata                             

hc,eff=              125             mm      Altezza del cls teso attorno all'armatura               

Ac,eff=              125000          mmq     Area efficace del cls teso                              

ro_eff=              0.0361728               As/Ac,eff                                               

alfa_e=              6.00                    Es/Ecm                                                  

0.6 sigmas/Es=       0.000637                Fessura minima                                          

fctm/1.2=            2.52            Mpa     Tensione di fessurazione del cls                        

Mf=                  1679.90         kNm     Momento di fessurazione con cls reagente a 

traz.        

STATO=               Sezione fessurata Med_qp > Mf                                                                 

esm=                 0.000637                Deformazione unitaria media della barra                 

delta_sm=            166.35          mm      Distanza media tra le fessure                           

wk=                  0.18            mm      Ampiezza caratt. delle fessure                          

VERIFICA SODDISFATTA 
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12.2 VERIFICA PALI DI FONDAZIONE SPALLA S1 

 

Si effettua il calcolo della capacità portante del palo 1000 e lunghezza 10 m di fondazione. I 

pali vengono posti ad un interasse maggiore di 3.0 m pari a tre volte il diametro per cui non è 

necessaria la riduzione per effetto di gruppo. Per la definizione delle stratigrafie si rimanda agli 

specifici elaborati Geologici mentre per la caratterizzazione geomeccanica dei terreni si rimanda 

agli elaborati Geotecnici. 

  

12.2.1 Verifica Geotecnica della capacità Portante 

 

Si effettua la verifica della capacità portante del palo sottoposto ad azioni verticale con 

Approccio 2 (A1+M1+R3) sia in condizioni DRENATE che NON DRENATE.  

Data la tipologia di terreni a prevalenza calcarea risulta significativa la sola verifica in condizioni 

DRENATE 

 

 

 

10. GEOMETRIA PALIFICATA 
 

Palo N° x(m) y(m) diametro(m) 

1 5,00 3,07 1,00 
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2 1,67 3,80 1,00 

3 -1,67 4,53 1,00 

4 -5,00 5,27 1,00 

5 5,00 -1,10 1,00 

6 1,67 -0,37 1,00 

7 -1,67 0,37 1,00 

8 -5,00 1,10 1,00 

9 5,00 -5,27 1,00 

10 1,67 -4,53 1,00 

11 -1,67 -3,80 1,00 

12 -5,00 -3,07 1,00 

 

11. AZIONI VERTICALI (in kN) SUI SINGOLI PALI NELLE DIVERSE COMBINAZIONI 
 

Palo N° SLE1 SLE2 SLE3 SLE4 SLE5 SLV1 SLV2 SLU1 SLU2 

1 2262 3040 3607 4042 4085 4424 4216 5735 5470 

2 2233 3070 3680 4190 4207 4571 3704 5938 5624 

3 2205 3100 3753 4337 4329 4717 3190 6141 5777 

4 2176 3131 3827 4487 4453 4868 2680 6348 5934 

5 2426 2850 3159 3046 3085 2555 3545 4217 4183 

6 2397 2880 3232 3194 3207 2701 3033 4420 4336 

7 2368 2910 3306 3344 3331 2852 2520 4626 4493 

8 2339 2940 3379 3492 3453 2998 2008 4830 4646 

9 2590 2659 2711 2051 2085 685 2873 2698 2895 

10 2561 2690 2785 2201 2209 836 2363 2905 3052 

11 2532 2720 2858 2348 2331 982 1849 3108 3205 

12 2503 2750 2931 2496 2453 1129 1337 3311 3359 

 

 

Nel calcolo sono state assunte, a favore di sicurezza, le seguenti riduzioni dei parametri 

meccanici: 

 

c’
calc  = 0.5 c’   Riduzione della coesione drenata per tenere in conto degli effetti  

    di disturbo dovuto alla trivellazione  

’calc  = ’ – 4°  Correzione dell’angolo di attrito interno secondo Kishida 

Nq = f(L/D)  Calcolo Nq secondo la teoria ridotta di Berezantzev 

E’
calc = 0.5 E’   Riduzione del modulo elastico per tenere in conto degli effetti  di  

    disturbo dovuto alla realizzazione 



 

 

RADDOPPIO DELLA TRATTA PALO DEL COLLE -  
GRUMO APPULA DELLA LINEA BARI -MATERA 
C.U.P. :  G21E16000380001              C. I .G. :  72395498D2  

 
PROGETTO DEFINTIVO 

Relazione Di Calcolo Ponte Lamasinata 

DAR_3RS001A 

Data: Giugno 2020 

Pag.  238 di 255 

 

 

 

 

 

 

CANTIERE: OPERA:

