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1 PREMESSA 

La presente Relazione è parte del Progetto Definitivo (PD) per i lavori di “allargamento in tratti saltuari 

della S.S. n.38 dal Km 18+200 al Km 68+300”. Gli interventi in progetto si concentrano nelle seguenti 

quattro tratte: 

• Tratta T1 - km 20+590 – 23+230  L=2630m 

• Tratta T2 - km 25+040 – 27+280  L=2240m 

• Tratta T3 - km 55+224 – 56+447  L=1223m 

• Tratta T4 - km 57+984 – 58+515  L=531m 
 

 

Figura 1: Posizione delle 4 tratte di SS38 interessate dagli interventi in progetto  

Nello specifico, la presente relazione riguarda l’analisi e le verifiche strutturali del prolungamento di un 

tombino idraulico posto in corrispondenza del Km 56+000 (Tratta di intervento 3) della SS38. Tale opera, 

facente parte del nuovo svincolo di Via Europa sulla SS38, consente l’attraversamento stradale di un 

canale esistente.  

 

Figura 2: Interventi tratta 3 – Posizione del tombino idraulico in oggetto 

Il dimensionamento e le verifiche sono condotti in accordo al quadro normativo vigente. 

Per la descrizione di dettaglio delle opere si fa riferimento agli elaborati di progetto. 
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2 Norme e documenti di riferimento 

2.1 Normative di riferimento 

[1] D.M. 17 gennaio 2018 – “Norme Tecniche per le Costruzioni “ 

[2] Circolare 21 Gennaio 2019 n. 617 C.S.LL.PP. – Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme 

tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018 

[3] UNI EN 1992-1-1:2005 – “Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali 

e regole per gli edifici”. 

[4] UNI EN 1992-2:2006 – “Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 2: Ponti di calcestruzzo 

- Progettazione e dettagli costruttivi” 

[5] UNI EN 1998-5:2005 – “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica – Parte 5: 

Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”. 

[6] UNI EN 206:2014 – “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità” 

[7] UNI 11104:2004 – “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità - 

Specificazioni complementari per l'applicazione della EN 206”.  

[8] “Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio 

Superiore dei LL.PP.” 

2.2 Documentazione di progetto 

[9] “T00EG00GENRE01”, Elenco elaborati 

[10] “P00PS00TRARE01”, Relazione generale descrittiva e tecnica 

[11] “T00GE00GEORE01”, Relazione geologica 

[12] “T00GE00GETRE01”, Relazione geotecnica 

[13] “P00PS00TRAPL01”, Planimetria di insieme – individuazione interventi 

[14] “P01PS00TRAPP01”, Planimetria di Progetto – Tavola 1 di 2 (Tratta 1) 

[15] “P01PS00TRAPP02”, Planimetria di Progetto – Tavola 1 di 2 (Tratta 1) 

[16] “P02PS00TRAPP01”, Planimetria di Progetto – Tavola 1 di 2 (Tratta 2) 

[17] “P02PS00TRAPP02”, Planimetria di Progetto – Tavola 1 di 2 (Tratta 2) 

[18]  “P03PS00TRAPP01”, Planimetria di Progetto – Tavola 1 di 2 (Tratta 3) 

[19]  “P03PS00TRAPP02”, Planimetria di Progetto – Tavola 1 di 2 (Tratta 3) 

[20]  “P04PS00TRAPP01”, Planimetria di Progetto – Tavola 1 di 2 (Tratta 4) 

[21]  “P04PS00TRAPP02”, Planimetria di Progetto – Tavola 1 di 2 (Tratta 4) 

[22]  “T00OM00STRDC01”, Tabella materiali e incidenze 

[23]  “T00TM02STRCP01”, Tombino TM04 – Carpenteria 
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2.3 Software di calcolo 

[24] Midas Gen, v2022 (v2.1) – Per analisi strutturale dello scatolare; 

[25] Rc-Sec, v2022 – Per verifiche sezionali a presso-flessione 

[26] Fogli di calcolo in Excel per verifiche di taglio, di capacità portante e di deformabilità.  
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3 DESCRIZIONE DELL’OPERA 

Il tombino idraulico in oggetto è uno scatolare in c.a. di altezza e larghezza complessiva rispettivamente 

pari a 3.0 m e 11.3 m, su cui è previsto il passaggio di una strada di viabilità secondaria. La fondazione 

presenta una lunghezza media di circa 6.5 m.  

Entrambe le solette (superiore e di fondazione) e i piedritti esterni hanno spessore di 60 cm; il piedritto 

centrale ha spessore di 44 cm.  

Al di sopra della soletta superiore è presente un ricoprimento variabile tra 80 cm e 87 cm. 

 
Figura 3: Vista in pianta del tombino 
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Figura 4: Sezione longitudinale del tombino 

 

Figura 5: Sezione trasversale del tombino 

Per ulteriori dettagli sulla geometria dell’opera, si rimanda alle tavole specifiche. 

3.1 Condizioni ambientali e copriferro 

In accordo con la classificazione riportata nella UNI EN 1992-1-1 al Par.4.2, la soletta superiore dello 

scatolare ricade in classe di esposizione XF4, i piedritti ricadono in classe di esposizione XF2 mentre le 

fondazioni in classe di esposizione XC2 
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Figura 6: Descrizione delle classi di esposizione considerate secondo EC2 

Per la determinazione del copriferro si assume in via conservativa per l’intero scatolare la classe di 

esposizione XF4, la quale corrisponde ad una condizione ambientale “molto aggressiva”. 

 

Figura 7: Tab. 4.1.III NTC18, Descrizione delle condizioni ambientali 

In accordo con la tabella C4.1.IV della Circolare 21/01/2019 delle NTC18, si determina un copriferro 

minimo Cmin=40 mm, da incrementare di 10 mm per tener conto delle tolleranze di posa, e di ulteriori 5 

mm per tener conto del fatto che la classe di calcestruzzo considerata (C32/40) è inferiore alla classe 

C35/45. 

 

Figura 8: Tab. C4.1.IV, Circolare 21 gennaio 2019 delle NTC18, Copriferri minimi in mm 

 In definitiva, si adotta un copriferro nominale per l’opera di 55 mm. 
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Si riportano le principali caratteristiche dei materiali considerati nelle verifiche. 

4.1 Calcestruzzo 

Classe di resistenza C32/40 

Rck 40 MPa Resistenza cubica NTC 2018 - Tab. 4.1.I 

fck = 0.83 Rck 33.2 MPa Resistenza a compr. cilindrica caratteristica NTC 2018 - [11.2.1] 

fcm = fck + 8 41.2 MPa Resistenza a compr. cilindrica media NTC 2018 - [11.2.2] 

fctm = 0.3 fck
2/3 3.09 MPa Resistenza a traz. media NTC 2018 - [11.2.3a] 

Ecm = 22000 (fcm/10)0.3 33642 MPa Modulo Elastico NTC 2018 - [11.2.5] 

αcc 0.85 - Coeff. riduttivo per carichi di lunga durata NTC 2018 - [4.1.2.1.1] 

γc_SLU 1.50 - Coeff. parziale di sicurezza (SLU) NTC 2018 - [4.1.2.1.1] 

fcd_SLU = αcc fck /γc_SLU 18.81 MPa Resistenza di progetto a compressione (SLU) NTC 2018 - [4.1.3] 

γc_ECC 1.20 - Coeff. parziale di sicurezza (SLU) EC2-1-1 - [2.4.2.4] 

fcd_ECC = fck /γc_ECC 27.67 MPa Resistenza di progetto a compressione (ECC) NTC 2018 - [4.1.3] 

Tabella 1: Parametri meccanici del calcestruzzo 

 

4.2 Acciaio per barre d’armatura 

Tipologia B450C 

Es  210000 MPa Modulo Elastico NTC 2018 - [C4.1.2.2.5] 

fyk  450 MPa Tensione caratteristica di snervamento NTC 2018 - [11.3.2.1] 

γs_SLU 1.50 - Coeff. parziale di sicurezza (SLU) NTC 2018 - [4.1.2.1.1] 

fyd_SLU = fyk /γs_SLU 391.3 MPa Tensione resistente di progetto (SLU) NTC 2018 - [4.1.5] 

γs_ECC 1.00 - Coeff. parziale di sicurezza (SLU) EC2-1-1 - [2.4.2.4] 

fyd_ECC = fyk /γs_ECC 450 MPa Tensione resistente di progetto (ECC) NTC 2018 - [4.1.5] 

Tabella 2: Parametri meccanici dell'acciaio 
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5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO 

Si riporta l’inquadramento geologico dell’area dove è prevista l’opera in oggetto: 

  

Figura 9: Stralcio della Carta Geologica di PD della tratta 3 - SS38 

Sulla base delle informazioni stratigrafiche e dei dati di prova da sondaggi geognostici, sono state 

identificate le seguenti due unità geotecniche (UG): 

- UG1: terreni fini con granulometrie costituite in modo variabile e prevalente da sabbie limose, limi, 

argille e torba; 

- UG2: Terreni grossolani con granulometrie costituite in modo variabile e prevalente da ciottoli, 

ghiaie e sabbie. 