DATI DI INPUT:

Diametro del Palo (D): 1.00 (m) Area del Palo (Ap): 0.785 (m
2
)

Quota testa Palo dal p.c. (zp): 2.00 (m) Quota falda dal p.c. (zw): 30.00 (m)

Carico  Assiale Permanente (G): 6500 (kN) Carico  Assiale variabile (Q): (kN)

Numero di strati 2 Lpalo = (m)

resistenza laterale e di base

b s s traz

A1+M1+R1 1.00 1.00 1.00

A2+M1+R2 1.70 1.45 1.60

A1+M1+R3 1.35 1.15 1.25

SISMA 1.35 1.15 1.25

DM88 1.00 1.00 1.00

definiti dal progettista 1.30 1.15 1.25

3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

4 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

1.00

permanenti 

G

1.501.30

prog.5 T.A.
n

1.00

1.30

1.50

≥107

variabili 

Q

1

1.00

42 3

1.00

1.00

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

1.30

1.00

10.00

Metodo di calcolo

coefficienti parziali azioni

S
L
U 1.00

L

Zp

p.l.f.

Zw

D

 c' med ' med cu med k  a 

(-) (m) (kN/m
3
) (kPa) (°) (kPa) (-) (-) (-) (-)

1 0.00 16.00 0.0 25.0 0.0 0.58 0.47 0.85

2 2.50 19.00 35.5 35.0 0.0 0.43 0.70 0.85

3 7.50 21.00 73.0 45.0 0.0 0.29 1.00

 c' min ' min cu min k  a 

(-) (m) (kN/m
3
) (kPa) (°) (kPa) (-) (-) (-) (-)

1 0.00 16.00 0.0 25.0 0.0 0.58 0.47 0.85

2 2.50 19.00 35.5 35.0 0.0 0.43 0.70 0.85

3 7.50 21.00 73.0 45.0 0.0 0.29 1.00

PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)

Strato

Calcare  fratturato

Terreno vegetale

Calcare carsificato misto terra rossa

Coefficienti di Calcolo
Spess

Tipo di terreno

Parametri del terreno 

Strato Spess

Calcare  fratturato

Coefficienti di CalcoloParametri del terreno 

Tipo di terreno

(n.b.: lo spessore degli strati è computato dalla quota di intradosso del plinto)

Terreno vegetale

Calcare carsificato misto terra rossa
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Il coefficiente minimo di sicurezza si ha in condizioni NON DRENATE ed è pari a 

F.S.=1.66 

  

RISULTATI

Qsi Nq Nc qb Qbm Qsi Nq Nc qb Qbm

(-) (m) (kN) (-) (-) (kPa) (kN) (kN) (-) (-) (kPa) (kN)

1 0.00 0.0 0.0

2 2.50 130.7 130.7

3 7.50 1092.1 92.43 91.43 28579.9 22446.6 1092.1 92.43 91.43 28579.9 22446.6

Spess

Calcare  fratturato

media minima (solo SLU)

Calcare carsificato misto terra rossa

Tipo di terreno

Terreno vegetale

Strato

CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA

Nd = NG· G + NQ · Q base Rb;cal med = base Rb;cal min = 
  

Nd = laterale Rs;cal med = laterale Rs;cal min = 

totale Rc;cal med = totale Rc;cal min = 

CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO

Rb,k = Min(Rb,cal med/3;  Rb,cal min/4)= Rc,d = Rbk/b + Rsk/s Fs = Rc,d / Nd

Rs,k = Min(Rs,cal med/3;  Rs,cal min/4)= Rc,d  = Fs = 1.66

Rc,k = Rb,k + Rs,k                             =

10782.3 (kN)719.3 (kN)

13203.9 (kN)

6500.0 (kN) 1222.8 (kN)

23669.5 (kN)

22446.6 (kN) 22446.6 (kN)

23669.5 (kN)

13923.2 (kN)

1222.8 (kN)
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12.2.2 Verifica Geotecnica dei cedimenti 

 

Per la verifica dei cedimenti si considera la sollecitazione massima all’ SLE agente sui pali della 

Spalla  

 

 

Come si può notare si ha un cedimento teorico per il palo più sollecitato di  

=1.96 mm.  

Si ritiene tale valore perfettamente compatibile con la sovrastruttura portata 

 

OPERA: 0

DATI DI IMPUT:

Diametro del Palo (D): 1.00 (m)

Carico sul palo (P): 4453.0 (kN)

Lunghezza del Palo  (L): 10.00 (m)

Lunghezza Utile del Palo  (Lu): 7.50 (m)

Modulo di Deformazione (E): 1500.00 (MPa)

Numero di pali della Palificata (n): 12 (-)

Spaziatura dei pali (s) 3.0 (m)

CEDIMENTO DEL PALO SINGOLO:

 =   * P / E * Lutile

Coefficiente di forma

 = 0,5 + Log(Lutile / D): 1.38 (-)

Cedimento del palo

 =   * P / E * Lutile            = 0.54 (mm)

CEDIMENTO DELLA PALIFICATA:

p = Rs *  = n *Rg * 

Coefficiente di Gruppo

Rg = 0,5 / R + 0,13 / R
2

(Viggiani, 1999)

R = (n * s / L)
0,5

R = 1.897

Cedimento della palificata

 

12 * 0.30 * 0.54 = 1.96 (mm)p = n * Rg * 

CALCOLO DEL CEDIMENTO DELLA PALIFICATA

L

D

Lu

Zp
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12.2.3 Verifica di Resistenza a Pressoflessione 

 

Per determinare le sollecitazioni flettenti sul palo dovute alle azioni orizzontali con palo NON 

libero di ruotare, si utilizza la teoria della linea elastica con molle alla Winkler sottoposta ad una 

forza orizzontale in testa. 

Il valore della lunghezza elastica  

L0 = (4 Ep Jp/ Es)0.25 

Dove  

Ep= 300000 daN/cm2  è il modulo elastico del cemento armato 

Jp= 4906250 cm4  è il momento d’inerzia assiale del palo 

Es= 1283 daN/cm2  è il modulo elastico del terreno (Rocce calcaree fratturate) 

Nel caso specifico 

L0 = (4 x 300000 daN/cm2 x 4906250 cm4 / 1283 daN/cm2)0.25 = 260 cm 

MEd,p = VEd,p x k  

Dove  

MEd,p     è il momento sollecitante lungo la linea elastica del palo 

VEd,p    è l’azione tagliante sollecitante all’intradosso della platea di  

    Fondazione 

k= L0/2= 260/2 = 130 cm è la costante analitica di proporzionalità 

 

Per il calcolo dell’azione tagliante sui pali si considera una distribuzione uniforme delle azioni 

orizzontali sia in condizione statica che sismica. Nel caso specifico  

 

8. SOLLECITAZIONI INTRADOSSO FONDAZIONE (valori relativi ad assi principali x,y) 
 

combo Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kN) My(kN) 

SLE1 0,00 7.159,04 28.597,14 5.805,59 0,00 

SLE2 -11,59 7.159,04 34.745,14 -6.740,21 159,58 

SLE3 -29,59 7.159,04 39.233,14 -15.879,41 273,98 

SLE4 80,41 9.159,04 39.233,14 -35.279,41 1.340,98 

SLE5 297,41 9.159,04 39.233,14 -35.441,41 2.680,88 

SLV1 1.296,39 11.162,47 33.325,70 -66.243,47 9.092,32 

SLV2 4.305,40 5.759,68 33.325,70 -23.793,88 31.664,91 

SLU1 312,28 13.267,59 54.282,73 -53.803,51 3.149,20 

SLU2 415,80 12.687,59 52.981,21 -45.624,34 3.610,54 
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VEd,p = (132672+ 3122) kN/12 = 1106 kN in combinazione SLU1 

MEd,p = VEd,p x K = 1106 kN x 1.30 m = 1437kNm 

NEd,p,min = 2511 kN 

NEd,p,max = 6348 kN 

 

Si arma il palo con 24 30 longitudinali e una spirale 12/100 mm. Si effettua la verifica della 

sezione più sollecitata. 
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La verifica risulta quindi soddisfatta 

 

VERIFICA A TAGLIO SEZIONE CIRCOLARE  

D=                   1000            mm      Diametro della sezione circolare                                       

bw=                  842.4949        mm      Base della sezione rett. equivalente                                   

H=                   843.8854        mm      Altezza della sezione rett. equivalente                                

c=                   70              mm      Coprif. rispetto all'asse del tondino                                  

nsw=                 2                       Numero di braccia delle staffe                                         

Dsc=                 12              mm      Diametro delle staffe                                                  

s=                   100             mm      Passo delle staffe                                                     

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                                       

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                                           

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti di lungo termine                          

fck=                 30              Mpa     Resis. cilindrica caratt. del cls                                      

fyk=                 450             Mpa     Resis. cilindrica caratt. dell'acciaio                                 

Ved=                 1106            kN      Taglio sollecitante nella sezione                                      

 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

sin(alfa)=           0.548                                                                                          

alfa=                0.5796973       rad                                                                            

Av=                  651994.5        mm      Area della sezione circolare compressa                                 

Asw=                 2.2608          mmq/m   Area armatura a taglio                                                 

d=                   773.8854        mm      Altezza utile                                                          

fcd=                 17              Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                                  

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                                      
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ctg_teta=            2.5                     Ctg dell'angolo del punto per rottura bilanciata                       

teta=                21.81           gradi   Angolo del puntone per rottura bilanciata                              

Vrdc=                1719.917        kN      Taglio resis. CON armatura del puntone comp.                          