Si riporta la caratterizzazione delle Unità Geotecniche identificate: 

 

Figura 10: Caratterizzazione geotecnica delle Unità Geotecniche 

I sondaggi hanno evidenziato la presenza dell’unità UG2 fino ad una profondità di 20 m dal p.c.. 
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Pertanto, considerando che la fondazione dello scatolare è posta a circa 3.9 m dal p.c., nell’analisi 

strutturale dell’opera è stata considerata a favore di sicurezza esclusivamente la presenza dell’unità UG2 

con i seguenti parametri geotecnici considerati nelle analisi: 

γterreno [kN/m3] Eterreno [MPa] Φ [°] c’ [kPa] 

20.5 62 37 5 

Tabella 3: Parametri geotecnici considerati nelle analisi 

I piezometri installati nei sondaggi hanno evidenziato la presenza della falda ad una profondità di circa 2.9 

m dal p.c..  

Dai risultati delle indagini sismiche MASW, è stata definita una categoria di sottosuolo “C”. 

Per ulteriori informazioni sulla caratterizzazione geotecnica/geologica dell’area si rimanda alla relazione 

geologica e geotecnica. 
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6 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO 

Per l’opera in oggetto vengono adottati i seguenti parametri per la definizione dell’azione sismica: 

• Classe d’uso: IV 

• Coefficiente d’uso: CU = 2 

• Vita nominale: Vn = 50 anni 

• Vita riferimento: Vr = Vn x Cu = 100 anni 

• Categoria di sottosuolo: C 

• Categoria topografica: T1 

• Fattore di struttura: q = 1 

• Stato limite considerato: SLV 

 

L’azione sismica è stata calcolata per mezzo del foglio di calcolo Spettri-NTCver.1.0.3 messo a 

disposizione dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

 

 
Figura 11: Dati di input (Fase 1) in “Spettri-NTCver.1.0.3” 
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Figura 12: Dati di input (Fase 2) in “Spettri-NTCver.1.0.3” 

 

 
Figura 13: Dati di input (Fase 3) in “Spettri-NTCver.1.0.3” 
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Figura 14: Parametri spettro di risposta orizzontale (a sinistra) e verticale (a destra) - SLV 

 

 

Figura 15: Spettri di risposta di progetto all’SLV 

Si specifica che, come riportato nelle NTC18 (Par.3.2.3.1), essendo l’accelerazione al suolo ag < 0.15 g 

verrà trascurata nelle analisi la componente verticale dell’accelerazione. 
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7 AZIONI DI PROGETTO 

Di seguito viene presentato l’elenco delle azioni considerate e degli approcci progettuali adottati, in 

accordo con le disposizioni del DM 17.01.2018. 

7.1 Peso proprio 

Il peso proprio di ciascun elemento strutturale viene valutato con riferimento alle sue effettive dimensioni 

geometriche, considerando un peso specifico ϒ = 25 kN/m3. 

Lo spessore considerato è pari a 60 cm sia per le solette che per i piedritti esterni; lo spessore del piedritto 

interno è pari a 44 cm.  

7.2 Carico da ricoprimento 

Il ricoprimento al di sopra dello scatolare (comprendente anche lo strato di pavimentazione stradale) 

presenta spessore variabile tra un minimo di 80 cm ed un massimo di 87 cm.  

Il carico da ricoprimento viene valutato cautelativamente considerando uno spessore di 87 cm, e un peso 

specifico per il terreno di 20.5 kN/m3. 

𝑔𝐾2 = 𝛾𝑟𝑖𝑐𝑜𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∙ ℎ = 20.5 ∙ 0.87 = 17.84 
𝑘𝑁

𝑚2
 

 

 

Figura 16: Carico da ricoprimento [kN/m] 

7.3 Spinta del terreno con falda 

Per determinare la spinta del terreno sono stati adottati i parametri geotecnici riportati al Capitolo 5 con: 

𝑘0 = 1 − 𝑠𝑒𝑛𝛷 = 0.40 

 

Il piano campagna è stato posto a 0.80 m al di sopra dell’estradosso della soletta superiore dello scatolare. 
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La falda è stata posta a 30 cm dalla soletta inferiore del tombino, ovvero ad una profondità di 2.9 m dal 

p.c.. 

Al di sopra della quota di falda la spinta del terreno è stata calcolata come:  

𝑔𝑘3 = 𝛾𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 ∙ 𝑧 ∙ 𝑘0 

Dove:  

- 𝛾𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 è il peso specifico del terreno, pari a 20.5 kN/m3; 

- 𝑧 è la profondità rispetto al p.c.. 

Al di sotto della quota di falda, invece, la spinta è stata determinata come somma del contributo del solo 

terreno (calcolato considerando un peso efficace di 10 kN/m3) e del carico idrostatico dato dalla falda 

(considerando un peso specifico dell’acqua di 10 kN/m3). 

Si riporta una tabella di sintesi con i carichi considerati: 

z rispetto a p.c. [m] gk3 [kN/m2] 

0.87 9.55 

2.9 23.78 

4.17 34.04 

Tabella 4: Carichi per la spinta del terreno 

 

La falda genera inoltre una sottospinta verticale sull’intradosso della soletta inferiore pari a: 

𝑔𝑠𝑜𝑡𝑡𝑜𝑠𝑝𝑖𝑡𝑎 = 10
𝑘𝑁

𝑚3
∙ 0.3 𝑚 = 3.0

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

 

Figura 17: Spinta del terreno + falda [kN/m] 

7.4 Spinta del canale 

Lo scatolare è attraversato da un canale d’acqua. Nelle analisi si assume un’altezza massima del canale 

rispetto all’estradosso della soletta inferiore pari a 1.3 m (ovvero metà altezza del piedritto), il quale 

corrisponde con il livello considerato per la falda all’esterno dello scatolare.  
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Si calcola la massima pressione idrostatica del canale sui piedritti e sulla soletta inferiore come: 

𝑞𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒 = 𝐻𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒 ∗ 𝛾𝐻20 = 1.5 𝑚 ∗ 10
𝑘𝑁

𝑚3
= 15.0

𝑘𝑁

𝑚2
  

 

Figura 18: Spinta del canale [kN/m] 

7.5 Carichi da traffico 

Per la determinazione dei carichi da traffico è stata considerata a favore di sicurezza l’altezza minima del 

ricoprimento, pari a 80 cm. 

7.5.1. Sovraccarichi verticali da traffico 

Si considerano agenti sulla soletta superiore dello scatolare i carichi della corsia 1 dello Schema di carico 

1, ovvero un carico uniformemente distribuito (UDL) di 9 kN/m2, ed un carico tandem (TS) da 600 kN (150 

kN per ogni ruota). 

 

Figura 19: Carichi da traffico secondo NTC18 – Schema di carico 1 

Il carico TS è stato distribuito su una superficie determinata considerando cautelativamente un angolo di 

diffusione nel ricoprimento stradale pari a 30°, e un angolo di diffusione nella soletta di calcestruzzo pari 

a 45° (fino all’asse della soletta). 

L’impronta di carico della singola ruota del tandem è di 40 cm x 40 cm e diffusa come sopra illustrato.  
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Figura 20 - Impronta di carico diffusa 

Pertanto, considerando un singolo asse del tandem (300 kN) con interasse tra le ruote di 1.2 m nella 

direzione trasversale dello scatolare, risulta un’area di diffusione di 3.12 m x 1.92 m=5.99 m2. 

Il carico da tandem risulta essere: 

𝑞𝑇𝑆 =
300 𝑘𝑁

5.99 𝑚2
= 50.08

𝑘𝑁

𝑚2
 

Per massimizzare le azioni sollecitanti sui diversi elementi dello scatolare, sono state considerate cinque 

posizioni limite per il carico TS: 

- Un primo schema con il carico TS applicato alla mezzeria della campata; 

- Un secondo schema con il carico TS applicato all’appoggio esterno (in questo secondo schema il 

carico viene posizionato in modo tale che il bordo dell’area di diffusione del carico coincida con 

l’asse del piedritto); 

- Un terzo schema con il carico TS applicato all’appoggio interno (in questo terzo schema il carico 

viene posizionato in modo tale che il bordo dell’area di diffusione del carico coincida con l’asse del 

piedritto); 

- Un quarto schema con il carico TS applicato in mezzeria della soletta (in questo schema il carico 

viene posizionato centrato rispetto all’asse del piedritto interno); 

- Un quinto schema con il carico TS applicato sul terreno a tergo dei piedritti. 