Vrds=                1540.409        kN      Taglio resis. CON armatura del tirante                                 

Vrd=                 1540.409        kN      Taglio resis. CON armatura                                             

Vrd_max=             2770.977        kN      Taglio massimo sopportabile dal puntone                                

Vrd/Ved=             1.392775                Coeff. di sicurezza CON armatura (Verif. se >1)                        

VERIFICA SODDISFATTA 
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12.3 VERIFICA ZATTERA SPALLA MOBILE S2 

 

 

 

Schema di calcolo della fondazione della spalla S2 

 

12. SOLLECITAZIONI MENSOLA DI VALLE 
 

Combo Mx(kNm) Vz(kN) mx(kNm/ml) vz(kN/ml) 

SLE1 18.132,78 13.436,92 1.478,04 1.095,27 

SLE2 22.734,05 16.922,86 1.853,10 1.379,42 

SLE3 26.089,51 19.465,38 2.126,62 1.586,67 

SLE4 26.093,21 19.465,38 2.126,92 1.586,67 

SLE5 26.126,87 19.483,93 2.129,66 1.588,18 

SLV1 23.289,87 17.310,23 1.898,41 1.411,00 

SLV2 19.750,21 14.568,28 1.609,89 1.187,49 

SLU1 36.877,52 27.521,82 3.005,97 2.243,37 

SLU2 35.923,56 26.795,62 2.928,21 2.184,17 

 

13. SOLLECITAZIONI MENSOLA DI MONTE 
 

Combo Mx(kNm) Vz(kN) mx(kNm/ml) vz(kN/ml) 

SLE1 -4.525,66 502,51 -368,90 40,96 

SLE2 -130,48 3.164,57 -10,64 257,95 

SLE3 3.089,49 5.110,04 251,83 416,53 

SLE4 3.081,94 5.110,04 251,22 416,53 

SLE5 2.975,18 5.091,49 242,51 415,02 
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SLV1 -8.567,57 205,29 -698,36 16,73 

SLV2 4.281,77 2.947,23 349,02 240,24 

SLU1 2.523,84 6.995,96 205,72 570,26 

SLU2 1.528,18 6.420,64 124,57 523,36 

 
La zattera viene armata con una rete siammetrica sia all’intradosso che all’estradosso pari a 

10+1024/m. Si effettua quindi la verifica della sezione più sollecitata tra mensola di monte e 

quella di valle nella combinazione più severa corrispondete al quella statica SLU1. 

 

MEd,x,slu = 3005 kNm/m   

MEd,x,sle = 2130 kNm/m   

 