 

 

Figura 21: Sovraccarichi verticale da traffico con TS in mezzeria della campata [kN/m] 
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Figura 22: Sovraccarichi verticale da traffico con TS all’appoggio esterno [kN/m] 

 

 

Figura 23: Sovraccarichi verticale da traffico con TS all’appoggio interno [kN/m] 

 

 

Figura 24: Sovraccarichi verticale da traffico con TS in mezzeria della soletta [kN/m] 
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7.5.2. Sovraccarico laterale da traffico 

Per la valutazione del sovraccarico agente sulle pareti laterali dello scatolare dato dal carico TS si utilizza 

la formulazione di Boussinesq. 

 

Figura 25: Formulazione di Boussinesq 

L’idealizzazione considera la pressione associata all’asse del carico TS di 300kN complessivi, pari a 50.08 

kN/m2. 

In accordo con la soluzione derivata dal problema cardine di Boussinesq, le pressioni di interesse che 

nascono nel sottosuolo hanno la seguente formulazione: 

𝜎𝑧 = 𝑞𝜋 [𝛼 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 · 𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 2𝛽)] 

𝜎𝑥 = 𝑞𝜋[𝛼 − 𝑠𝑖𝑛𝛼 · 𝑐𝑜𝑠(𝛼 + 2𝛽)] 

Con: 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑥𝑧) − 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑥 − 𝐵𝑧) 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑥 − 𝐵𝑧) 

 

Si riporta un la pressione calcolata con la formulazione di Boussinesq lungo i piedritti: 

z [m] α [°] σz [kPa] σx [kPa] 

0 82.33 29.51 24.54 

0.3 77.88 29.42 21.70 

0.6 73.57 29.25 19.05 

0.9 69.44 28.98 16.61 

1.2 65.53 28.60 14.42 
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1.5 61.84 28.12 12.47 

1.8 58.39 27.56 10.77 

2.1 55.18 26.93 9.30 

2.4 52.20 26.24 8.03 

2.7 49.44 25.52 6.94 

3 46.90 24.77 6.01 

Tabella 5: Sovraccarico laterale da traffico secondo la formulazione di Boussinesq 

In aggiunta al carico di Boussinesq, si considera un ulteriore sovraccarico laterale causato dal carico 

distribuito UDL e pari a 9 kN/m2 x k0 = 3.58 kN/m2. 

 

Figura 26: Sovraccarichi laterali da traffico [kN/m] 

7.5.3. Azione da frenatura 

Per il calcolo della frenatura, è stato fatto riferimento al Capitolo 10 delle BS EN 1997- 1:2004.  

La forza di frenatura orizzontale è pari alla minima fra quella definita da normativa e la massima forza 

trasmissibile per attrito sulla superficie: 

𝑄𝐵𝑅𝐴𝐾𝐸 = min {𝑄𝑏𝑟𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔; 𝐹𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜} 

 

Figura 27: Azione di frenatura sullo scatolare 

 



ANAS S.p.A. 

Lavori di allargamento in tratti saltuari della S.S. n°38  

dal Km 18+200 al Km 68+300 

Tombino TM04-Relazione di calcolo 

File: T00TM04STRRE01_A 

Data: Dicembre 2022 

Pag. 28 di 108 

 

28 

 

Qbraking = {
0.6 · 600kN + 0.1 · 3 m · 9

kN

m2
· LL se HC ≤ 0.6m

η · (0.6 · 600kN + 0.1 · 3 m · 9
kN

m2
 · LL se HC > 0.6m

 

𝜂 =
𝐿𝐿 − 𝐻𝐶

𝐿𝐿 − 0,6
 

𝐿𝐿 ≤ 15 𝑚 

𝐻𝐶 ≤ 11 𝑚 

 

Per strutture con HC > LL l’effetto della frenatura sulle strutture può essere ignorato (PD 6694-1:2011). 

La forza di attrito FAttrito è calcolata considerando il peso del volume di terreno che insiste sull’area sulla 

quale agisce la frenatura: 

𝐴𝑑𝑖𝑓𝑓 = 𝐵 ∙ 𝐿 = (2 ∙ 𝐻𝐶 ∙ tan 𝛷 + 3 𝑚 + 2 ∙
𝑡𝑡𝑜𝑝

2
∙ tan 45°) ∙ 𝐿𝐿 

𝐹𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 = 𝛾 ∙ 𝐻𝐶 ∙ tan 𝛷 ∙ 𝐵 ∙ 𝐿 

 

Per determinare il carico da frenatura qbrake è stata distribuita la forza QBRAKE sulla superficie interessata, 

pari alla larghezza della corsia convenzionale 1 (3 m), per la lunghezza in direzione trasversale dello 

scatolare (11.3 m). 

 

In tabella si riassumono i calcoli effettuati: 

Hc 0.80 m  

φ 37° -  

ttop 0.60 m  

LL 11.3 m 
 

Qbraking 383.21 kN 
 

Adiff 54.30 m2 
 

Fattrito 671.10 kN 
 

Qbrake 383.21 kN  

qbrake 11.30 kN/m2 
 

Tabella 6: Parametri per carico da frenatura 
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Figura 28: Carico da frenatura [kN/m] 

7.6 Carico da ritiro 

Viene considerato  il ritiro differenziato fra la soletta di fondazione, che viene coperta per cui ha una 

stagionatura più lenta, ed i piedritti e la soletta, che invece sono esposti all’ambiente. 

L’ambiente di maturazione del calcestruzzo è un ambiente con umidità pari al 50% e un’altezza 

equivalente pari a: 

Ac = 1.0 m x 0.6 m = 0.6 m2 

u = 1.0 m 

h0 = 2 x Ac / u = 1.2 m 

quindi, con h0 > 500 mm si ha: 

kh = 0.7 

εc0  = -0.042 ‰ 

A tempo infinito quindi il ritiro da essiccamento è valutabile in: 

εcd,∞  = kh . εc0 = 0.7 . (0.325) . 10-3 =  - 0.000325 

 

Mentre il ritiro autogeno è stimabile in: 

εca,∞  = -2.5 . (fck -10) . 10-6 =  - 0.000058 

 

Il ritiro complessivo è quindi pari a: 

εcs = εcd,∞  + εca,∞ = - 0.000383 

 

Il coefficiente di viscosità a 7 giorni vale: 

Φ (∞, t0 = 7gg) = 1.9 

Il modulo elastico EΦ = E / Φ vale: 
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EΦ = 17550 MPa  

 

 

Le sollecitazioni di coazione che nascono valgono: 

 

Nrit = A. EΦ
. ε = 0.8.14277. (- 0.000283) = - 5377 N 

 

Ai fini dell’applicazione del carico nel modello, è stata sfruttata l’analogia con il carico termico equivalente, 

tramite l’equazione: 

Ntemp = Nrit 

ΔT . αT 
. E. A = A . ε. E/Φ 

ΔT = - 13.2° C 

 
Figura 29: Carico da ritiro [°C] 

7.7 Carico termico 

Con riferimento alle NTC18, si considera per la variazione termica uniforme di opere in c.a. una variazione 

di temperatura pari a ± 15°C. La variazione di temperatura uniforme è da applicarsi sull’ intero scatolare. 

Per quanto riguarda invece la variazione termica non uniforme, è necessario considerare un gradiente di 

temperatura di 5°C tra estradosso ed intradosso della soletta. Il gradiente termico è da applicarsi sulla 

sola soletta superiore.  
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Figura 30: Carico termico uniforme [°C] 

 

Figura 31: Carico termico non uniforme [°C] 

7.8 Azioni sismiche 

La vita nominale è pari a VN = 50 anni. Alla classe d’uso IV si associa un coefficiente d’uso Cu = 2.  

Di conseguenza, il periodo di riferimento per la definizione dell’azione sismica VR si assume pari a: 

VR=VN x Cu = 50 x 2 = 100 anni 

Con riferimento alla probabilità di superamento dell’azione sismica, PVR, associata all’SLV e pari al 10%, 

si determina il periodo di ritorno TR del sisma di progetto.  

𝑇𝑅 = −
𝑉𝑅

ln (1 − 𝑃𝑉𝑅
)

= 1898 𝑎𝑛𝑛𝑖 

 

Per la caratterizzazione sismica del sito si rimanda a quanto già riportato nel capitolo 6. 

L’azione sismica sulla struttura viene calcolata considerando un approccio pseudo-statico, ovvero 

applicando sulla struttura un carico statico equivalente che simula l’azione dinamica. 

Per fare ciò, sulla base dei parametri sismici determinati nel capitolo 6, viene calcolato il coefficiente 

sismico orizzontale come: 

𝑘𝐻 = 𝛽𝑚 ∙ 𝑆 ∙ 𝑎𝑔,0 = 1 ∙ 1.5 ∙ 0.053 𝑔 = 0.0795 𝑔 

dove: 
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- m è il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito, che tiene conto della 

capacità dell’opera di subire spostamenti permanenti senza subire cadute di resistenza, 

conservativamente posto pari a 1; 

- S è il prodotto tra il coefficiente topografico St (1) ed il coefficiente stratigrafico Ss (1.5); 

- 𝑎𝑔,0 è l’accelerazione orizzontale su suolo rigido. 

7.8.1. Forza inerziale 

La forza d’inerzia che agisce sulla struttura è proporzionale alla massa della struttura e all’accelerazione 

sismica. Pertanto, essa viene calcolata come kh x W, dove W è il peso della struttura. 

7.8.2. Sovraspinta sismica del canale 

La sovraspinta sismica orizzontale causata dall’acqua del canale all’interno dello scatolare viene calcolata 

attraverso la formulazione di Westergaard come segue: 

∆𝑞𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒,ℎ =
7

8
∗ 𝑘𝐻 ∗ 𝜌𝑤 ∗ √𝐻𝑤 ∗ 𝑧𝑤 

Dove: 

- 𝜌𝑤 è la densità dell’acqua assunta pari a 1 ton/m3; 

- 𝐻𝑤 è l’altezza dell’acqua del canale pari a 1.5 m; 

- 𝑧𝑤 è la profondità rispetto al pelo libero del canale. 

Si ottengono le seguenti sovraspinte sismiche: 

 

𝑧𝑤 [m] ∆𝑞𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒,ℎ  [kPa] 

0 0 

0.3 0.21 

0.6 0.42 

0.9 0.63 

1.2 0.83 

1.5 1.04 

Tabella 7: Sovraspinta sismica del canale 
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Figura 32: Sovraspinta sismica del canale [kN/m] 

7.8.3. Sovraspinta sismica del terreno 

La sovraspinta del terreno a tergo dei piedritti dovuta all’azione sismica è stata determinata attraverso il 

metodo di Wood. Tale metodo risulta valido nell’ipotesi che la deformazione laterale del manufatto sia 

molto contenuta e che, di conseguenza, il terreno si trovi in fase elastica sia in condizioni statiche, sia 

durante il sisma. 

∆𝑞𝑊𝑜𝑜𝑑 = 𝑘𝐻 ∗ 𝛾𝑟𝑖𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑜 ∗ 𝐻 = 0.0795 ∗ 20.5
𝑘𝑁

𝑚3
∗ 3.7 𝑚 = 6.03

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

 

 

Figura 33: Sovraspinta sismica del terreno [kN/m] 
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8 COMBINAZIONI DI CARICO 

Le combinazioni di carico da considerare per i diversi stati limite sono definite al par. 2.5.3 delle NTC 2018. 

 

dove: 

G: azioni permanenti da peso proprio delle strutture, incluso il peso del terreno e le azioni da esso derivanti, 

quali le spinte (G1); azioni permanenti da peso proprio di elementi non strutturali (G2); ritiro; spostamenti 

e deformazioni impresse; presollecitazione (P);  

Q : azioni variabili: sovraccarichi, inclusa la neve; azioni del vento; azioni della temperatura; 

A : azioni eccezionali; 

E : azioni sismiche; 

γG, γQ : coefficienti parziali per le azioni; 

ψ : coefficienti di combinazione. 

 

Si riportano i coefficienti parziali di sicurezza (γ) e di combinazione (ψ) considerati per i diversi carichi. 

Si specifica che le azioni da traffico sono state considerate secondo i gruppi di carico 1 e 2 definiti nella 

Tab.5.1.IV delle NTC18, assumendo in via conservativa come coefficiente ψ0 e ψ1 del carico UDL lo stesso 

coefficiente del carico TS, ovvero 0.75. 

 

    γ ψ0 ψ2 ψ2 

Carichi permanenti  

G1, G2 e G3 

Fav 1 
- - - 

Sfav 1.35 

Spinta del canale 
Fav 0 0 0 0 

Sfav 1.35 1 1 1 

Carichi da traffico 
Fav 0 

0.75 0.75 0 
Sfav 1.35 
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Ritiro 
Fav 0 

1 1 1 
Sfav 1.2 

Carichi termici 
Fav 0 

0.6 0.6 0.5 
Sfav 1.5 

Tabella 8: Coefficienti parziali di sicurezza e di combinazione adottati 

In tutto sono state considerate 340 combinazioni di carico, di cui 144 allo SLU, 16 allo SLV, 144 allo SLE 

Rara, 28 allo SLE Frequente e 8 allo SLE Quasi permanente. 

Tutte le combinazioni di carico considerate sono elencate nel Capitolo 11. 
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9 MODELLO DI CALCOLO 

Al fine di determinare le sollecitazioni agenti sulla struttura si è fatto ricorso ad un modello agli elementi 

finiti con il codice di calcolo: 

MIDAS Gen 2022 v.2.1 

Produttore: MIDAS IT Co., Ltd 

Si sono eseguite analisi elastiche statiche lineari per quanto concerne i carichi agenti sulla struttura e 

pseudo-statiche per valutare l’azione sismica.   

9.1 Descrizione del modello 

Il modello FEM del tombino scatolare è un modello 2D realizzato con elemento “beam” di larghezza 

unitaria.  

La soletta superiore, i piedritti esterni e la soletta di fondazione hanno spessore pari a 0.60 m. La soletta 

inferiore è realizzata su un letto di molle alla Winkler, al fine di rappresentare l’interazione terreno-struttura.  

 
Figura 34: Modello FEM 

Il terreno è dunque stato simulato mediante l’impiego di molle verticali non lineari del tipo “Compression 

only”. 

Per il calcolo della costante di rigidezza kv è stata utilizzata la formulazione di Bowles: 

𝑘𝑣 =
𝐸𝑡

𝐵(1 − 𝜈2)𝑐𝑡
 

con:  

- B larghezza della fondazione; 

- L lunghezza complessiva della fondazione; 

- ν e Et sono il coefficiente di Poisson ed il modulo elastico del terreno; 

- ct è il coefficiente di forma della fondazione ottenuto attraverso la seguente formulazione:  

𝑐𝑡 = 0.853 + 0.534 ∙ ln (
𝐿

𝐵
) 
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valida per L/B < 10. 

Inoltre, sono state inserite delle molle anche in direzione orizzontale di rigidezza pari alla metà di quella 

verticale.  

Poiché anche a tergo dei piedritti è presente il terreno, sono state inserite delle molle del tipo “Compression 

only” su di essi, calcolandone rigidezza secondo la seguente formulazione: 

𝑘ℎ =
𝐸𝑡

𝐵(1 − 𝜈2)
 

 

In tabella si riporta il valore delle rigidezze impiegate. 

 

L 6.3 m 

B 11.3 m 

L/B 0.56 - 

E 44000 kPa 

ν 0.35 - 

ct 0.54 - 

kv fond 8202.06 kN/m3 

kh fond 4101.03 kN/m3 

ks piedritti 8557.81 kN/m3 

Tabella 9 : Molle alla Winkler 

9.2 Validazione del modello 

Al fine di valutare la correttezza del modello sviluppato, è stato svolto un controllo sulle reazioni vincolari 

dei casi di carico più significativi. Poiché la differenza percentuale tra il calcolo effettuato a mano e quello 

del modello è inferiore o uguale al 5%, si può ritenere affidabile il modello. 

 

Carico Reale [kN] Modello [kN] Δ CHECK 

Peso proprio 419.40 419.40 0% ok 

Permanente 190.83 190.88 0% ok 

Traffico TS + UDL 252.55 252.55 0% ok 

Tabella 10 : Reazioni alla base 
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9.3 Risultati dell’analisi 

Vengono riportati i risultati delle sollecitazioni sugli elementi strutturali dello scatolare in seguito 

all’applicazione delle combinazioni di carico riportate al Capitolo 8. Si riportano gli inviluppi delle 

sollecitazioni per le combinazioni SLU, SLV e SLE adottando le seguenti convenzioni di segno: 

- Azione assiale positiva di trazione; 

- Momento flettente positivo tende le fibre di intradosso delle solette e le fibre lato terreno nei piedritti. 

9.3.1. Risultati a SLU 

 

 

Figura 35: Inviluppo SLU Azione assiale [kN] 

 

Figura 36: Inviluppo SLU Taglio [kN] 
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Figura 37: Inviluppo SLU Momento flettente [kNm] 

9.3.2. Risultati a SLV 

 

 
Figura 38: Inviluppo SLV Azione assiale [kN] 

 
Figura 39: Inviluppo SLV Taglio [kN] 
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Figura 40: Inviluppo SLV Momento flettente [kNm] 
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9.3.3. Risultati a SLE 

 

 
Figura 41: Inviluppo SLE rara Azione assiale [kN] 

 

 
Figura 42: Inviluppo SLE rara Momento flettente [kNm] 

 
Figura 43: Inviluppo SLE frequente Azione assiale [kN] 
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Figura 44: Inviluppo SLE frequente Momento flettente [kNm] 

 
Figura 45: Inviluppo SLE quasi permanente Azione assiale [kN] 

 
Figura 46: Inviluppo SLE quasi permanente Momento flettente [kNm] 
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9.3.4. Sintesi dei risultati 

Si riporta una sintesi dei risultati ottenuti con le azioni considerate per le verifiche nelle diverse sezioni 

principali. 