VERIFICA PLASTICA A FLESSIONE DELLA SEZIONE RETTA 

B=         1000       mm      Base della sezione                                                

H=         2000       mm      Altezza della sezione                                             

c=         50         mm      Coprif. rispetto all'asse del tondino Dir.1                       

nst=       10                 Numero di ferri in zona tesa Dir.1                                

Dst=       24         mm      Diametro dei ferri in zona tesa Dir.1                             

nsc=       10                 Numero di ferri in zona compressa Dir.1                           

Dsc=       24         mm      Diametro ferri in zona compressa Dir.1                            

alfacc=    0,85               Coeff. riduttivo per effetti a lungo termine                      

gammac=    1,5                Coeff. parziale del calcestruzzo                                  

gammas=    1.15               Coeff. parziale dell'acciaio                                      

fck=       32         Mpa     Resis. cilindrica caratteristica del cls                          

fyk=       450        Mpa     Resis. cilindrica caratteristica dell'acciaio                     

Med=       3000       kNm     Momento sollecitante in Dir.1                                     

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE ULTIMO 

Ast=       4521.6     mmq     Area armatura in zona tesa Dir.1                                  

Asc=       4521.6     mmq     Area armatura in zona compressa Dir.1                             

d=         1950       mm      Altezza utile Dir.1                                               

fcd=       18.13333   Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                             

fyd=       391.3044   Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                                 

Ec=        33345.77   Mpa     Modulo di Young del calcestruzzo                                  

Es=        210000     Mpa     Modulo di Young dell'acciaio                                      

sigmac=    18.13333   Mpa     Tensione massima nel cls                                          

sigmasc=   179.0723   Mpa     Tensione massima nell'acciaio compresso                           

sigmas=    391.3044   Mpa     Tensione massima nell'acciaio teso                                

i=         6611               Numero di iterazioni per la convergenza                           

x=         66.10571   mm      Distanza asse neutro dal lembo compresso                          

Nc=        958.9736   kN      Sforzo normale nella sezione compressa                            

Cs=        809.6932   kN      Sforzo normale nell'acciaio compress                              

Z=         -1769.322  kN      Sforzo normale nell'acciaio teso                                  

ec=        0.0035             Allungamento massimo calcestruzzo                                 

esc=       0.000853           Allungamento massimo acciaio compresso                            

est=       0.099744           Allungamento massimo acciaio teso                                 

Mrd=       3383.058   kNm     Momento resistente sezione                                        

Mrd/Med=   1.127686           Coeff. di sicurezza (verif. se >1) in Dir.1                       

 

CALCOLO DELLA DUTTILITA' DELLA SEZIONE 

M'yd=      3361.214   kNm     Momento al limite elastico                                        

xel=       487.5      mm      Posizione asse neutro  al limite elastico                         

Ku=        0.00005295         Curvatura della sezione allo SLU                                  

Ke=        0.00000127         Curvatura della sezione al limite elastico lato calcestruzzo      

dutt=      41.63054           Duttilità della sezione                                           

VERIFICA SODDISFATTA 
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VERIFICA ELASTICA TENSIONALE E A FESSURAZIONE PER FLESSIONE DELLA SEZIONE ALLO SLE 

B=                   1000            mm      Base della sezione                                      

H=                   2000            mm      Altezza della sezione                                   

c=                   50              mm      Copriferro rispetto all'asse del tondino                

nst=                 10                      Numero di ferri in zona tesa                            

Dst=                 24              mm      Diametro dei ferri in zona tesa                         

nsc=                 10                      Numero di ferri in zona compressa                       

Dsc=                 24              mm      Diametro ferri in zona compressa                        

s=                   100             mm      Distanza massima tra le armature                        

m=                   15                      Coefficiente di omogenizzazione                         

fck=                 32              Mpa     Resistenza cilindrica caratt. del cls                   

fyk=                 450             Mpa     Resistenza cilindrica caratt. dell'acciaio              

Med=                 2130            kNm     Momento sollecitante in comb. rara                      

Med=                 2130            kNm     Momento sollecitante in comb. quasi permanente          

 

RISULTATI DELLA VERIFICA TENSIOANLE STATO LIMITE DI ESERCIZIO 

x=                   402.5865        mm      Distanza dell'asse neutro dal lembo compresso           

Ai=                  538234.5        mmq     Area della sezione omogenizzata                         

Si=                  2.099036E+08    mmc     Momento statico della sezione omogennizata              

Ji=                  1.925853E+11    mm^4    Momento d'inerzia della sezione omogenizzata            

sigmaC_adm_rara=     19.2            Mpa     Tens. adm. nel cls. in comb. rara                       

sigmaC_rara=         4.45262         Mpa     Tens. max nel cls in comb. rara                         

sigmaC_adm_qp=       14.4            Mpa     Tens. adm nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaC_qp=           4.45262         Mpa     Tens. max nel cls in comb. quasi permanente             

sigmaS_adm=          360             Mpa     Tens. adm nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_rara=         256.7166        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. rara                    

sigmaS_qp=           256.7166        Mpa     Tens. max nell'acciaio in comb. quasi perm              

sigmact=             17.66744        Mpa     Tens. max di traz nel cls fess. in comb. q.p.           

 

RISULTATI DELLA VERIFICA STATO LIMITE DI FESSURAZIONE 

k1=                  0.8                     Per barre ad aderenza migliorata                        

k2=                  0.5                     Per caso di flessione                                   

k3=                  3.4                                                                             

k4=                  0.425                                                                           

kt=                  0.4                     Per carichi di lunga durata                             

hc,eff=              125             mm      Altezza del cls teso attorno all'armatura               

Ac,eff=              125000          mmq     Area efficace del cls teso                              

ro_eff=              0.0361728               As/Ac,eff                                               

alfa_e=              6.00                    Es/Ecm                                                  

0.6 sigmas/Es=       0.000770                Fessura minima                                          

fctm/1.2=            2.52            Mpa     Tensione di fessurazione del cls                        

Mf=                  1679.90         kNm     Momento di fessurazione con cls reagente a traz.        