 

Sezione N max [kN] M max [kNm] N max [kN] M min [kNm] V max [kN] 

Soletta superiore – appoggio ext -66.8 63.1 -66.8 -175.9 271.7 

Soletta superiore - mezzeria -66.8 238.6 -66.8 -0.4 0.0 

Soletta superiore – appoggio int -89.2 65.3 -89.2 -337.3 324.1 

Piedritto ext - estremo superiore -164.2 175.9 -164.2 -41.3 80.9 

Piedritto ext - mezzeria -188.5 157.7 -188.5 10.7 103.2 

Piedritto ext - estremo inferiore -205.7 236.4 -205.7 84.6 134.2 

Piedritto int - estremo superiore -522.5 107.7 -522.5 -2.2 78.0 

Piedritto int - mezzeria -540.3 23.8 -540.3 -3.0 78.0 

Piedritto int - estremo inferiore -533.7 16.1 -533.7 -82.0 78.0 

Soletta fondazione – appoggio ext -132.2 84.6 -132.2 -236.4 299.3 

Soletta fondazione - mezzeria -126.2 181.1 -126.2 58.3 0.0 

Soletta fondazione – appoggio int -125.2 119.0 -125.2 -293.7 268.2 
Tabella 11 - Azioni di verifica a SLU 

 

Sezione N max [kN] M max [kNm] N max [kN] M min [kNm] V max [kN] 

Soletta superiore – appoggio ext -17.0 -10.2 -17.0 -45.9 74.7 

Soletta superiore - mezzeria -17.0 74.5 -17.0 30.8 0.0 

Soletta superiore – appoggio int -14.9 -83.3 -14.9 -136.8 105.6 

Piedritto ext - estremo superiore -74.7 45.9 -74.7 10.2 17.0 

Piedritto ext - mezzeria -88.9 49.2 -88.9 32.6 25.6 

Piedritto ext - estremo inferiore -107.1 86.8 -107.1 73.3 70.2 

Piedritto int - estremo superiore -214.5 2.8 -214.5 0.2 2.1 

Piedritto int - mezzeria -227.7 0.5 -227.7 0.2 2.1 

Piedritto int - estremo inferiore -237.6 0.4 -237.6 -2.4 2.1 

Soletta fondazione – appoggio ext -70.5 -73.3 -70.5 -86.8 102.9 

Soletta fondazione - mezzeria -70.5 61.1 -70.5 57.7 0.0 

Soletta fondazione – appoggio int -69.3 -98.2 -69.3 -106.5 110.8 
Tabella 12 - Azioni di verifica a SLV 

 

Sezione N max [kN] M max [kNm] N max [kN] M min [kNm] V max [kN] 

Soletta superiore – appoggio ext -55.6 31.5 -55.6 -127.9 201.0 

Soletta superiore - mezzeria -34.4 168.7 -34.4 5.2 0.0 

Soletta superiore – appoggio int -45.2 -49.8 -45.2 -246.2 239.9 

Piedritto ext - estremo superiore -201.0 127.9 -201.0 -31.5 55.6 

Piedritto ext - mezzeria --223.5 115.8 -223.5 1.5 73.2 
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Piedritto ext - estremo inferiore -327.0 174.8 -327.0 63.6 98.4 

Piedritto int - estremo superiore -386.6 79.6 -386.6 -1.6 57.6 

Piedritto int - mezzeria -396.5 17.6 -396.5 -2.3 57.6 

Piedritto int - estremo inferiore -409.7 11.8 -409.7 -60.5 57.6 

Soletta fondazione – appoggio ext -97.0 -63.6 -97.0 -174.8 221.4 

Soletta fondazione - mezzeria -88.1 133.1 -88.1 29.9 0.0 

Soletta fondazione – appoggio int -87.3 -89.0 -87.3 -217.3 198.4 
Tabella 13 - Azioni di verifica a SLE Rara 

 

Sezione N max [kN] M max [kNm] N max [kN] M min [kNm] V max [kN] 

Soletta superiore – appoggio ext -29.5 5.3 -29.5 -102.3 158.8 

Soletta superiore - mezzeria -29.5 144.2 -29.5 26.1 0.0 

Soletta superiore – appoggio int -27.8 -77.5 -27.8 -196.3 206.0 

Piedritto ext - estremo superiore -173.6 102.3 -173.6 -1.5 31.0 

Piedritto ext - mezzeria -191.6 98.2 -191.6 27.4 48.5 

Piedritto ext - estremo inferiore -205.1 150.6 -205.1 71.3 76.5 

Piedritto int - estremo superiore -342.8 32.8 -342.8 -1.2 23.7 

Piedritto int - mezzeria -356.0 13.3 -356.0 0.7 23.7 

Piedritto int - estremo inferiore -365.9 9.1 -365.9 -24.8 23.7 

Soletta fondazione – appoggio ext -76.6 -71.3 -76.6 -150.6 191.5 

Soletta fondazione - mezzeria -76.5 113.6 -76.5 50.8 0.0 

Soletta fondazione – appoggio int -74.6 -96.6 -74.6 -180.0 179.5 
Tabella 14 - Azioni di verifica a SLE Frequente 

 

Sezione N max [kN] M max [kNm] N max [kN] M min [kNm] V max [kN] 

Soletta superiore – appoggio ext -11.4 -8.7 -11.4 -46.0 74.9 

Soletta superiore - mezzeria -11.4 75.7 -11.4 31.9 0.0 

Soletta superiore – appoggio int -10.9 -82.8 -10.9 -137.0 105.6 

Piedritto ext - estremo superiore -79.5 46.0 -79.5 8.7 15.1 

Piedritto ext - mezzeria -97.4 58.7 -97.4 23.23 31.5 

Piedritto ext - estremo inferiore -100.9 84.8 -100.9 73.4 62.3 

Piedritto int - estremo superiore -213.8 1.0 -213.8 0.3 0.5 

Piedritto int - mezzeria -227.0 0.5 -227.0 0.4 0.5 

Piedritto int - estremo inferiore -26.9 0.2 -26.9 -0.5 0.5 

Soletta fondazione – appoggio ext -62.9 -73.4 -62.9 -84.8 103.0 

Soletta fondazione - mezzeria -62.9 60.6 -62.9 58.8 0.0 

Soletta fondazione – appoggio int -62.9 -97.6 -62.9 -105.2 110.9 
Tabella 15 - Azioni di verifica a SLE Quasi permanente 
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10 VERIFICHE 

Si riportano di seguito i metodi per le principali verifiche di resistenza allo SLU, e di esercizio allo SLE, 

utilizzati per il dimensionamento degli elementi strutturali in questione. Nei paragrafi successivi verranno 

specificate le verifiche sulle singole sezioni. 

10.1 VERIFICHE DI RESISTENZA ALLO SLU: PRESSOFLESSIONE 

La verifica delle sezioni viene eseguita secondo il metodo degli stati limite basato sulle seguenti ipotesi:  

• Conservazione delle sezioni piane  

• Calcestruzzo non resistente a trazione  

• Perfetta aderenza acciaio-calcestruzzo  

 

Deve risultare:      MEd<MRd 

 

 
Figura 47: Momento resistente MRd 

10.2 VERIFICHE DI RESISTENZA ALLO SLU: TAGLIO 

Le azioni taglianti allo SLU possono essere tali da richiedere armatura aggiuntiva specifica nelle sezioni 

di maggiore sollecitazione. Per la verifica di resistenza allo SLU si pone VRd > VEd  

La resistenza a taglio senza armatura specifica risulta pari a: 

 

Dove:  

• νmin = 0.035 k 3/2 fck
1/2 

• k=1+(200/d)1/2 ≤ 2 

• ρ1=Asl/(bw*d)  

• d = altezza utile della sezione 

• bw = larghezza minima della sezione 
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Se tale valore risulta inferiore al taglio sollecitante nelle sezioni di verifica, occorre predisporre 

dell’armatura specifica per il taglio. La resistenza a taglio di progetto è la minore tra la resistenza a taglio-

trazione VRsd e la resistenza a taglio-compressione VRcd. 

 

 

10.3 Verifiche di esercizio allo SLE: tensioni d’esercizio 

La massima tensione di compressione nel calcestruzzo deve rispettare le seguenti limitazioni: 

- σc < 0.60 fck per combinazione caratteristica 

- σc < 0.45 fck per combinazione quasi permanente 

La tensione massima dell’acciaio deve rispettare la seguente limitazione: 

- σs< 0.80 fyk per combinazione caratteristica 

 

10.4 Verifiche di esercizio allo SLE: Fessurazione 

Nella tabella sottostante sono riportate le condizioni ambientali corrispondenti alle varie classi di 

esposizione.  

Lo scatolare risulta essere in condizioni ambientali molto aggressive per quanto riguarda la soletta 

superiore; i piedritti si assumono in condizioni ambientali aggressive, mentre la fondazione è in classe di 

esposizione ordinaria.  

Pertanto, l’apertura limite per la condizione SLE frequente di soletta superiore e piedritti è pari 

rispettivamente a w1 = 0.2 mm e w2 = 0.3 mm, mentre quella della fondazione è pari a w3 = 0.4 mm. 

L’apertura limite per la condizione SLE quasi permanente di soletta superiore e piedritti è pari a w1 = 0.2 

mm, mentre quella della fondazione è pari a w2 = 0.3 mm. 

 
Tabella 16: Classe di esposizione 

 
Tabella 17: Apertura limite fessure 
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10.5 Verifica delle sezioni 

Si riportano di seguito le verifiche dei principali elementi strutturali nel seguente ordine: 

• Soletta superiore 

• Piedritti 

• Piedritto interno 

• Soletta di fondazione 

 

Le verifiche a pressoflessione, tensionali e di fessurazione sono state eseguite con l’ausilio del software 

Rc-Sec (Geostru), mentre le verifiche a taglio sono state condotte mediante fogli Excel opportunamente 

implementati. 

Si specifica che nelle seguenti verifiche a pressoflessione, un’azione assiale di compressione ha segno 

positivo. 

10.5.1. Soletta superiore 

Vengono nel seguito riportate le verifiche allo SLU e allo SLE della soletta superiore. 

L’armatura considerata è la seguente: 

 Armatura trasversale 

 Intradosso Estradosso 

Sezione mezzeria ϕ18/20 ϕ18/20 

Sezione incastro – piedritto interno ϕ18/20 ϕ20/10 

Sezione incastro – piedritto esterno ϕ18/20 ϕ18/10 

Tabella 18: Armatura principale soletta superiore 

La soletta è armata con barre ϕ12/20 in direzione secondaria su entrambi i lati, poste esternamente 

all’armatura principale.  

Inoltre, è presente un’armatura a taglio realizzata con spilli ϕ 12/20x40 per un tratto di estensione pari a 

1.8 m a partire dal filo interno dei piedritti. 
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SOLETTA SUPERIORE – SEZIONE DI MEZZERIA 

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Molto aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

 

 

 

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 8.8 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 9.0 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 

 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 
  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 238.60 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 174.10 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  
 

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 146.00 (203.60) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 75.70 (203.60) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.4  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 23.0 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 
 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 

 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 

 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 238.60 -0.07 269.98 1.132 53.9 0.12 0.70 25.4 (9.2)  

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 60.0 -0.00168 51.0 -0.02599 8.8 

  

  

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 
 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 
 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 

 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 
 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 

 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 
    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.65 60.0 -2.65 0.0 -28.1 51.0 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 

 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 
 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 

 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 
 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 

 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 
 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00020 -0.00020      ---- ---- ---- ---- ---- 203.60  

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.22 60.0 -2.22 0.0 -23.6 51.0 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00017 -0.00017      ---- ---- ---- ---- ---- 203.60  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.15 60.0 -1.15 0.0 -12.2 51.0 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00009 -0.00009      ---- ---- ---- ---- ---- 203.60  
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SOLETTA SUPERIORE – SEZIONE DI INCASTRO – PIEDRITTO INTERNO 

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Molto aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 5Ø20 + 5Ø20  (31.4 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 8.8 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 9.0 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 

 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 
  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 -337.30 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -246.20 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -212.40 (-222.31) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -136.70 (-222.31) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.5  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 6.3 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 
 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 

 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 

 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 -337.30 0.05 -586.54 1.739 8.4 0.16 0.70 44.1 (9.1)   

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 0.0 -0.00018 8.8 -0.01782 51.0 

  

  

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 5.80 0.0 0.00 17.0 -174.0 8.8 14.3 1433 31.4 9.2 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 

 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 
 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 

 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 
 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 
 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00110 0.00044      0.50 0.60 0.000522 (0.000522) 427 0.223 (990.00) -222.31  

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 5.01 0.0 0.00 17.0 -150.2 8.8 14.3 1433 31.4 9.2 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00095 0.00038      0.50 0.60 0.000450 (0.000450) 427 0.192 (0.20) -222.31  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 3.22 0.0 0.00 17.0 -96.6 8.8 14.3 1433 31.4 9.2 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00061 0.00024      0.50 0.40 0.000290 (0.000290) 427 0.124 (0.20) -222.31  

  



ANAS S.p.A. 

Lavori di allargamento in tratti saltuari della S.S. n°38  

dal Km 18+200 al Km 68+300 

Tombino TM04-Relazione di calcolo 

File: T00TM04STRRE01_A 

Data: Dicembre 2022 

Pag. 54 di 108 

 

54 

 

SOLETTA SUPERIORE – SEZIONE DI INCASTRO – PIEDRITTO ESTERNO 

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Molto aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 10Ø18  (25.4 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 8.8 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 9.0 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 

 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 
  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 -175.90 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -127.90 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -102.30 (-216.37) 

 

 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -46.00 (-216.37) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.4  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 9.2 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 
 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 
 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 

          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 

 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 
 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 -175.90 -0.02 -485.16 2.758 7.5 0.15 0.70 38.2 (9.1)     

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 0.0 -0.00059 8.8 -0.02022 51.0 

  

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

 
  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 3.26 0.0 0.00 15.6 -110.6 8.8 14.8 1479 25.4 9.2 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 
 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 
 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 

 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 
 srm Distanza massima in mm tra le fessure 

 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 
  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00069 0.00024      0.50 0.60 0.000332 (0.000332) 453 0.150 (990.00) -216.37  

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.60 0.0 0.00 15.6 -88.5 8.8 14.8 1479 25.4 9.2 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00055 0.00020      0.50 0.60 0.000265 (0.000265) 453 0.120 (0.20) -216.37  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.18 0.0 0.00 15.8 -39.8 8.8 14.8 1479 25.4 9.2 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00025 0.00009      0.50 0.40 0.000119 (0.000119) 453 0.054 (0.20) -216.37  
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VERIFICA A TAGLIO 

 

 
Figura 48: Verifica a taglio della soletta superiore (SLU) 

 

 

10.5.2. Piedritti esterni 

Vengono nel seguito riportate le verifiche allo SLU e allo SLE dei piedritti esterni. 

L’armatura considerata è la seguente: 

 Armatura trasversale 

 Lato terreno Lato interno 

Sezione superiore di incastro ϕ18/20 ϕ16/20 

Sezione di mezzeria ϕ18/20 ϕ16/20 

Sezione inferiore di incastro ϕ18/20 ϕ16/20 

Tabella 19: Armatura principale piedritti 

I piedritti sono armati con barre ϕ12/20 in direzione secondaria su entrambi i lati, poste esternamente 

all’armatura principale.  

Non sono presenti armature specifiche per il taglio. 

  

Geometria della sezione Azioni interne di verifica NEd VEd

Base b 1000 mm kN kN

Altezza h 600 mm ENV_SLU/SLV 0.0 324.1

Altezza utile d 529 mm Verifica di resistenza a taglio (senza armature trasversali)

Area Ac 600000 mm2 Coefficiente k k 1.61 -

Copriferro c 50 mm Resistenza a taglio unitaria minima del cls vmin 0.41 MPa

Distanza asse barra-bordo inf c1 71 mm Tensione media di compressione nel cls σcp 0 MPa

Distanza asse barra-bordo sup c2 71 mm Rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 0.0024 -

Resistenza cil indrica caratteristica cls fck 32 MPa Resistenza a taglio del solo cls Vrd,c 202.4 kN

Coefficiente parziale di sicurezza cls γc 1.5 - Resistenza minima Vrd,c,min 214.9 kN

Coeff. riduttivo resistenze di lunga durata αcc 0.85 - Resistenza al taglio VRd 214.9 kN

Resistenza di calcolo a compressione cls fcd 18.13 MPa Fattore di sicurezza Fs 0.66 - NO

Diametro barre secondarie Φ mm Verifica di resistenza a taglio (con armature trasversali)

Armatura inferiore 1°strato 2°strato Inclinazione armatura a taglio cotα 0.0 -

Numero barre n. 5 0 - Inclinazione bielle compresse θ 21.80 °

Diametro barre Φ 18 0 mm Inclinazione bielle compresse cotθ 2.50 -

Area armatura tesa As mm2 Tensione caratteristica di snervamento fyk 450 MPa

Rapporto geometrico di armatura ρ % Coeff. parziale di sicurezza acciaio γs 1.15 -

Armatura superiore 1°strato 2°strato Resistenza di calcolo acciaio fyd 391.3 MPa

Numero barre n. 5 5 - Resistenza a compressione ridotta cls f'cd 9.1 MPa

Diametro barre Φ 18 18 mm σcp/fcd 0.00 -

Area armatura compressa As mm2 Coefficiente maggiorativo αc 1.00 -

Rapporto geometrico di armatura ρ % Resistenza di calcolo a 'taglio trazione' dell'armatura VRsd 658.5 kN