STATO=               Sezione fessurata Med_qp > Mf                                                                 

esm=                 0.000770                Deformazione unitaria media della barra                 

delta_sm=            166.35          mm      Distanza media tra le fessure                           

wk=                  0.22            mm      Ampiezza caratt. delle fessure                          

VERIFICA SODDISFATTA 
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12.4 VERIFICA PALI DI FONDAZIONE SPALLA S2 

 

Si effettua il calcolo della capacità portante del palo 1000 di lunghezza 10.0 m di fondazione. I 

pali vengono posti ad un interasse maggiore di 3.0 m pari a tre volte il diametro per cui non è 

necessaria la riduzione per effetto di gruppo. Per la definizione delle stratigrafie si rimanda agli 

specifici elaborati Geologici mentre per la caratterizzazione geomeccanica dei terreni si rimanda 

agli elaborati Geotecnici. 

  

12.4.1 Verifica Geotecnica della capacità Portante 

 

Si effettua la verifica della capacità portante del palo sottoposto ad azioni verticale con 

Approccio 2 (A1+M1+R3) sia in condizioni DRENATE che NON DRENATE.  

Data la tipologia di terreni a prevalenza calcarea risulta significativa la sola verifica in condizioni 

DRENATE 

 

 

 

10. GEOMETRIA PALIFICATA 
 

Palo N° x(m) y(m) diametro(m) 

1 5,00 5,20 1,00 

2 1,67 4,46 1,00 

3 -1,67 3,73 1,00 

4 -5,00 3,00 1,00 

5 5,00 1,10 1,00 
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6 1,67 0,37 1,00 

7 -1,67 -0,37 1,00 

8 -5,00 -1,10 1,00 

9 5,00 -3,00 1,00 

10 1,67 -3,73 1,00 

11 -1,67 -4,46 1,00 

12 -5,00 -5,20 1,00 

 

11. AZIONI VERTICALI (in kN) SUI SINGOLI PALI NELLE DIVERSE COMBINAZIONI 
 

Palo N° SLE1 SLE2 SLE3 SLE4 SLE5 SLV1 SLV2 SLU1 SLU2 

1 3968 4923 5613 5660 5781 5591 5842 8111 7970 

2 3876 4775 5429 5444 5488 5062 4690 7713 7546 

3 3786 4629 5247 5231 5197 4536 3537 7320 7125 

4 3695 4483 5065 5018 4907 4010 2387 6927 6705 

5 3458 4054 4482 4529 4645 4410 5347 6384 6316 

6 3367 3908 4300 4316 4354 3884 4197 5991 5896 

7 3275 3760 4115 4100 4061 3355 3042 5594 5472 

8 3185 3614 3934 3887 3771 2829 1892 5200 5051 

9 2948 3184 3351 3397 3509 3229 4852 4658 4663 

10 2857 3038 3169 3184 3218 2703 3702 4265 4243 

11 2766 2892 2987 2971 2928 2177 2548 3871 3822 

12 2674 2744 2802 2756 2635 1648 1397 3474 3398 

 

Nel calcolo sono state assunte, a favore di sicurezza, le seguenti riduzioni dei parametri 

meccanici: 

 

c’
calc  = 0.5 c’   Riduzione della coesione drenata Per tenere in conto degli effetti  

    di fratturazione dovuto alla trivellazione  

’calc  = ’ – 4°  Correzione dell’angolo di attrito interno secondo Kishida 

Nq = f(L/D)  Calcolo Nq secondo la teoria ridotta di Berezantzev 

E’
calc = 0.5 E’   Riduzione del modulo elastico per disturbo dovuto alla   

    trivellazione 
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CANTIERE: OPERA:

DATI DI INPUT:

Diametro del Palo (D): 1.00 (m) Area del Palo (Ap): 0.785 (m
2
)

Quota testa Palo dal p.c. (zp): 2.00 (m) Quota falda dal p.c. (zw): 30.00 (m)

Carico  Assiale Permanente (G): 8000 (kN) Carico  Assiale variabile (Q): (kN)

Numero di strati 3 Lpalo = (m)

resistenza laterale e di base

b s s traz

A1+M1+R1 1.00 1.00 1.00

A2+M1+R2 1.70 1.45 1.60

A1+M1+R3 1.35 1.15 1.25

SISMA 1.35 1.15 1.25

DM88 1.00 1.00 1.00

definiti dal progettista 1.30 1.15 1.25

3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00

4 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00

1.00

permanenti 

G

1.501.30

prog.5 T.A.
n

1.00

1.30

1.50

≥107

variabili 

Q

1

1.00

42 3

1.00

1.00

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

1.30

1.00

10.00

Metodo di calcolo

coefficienti parziali azioni

S
L
U 1.00

L

Zp

p.l.f.