Armatura a taglio Resistenza di calcolo a 'taglio compressione' del cls d'animaVRcd 1488.4 kN

Numero bracci nb 2.5 0 - Resistenza al taglio di progetto VRd 658.5 kN

Diametro staffe Φ 12 0 mm Fattore di sicurezza Fs 2.03 - OK

Passo longitudinale s 200 200 mm

Area staffe/mm Asw/s mm2/mm

Inclinazione α °

0.241

2544.7

1272.3

0.481

1.414

90

0
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PIEDRITTI ESTERNI – SEZIONE DI INCASTRO SUPERIORE 

 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 5Ø16  (10.1 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 7.6 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 7.5 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 

 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 
  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 175.90 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 127.90 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 102.30 (204.72) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 46.00 (204.72) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.4  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 23.0 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 
 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 

 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 

 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 175.90 -0.12 265.97 1.512 54.7 0.10 0.70 22.8 (9.4)   

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 60.0 -0.00149 52.5 -0.03139 7.6  

  

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 
 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.95 60.0 -1.94 0.0 -21.7 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 
 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 
 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 

 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 
 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00015 -0.00015      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72  

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.56 60.0 -1.55 0.0 -17.3 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00012 -0.00012      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 0.70 60.0 -0.70 0.0 -7.8 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00005 -0.00005      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72  
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PIEDRITTI ESTERNI– SEZIONE DI MEZZERIA  

 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 5Ø16  (10.1 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 7.6 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 7.5 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 

 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 
  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 182.00 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 124.70 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 106.30 (204.72) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 94.10 (204.72) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.4  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 23.0 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 
 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 

 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 

 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 182.00 -0.12 265.97 1.461 54.7 0.10 0.70 22.8 (9.4)   

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 60.0 -0.00149 52.5 -0.03139 7.6 

  

  

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.91 60.0 -1.89 0.0 -21.1 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 

 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 
 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 

 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 
 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 
 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00014 -0.00014      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72  

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.62 60.0 -1.61 0.0 -18.0 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00012 -0.00012      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.44 60.0 -1.42 0.0 -15.9 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00011 -0.00011      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72 

 



ANAS S.p.A. 

Lavori di allargamento in tratti saltuari della S.S. n°38  

dal Km 18+200 al Km 68+300 

Tombino TM04-Relazione di calcolo 

File: T00TM04STRRE01_A 

Data: Dicembre 2022 

Pag. 64 di 108 

 

64 

 

PIEDRITTI ESTERNI – SEZIONE DI INCASTRO INFERIORE 

  

 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 5Ø16  (10.1 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 7.6 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 7.5 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 
 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 

  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 236.40 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 174.80 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 150.60 (204.72) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 84.80 (204.72) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.4  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 23.0 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 
 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 

 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 

 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 236.40 -0.12 265.97 1.125 54.7 0.10 0.70 22.8 (9.4)    

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 60.0 -0.00149 52.5 -0.03139 7.6 

  

  

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.67 60.0 -2.65 0.0 -29.6 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 

 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 
 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 

 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 
 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 
 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00020 -0.00020      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72  

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.30 60.0 -2.28 0.0 -25.5 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00017 -0.00017      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.30 60.0 -1.28 0.0 -14.4 52.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00010 -0.00010      ---- ---- ---- ---- ---- 204.72  
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VERIFICA A TAGLIO 

 
Figura 49: Verifica a taglio dei piedritti esterni (SLU) 

10.5.3. Piedritto interno 

Vengono nel seguito riportate le verifiche allo SLU e allo SLE del piedritto interno. 

L’armatura considerata è la seguente: 

 Armatura trasversale 

 Lato terreno Lato interno 

Sezione superiore di incastro ϕ16/20 ϕ16/20 

Sezione di mezzeria ϕ16/20 ϕ16/20 

Sezione inferiore di incastro ϕ16/20 ϕ16/20 

Tabella 20: Armatura principale piedritti 

I piedritti sono armati con barre ϕ12/20 in direzione secondaria su entrambi i lati, poste esternamente 

all’armatura principale.  

Non sono presenti armature specifiche per il taglio. 

  

Geometria della sezione Azioni interne di verifica NEd VEd

Base b 1000 mm kN kN

Altezza h 600 mm ENV_SLU/SLV 0.0 134.2

Altezza utile d 529 mm Verifica di resistenza a taglio (senza armature trasversali)

Area Ac 600000 mm2 Coefficiente k k 1.61 -

Copriferro c 50 mm Resistenza a taglio unitaria minima del cls vmin 0.41 MPa

Distanza asse barra-bordo inf c1 71 mm Tensione media di compressione nel cls σcp 0 MPa

Distanza asse barra-bordo sup c2 70 mm Rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 0.0024 -

Resistenza cil indrica caratteristica cls fck 32 MPa Resistenza a taglio del solo cls Vrd,c 202.4 kN

Coefficiente parziale di sicurezza cls γc 1.5 - Resistenza minima Vrd,c,min 214.9 kN

Coeff. riduttivo resistenze di lunga durata αcc 0.85 - Resistenza al taglio VRd 214.9 kN

Resistenza di calcolo a compressione cls fcd 18.13 MPa Fattore di sicurezza Fs 1.60 - OK

Diametro barre secondarie Φ mm Verifica di resistenza a taglio (con armature trasversali)

Armatura inferiore 1°strato 2°strato Inclinazione armatura a taglio cotα 0.0 -

Numero barre n. 5 0 - Inclinazione bielle compresse θ 21.80 °

Diametro barre Φ 18 0 mm Inclinazione bielle compresse cotθ 2.50 -

Area armatura tesa As mm2 Tensione caratteristica di snervamento fyk 450 MPa

Rapporto geometrico di armatura ρ % Coeff. parziale di sicurezza acciaio γs 1.15 -

Armatura superiore 1°strato 2°strato Resistenza di calcolo acciaio fyd 391.3 MPa

Numero barre n. 5 0 - Resistenza a compressione ridotta cls f'cd 9.1 MPa

Diametro barre Φ 16 0 mm σcp/fcd 0.00 -

Area armatura compressa As mm2 Coefficiente maggiorativo αc 1.00 -

Rapporto geometrico di armatura ρ % Resistenza di calcolo a 'taglio trazione' dell'armatura VRsd 0.0 kN

Armatura a taglio Resistenza di calcolo a 'taglio compressione' del cls d'animaVRcd 1488.4 kN

Numero bracci nb 2.5 0 - Resistenza al taglio di progetto VRd 0.0 kN

Diametro staffe Φ 0 0 mm Fattore di sicurezza Fs 0.00 - NO

Passo longitudinale s 200 200 mm

Area staffe/mm Asw/s mm2/mm

Inclinazione α °90

1272.3

0.241

1005.3

0.190

0.000

12
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PIEDRITTO INTERNO – SEZIONE PIU’ SOLLECITATA 

 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

 

 

 

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  44.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø16  (10.1 cm²)  

 Barre superiori: 5Ø16  (10.1 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 7.5 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 7.5 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 

 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 
  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 107.70 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 79.60 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 32.80 (108.96) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 2.00 (108.96) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.3  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 23.2 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 
 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 

          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 
 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 

 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 
 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 107.70 -0.02 155.11 1.440 39.0 0.14 0.70 20.1 (6.5)   

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 44.0 -0.00180 36.5 -0.02230 7.5 

  

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 
 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.26 44.0 -2.26 0.0 -22.4 36.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 
 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 
 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 

 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 
 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00017 -0.00017      ---- ---- ---- ---- ---- 108.96  

  

 

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 0.93 44.0 -0.93 0.0 -9.2 36.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

 

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00007 -0.00007      ---- ---- ---- ---- ---- 108.96  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 0.06 44.0 -0.06 0.0 -0.6 36.5 0.0 0 25.4 0.0 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00000 0.00000      ---- ---- ---- ---- ---- 108.96  
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VERIFICA A TAGLIO 

 

 
Figura 50: Verifica a taglio del piedritto interno (SLU) 

 

 

10.5.4. Soletta di fondazione 

Vengono nel seguito riportate le verifiche allo SLU e allo SLE della soletta di fondazione. 

L’armatura considerata è la seguente: 

 Armatura trasversale 

 Intradosso Estradosso 

Sezione mezzeria ϕ18/20 ϕ18/20 

Sezione incastro – piedritto interno ϕ18/10 ϕ18/20 

Sezione incastro – piedritto esterno ϕ18/20 ϕ18/20 

Tabella 21: Armatura principale soletta di fondazione 

La soletta è armata con barre ϕ12/20 in direzione secondaria su entrambi i lati, poste esternamente 

all’armatura principale.  