Zw

D

 c' med ' med cu med k  a 

(-) (m) (kN/m
3
) (kPa) (°) (kPa) (-) (-) (-) (-)

1 0.00 16.00 0.0 25.0 0.0 0.58 0.47 0.85

2 2.50 19.00 35.5 35.0 0.0 0.43 0.70 0.85

3 7.50 21.00 73.0 45.0 0.0 0.29 1.00

 c' min ' min cu min k  a 

(-) (m) (kN/m
3
) (kPa) (°) (kPa) (-) (-) (-) (-)

1 0.00 16.00 0.0 25.0 0.0 0.58 0.47 0.85

2 2.50 19.00 35.5 35.0 0.0 0.43 0.70 0.85

3 7.50 21.00 73.0 45.0 0.0 0.29 1.00

PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)

Strato

Calcare  fratturato

Terreno vegetale

Calcare carsificato misto terra rossa

Coefficienti di Calcolo
Spess

Tipo di terreno

Parametri del terreno 

Strato Spess

Calcare  fratturato

Coefficienti di CalcoloParametri del terreno 

Tipo di terreno

(n.b.: lo spessore degli strati è computato dalla quota di intradosso del plinto)

Terreno vegetale

Calcare carsificato misto terra rossa
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Il coefficiente minimo di sicurezza si ha in condizioni NON DRENATE ed è pari a 

F.S.=1.35 

  

RISULTATI

Qsi Nq Nc qb Qbm Qsi Nq Nc qb Qbm

(-) (m) (kN) (-) (-) (kPa) (kN) (kN) (-) (-) (kPa) (kN)

1 0.00 0.0 0.0

2 2.50 130.7 130.7

3 7.50 1092.1 92.43 91.43 28579.9 22446.6 1092.1 92.43 91.43 28579.9 22446.6

Spess

Calcare  fratturato

media minima (solo SLU)

Calcare carsificato misto terra rossa

Tipo di terreno

Terreno vegetale

Strato

CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA

Nd = NG· G + NQ · Q base Rb;cal med = base Rb;cal min = 
  

Nd = laterale Rs;cal med = laterale Rs;cal min = 

totale Rc;cal med = totale Rc;cal min = 

CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO

Rb,k = Min(Rb,cal med/3;  Rb,cal min/4)= Rc,d = Rbk/b + Rsk/s Fs = Rc,d / Nd

Rs,k = Min(Rs,cal med/3;  Rs,cal min/4)= Rc,d  = Fs = 1.35

Rc,k = Rb,k + Rs,k                             =

10782.3 (kN)719.3 (kN)

13203.9 (kN)

8000.0 (kN) 1222.8 (kN)

23669.5 (kN)

22446.6 (kN) 22446.6 (kN)

23669.5 (kN)

13923.2 (kN)

1222.8 (kN)
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12.4.2 Verifica Geotecnica dei cedimenti 

 

Per la verifica dei cedimenti si considera la sollecitazione massima all’ SLE agente sui pali della 

Spalla  

 

 

Come si può notare si ha un cedimento teorico a lungo termine, per il palo più sollecitato di  

=2.54 mm.  

Si ritiene tale valore perfettamente compatibile con la sovrastruttura portata 

 

OPERA: 0

DATI DI IMPUT:

Diametro del Palo (D): 1.00 (m)

Carico sul palo (P): 5781.0 (kN)

Lunghezza del Palo  (L): 10.00 (m)

Lunghezza Utile del Palo  (Lu): 7.50 (m)

Modulo di Deformazione (E): 1500.00 (MPa)

Numero di pali della Palificata (n): 12 (-)

Spaziatura dei pali (s) 3.0 (m)

CEDIMENTO DEL PALO SINGOLO:

 =   * P / E * Lutile

Coefficiente di forma

 = 0,5 + Log(Lutile / D): 1.38 (-)

Cedimento del palo

 =   * P / E * Lutile            = 0.71 (mm)

CEDIMENTO DELLA PALIFICATA:

p = Rs *  = n *Rg * 

Coefficiente di Gruppo

Rg = 0,5 / R + 0,13 / R
2

(Viggiani, 1999)

R = (n * s / L)
0,5

R = 1.897

Cedimento della palificata

 

12 * 0.30 * 0.71 = 2.54 (mm)p = n * Rg * 

CALCOLO DEL CEDIMENTO DELLA PALIFICATA

L

D

Lu

Zp
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12.4.3 Verifica di Resistenza a Pressoflessione 

 

Per determinare le sollecitazioni flettenti sul palo dovute alle azioni orizzontali in testa con palo 

NON libero di ruotare, si utilizza la teoria della linea elastica con molle alla Winkler sottoposta 

ad una azione orizzontale. 

Il valore della lunghezza elastica  

L0 = (4 Ep Jp/ Es)0.25 

Dove  

Ep= 300000 daN/cm2  è il modulo elastico del cemento armato 

Jp= 4906250 cm4  è il momento d’inerzia assiale del palo 

Es= 1283 daN/cm2  è il modulo elastico del terreno (Rocce calcaree fratturate) 

Nel caso specifico 

L0 = (4 x 300000 daN/cm2 x 4906250 cm4 / 1283 daN/cm2)0.25 = 260 cm 

Per il caso in questione risulta  

MEd,p = VEd,p x k  

Dove  

MEd,p     è il momento sollecitante lungo la linea elastica del palo 

VEd,p    è l’azione tagliante sollecitante all’intradosso della platea di  

    Fondazione 

K= L0/2= 260/2 = 130 cm è la costante analitica di proporzionalità 

 

Per il calcolo dell’azione tagliante sui pali si considera una distribuzione uniforme delle azioni 

orizzontali sia in condizione statica che sismica. Nel caso specifico  

 

8. SOLLECITAZIONI INTRADOSSO FONDAZIONE (valori relativi ad assi principali x,y) 
 

combo Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) Mx(kN) My(kN) 

SLE1 0,00 13.141,06 39.862,99 -17.808,68 0,00 

SLE2 -11,59 13.141,06 46.010,99 -30.354,48 -436,58 

SLE3 -29,59 13.141,06 50.498,99 -39.493,68 -981,18 

SLE4 80,41 13.141,06 50.498,99 -39.493,68 580,82 

SLE5 297,41 13.141,06 50.498,99 -39.655,68 4.427,22 

SLV1 1.571,13 10.667,81 43.439,08 -41.224,13 15.862,14 

SLV2 5.221,22 7.238,88 43.439,08 -17.278,88 53.417,69 

SLU1 312,28 18.615,30 69.514,59 -60.272,92 4.314,35 
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SLU2 415,80 18.615,30 68.213,07 -57.719,75 6.327,14 

VEd,p = (186152+ 4152) kN/12 = 1551 kN in combinazione SLU2 

MEd,p = VEd,p x K = 1551 kN x 1.30 m = 2016kNm 

NEd,p,min = 3822 kN 

NEd,p,max = 7970 kN 

 

Si arma il palo con 24 30 longitudinali e una spirale 12/100 mm. Si effettua la verifica della 

sezione più sollecitata. 
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La verifica risulta quindi soddisfatta 

 

VERIFICA A TAGLIOSEZIONE CIRCOLARE  

D=                   1000            mm      Diametro della sezione circolare                                       

bw=                  842.4949        mm      Base della sezione rett. equivalente                                   

H=                   843.8854        mm      Altezza della sezione rett. equivalente                                

c=                   70              mm      Coprif. rispetto all'asse del tondino                                  

nsw=                 2                       Numero di braccia delle staffe                                         

Dsc=                 12              mm      Diametro delle staffe                                                  

s=                   100             mm      Passo delle staffe                                                     

gammac=              1,5                     Coeff. parziale del calcestruzzo                                       

gammas=              1.15                    Coeff. parziale dell'acciaio                                           

alfacc=              0,85                    Coeff. riduttivo per effetti di lungo termine                          

fck=                 30              Mpa     Resis. cilindrica caratt. del cls                                      

fyk=                 450             Mpa     Resis. cilindrica caratt. dell'acciaio                                 

Ved=                 1551            kN      Taglio sollecitante nella sezione                                      

 

RISULTATI DELLA VERIFICA 

sin(alfa)=           0.548                                                                                          

alfa=                0.5796973       rad                                                                            
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Av=                  651994.5        mm      Area della sezione circolare compressa                                 

Asw=                 2.2608          mmq/m   Area armatura a taglio                                                 

d=                   773.8854        mm      Altezza utile                                                          

fcd=                 17              Mpa     Tensione di progetto del calcestruzzo                                  

fyd=                 391.3044        Mpa     Tensione di progetto dell'acciaio                                      

ctg_teta=            2.5                     Ctg dell'angolo del punto per rottura 

bilanciata                       

teta=                21.81           gradi   Angolo del puntone per rottura bilanciata                              

Vrdc=                1719.917        kN      Taglio resis. CON armatura del puntone comp.                          

Vrds=                1660.409        kN      Taglio resis. CON armatura del tirante                                 

Vrd=                 1660.409        kN      Taglio resis. CON armatura                                             

Vrd_max=             2770.977        kN      Taglio massimo sopportabile dal puntone                                

Vrd/Ved=             1.071               Coeff. di sic. CON armatura (Verif. se >1)                        

VERIFICA SLU SODDISFATTA 