Inoltre, è presente un’armatura a taglio realizzata con spilli ϕ 12/20x40 per un tratto di estensione pari a 

1.8 m a partire dal filo interno dei piedritti. 

 

 

Geometria della sezione Azioni interne di verifica NEd VEd

Base b 1000 mm kN kN

Altezza h 440 mm ENV_SLU/SLV 0.0 134.2

Altezza utile d 370 mm Verifica di resistenza a taglio (senza armature trasversali)

Area Ac 440000 mm2 Coefficiente k k 1.74 -

Copriferro c 50 mm Resistenza a taglio unitaria minima del cls vmin 0.45 MPa

Distanza asse barra-bordo inf c1 70 mm Tensione media di compressione nel cls σcp 0 MPa

Distanza asse barra-bordo sup c2 70 mm Rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 0.0027 -

Resistenza cil indrica caratteristica cls fck 32 MPa Resistenza a taglio del solo cls Vrd,c 158.4 kN

Coefficiente parziale di sicurezza cls γc 1.5 - Resistenza minima Vrd,c,min 167.4 kN

Coeff. riduttivo resistenze di lunga durata αcc 0.85 - Resistenza al taglio VRd 167.4 kN

Resistenza di calcolo a compressione cls fcd 18.13 MPa Fattore di sicurezza Fs 1.25 - OK

Diametro barre secondarie Φ mm Verifica di resistenza a taglio (con armature trasversali)

Armatura inferiore 1°strato 2°strato Inclinazione armatura a taglio cotα 0.0 -

Numero barre n. 5 0 - Inclinazione bielle compresse θ 21.80 °

Diametro barre Φ 16 0 mm Inclinazione bielle compresse cotθ 2.50 -

Area armatura tesa As mm2 Tensione caratteristica di snervamento fyk 450 MPa

Rapporto geometrico di armatura ρ % Coeff. parziale di sicurezza acciaio γs 1.15 -

Armatura superiore 1°strato 2°strato Resistenza di calcolo acciaio fyd 391.3 MPa

Numero barre n. 5 0 - Resistenza a compressione ridotta cls f'cd 9.1 MPa

Diametro barre Φ 16 0 mm σcp/fcd 0.00 -

Area armatura compressa As mm2 Coefficiente maggiorativo αc 1.00 -

Rapporto geometrico di armatura ρ % Resistenza di calcolo a 'taglio trazione' dell'armatura VRsd 0.0 kN

Armatura a taglio Resistenza di calcolo a 'taglio compressione' del cls d'animaVRcd 1041.0 kN

Numero bracci nb 2.5 0 - Resistenza al taglio di progetto VRd 0.0 kN

Diametro staffe Φ 0 0 mm Fattore di sicurezza Fs 0.00 - NO

Passo longitudinale s 200 200 mm

Area staffe/mm Asw/s mm2/mm

Inclinazione α °

12

90

1005.3

0.272

1005.3

0.272

0.000
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SOLETTA INFERIORE – SEZIONE DI MEZZERIA 

 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Poco aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

 

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 8.8 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 9.0 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 
 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 

  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 181.10 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 134.00 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 113.60 (203.60) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 60.60 (203.60) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.4  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 23.0 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 
 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 

 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 

 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 181.10 -0.07 269.98 1.491 53.9 0.12 0.70 25.4 (9.2)    

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 60.0 -0.00168 51.0 -0.02599 8.8 

  

  COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 
 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.04 60.0 -2.04 0.0 -21.6 51.0 0.0 0 0.0 0.0 

  

 

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 

 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 
 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 

 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 
 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 
 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00015 -0.00015      ---- ---- ---- ---- ---- 203.60  

  

 

OMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.73 60.0 -1.73 0.0 -18.3 51.0 0.0 0 0.0 0.0 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00013 -0.00013      ---- ---- ---- ---- ---- 203.60  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 0.92 60.0 -0.92 0.0 -9.8 51.0 0.0 0 0.0 0.0 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00007 -0.00007      ---- ---- ---- ---- ---- 203.60   



ANAS S.p.A. 

Lavori di allargamento in tratti saltuari della S.S. n°38  

dal Km 18+200 al Km 68+300 

Tombino TM04-Relazione di calcolo 

File: T00TM04STRRE01_A 

Data: Dicembre 2022 

Pag. 75 di 108 

 

75 

 

SOLETTA INFERIORE – SEZIONE DI INCASTRO – PIEDRITTO INTERNO 

 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Poco aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 10Ø18  (25.4 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 8.8 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 9.0 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 

 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 
  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 -293.70 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -217.30 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -189.00 (-216.37) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -105.90 (-216.37) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.4  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 9.2 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 
 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 

 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 

 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 -293.70 -0.02 -485.16 1.652 7.5 0.15 0.70 38.2 (9.1)   

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 0.0 -0.00059 8.8 -0.02022 51.0 

  

   

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 
 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 5.53 0.0 0.00 15.6 -187.9 8.8 14.8 1479 25.4 9.2 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 
 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 
 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 

 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 
 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00118 0.00041      0.50 0.60 0.000564 (0.000564) 453 0.256 (990.00) -216.37  

  

 

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 4.81 0.0 0.00 15.6 -163.4 8.8 14.8 1479 25.4 9.2 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00103 0.00036      0.50 0.60 0.000490 (0.000490) 453 0.222 (0.40) -216.37  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.70 0.0 0.00 15.6 -91.6 8.8 14.8 1479 25.4 9.2 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S -0.00057 0.00020      0.50 0.40 0.000275 (0.000275) 453 0.125 (0.30) -216.37  
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SOLETTA INFERIORE – SEZIONE DI INCASTRO – PIEDRITTO ESTERNO 

 Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi 

 Normativa di riferimento: N.T.C. 

 Tipologia sezione: Sezione predefinita di trave (solette, nervature solai)senza staffe 

 Forma della sezione: Rettangolare 

 Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante 

 Condizioni Ambientali: Poco aggressive 

 Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia 

 Riferimento alla sismicità: Comb. non sismiche 

  

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI 

   

 CALCESTRUZZO - Classe:  C32/40  

  Resistenza compress. di progetto fcd: 18.81 MPa 

  Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020  

  Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035  

  Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo  

  Modulo Elastico Normale  Ec: 33643.0 MPa 

  Resis. media a trazione fctm: 3.10 MPa 

  Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00  

  Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.9 MPa 

  Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.9 MPa 

  Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm 

  Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14.9 MPa 

  Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.300 mm 

  

 ACCIAIO - Tipo: B450C  

  Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0 MPa 

  Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0 MPa 

  Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa 

  Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa 

  Deform. ultima di progetto Epu: 0.068  

  Modulo Elastico  Ef: 200000.0 MPa 

  Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito  

  Coeff. Aderenza   istant. ß1*ß2: 1.00  

  Coeff. Aderenza differito ß1*ß2: 0.50  

  Comb.Rare -    Sf Limite: 360.0 MPa 

  

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE  

   

 Base:  100.0 cm  

 Altezza:  60.0 cm  

 Barre inferiori: 5Ø18  (12.7 cm²)  

 Barre superiori: 10Ø18  (25.4 cm²)  

 Coprif.Inf.(dal baric. barre): 8.8 cm  

 Coprif.Sup.(dal baric. barre): 9.0 cm  

 Coprif.Lat. (dal baric.barre): 0.5 cm  

  

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.) 

 Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione 
  con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione 

 VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale 

 MT Momento torcente [kN m] 
  

N°Comb. N Mx Vy MT 

  

  1 0.00 -236.40 0.00 0.00 
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -174.80 

  

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 

 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 
  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -150.60 (-216.37) 

  

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA 

   
 N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.) 
 Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione) 

  con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione 

  

N°Comb. N Mx 

  

  1 0.00 -84.80 (-216.37) 

  

RISULTATI DEL CALCOLO 

   

Sezione verificata  

  

 Copriferro netto minimo barre longitudinali: -0.4  cm 

 Interferro netto minimo barre longitudinali: 9.2 cm 

  

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 

 N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione) 

 Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico 
 N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.) 

 Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico 

 Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx) 
          Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000 

 Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,O sez. 

 x/d Rapp. di duttilità (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45 
 C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC] 

 As Tesa Area armature long. trave [cm²] in zona tesa. (tra parentesi l'area minima di normativa)  

  

N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa 

  

  1 S 0.00 -236.40 -0.02 -485.16 2.052 7.5 0.15 0.70 38.2 (9.1)   

  

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO 

   

 ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione) 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.) 

 es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione) 

 Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.) 
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N°Comb ec max Yc max es min Ys min es max Ys max 

  

  1 0.00350 0.0 -0.00059 8.8 -0.02022 51.0 

  

   

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI 

   
 Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata 
 Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 

 Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,O) 

 Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa] 
 Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,O) 

 Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa] 

 Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,O) 
 Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre 

 Ac eff. Area di congl. [cm²] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.) 

 As eff. Area Barre tese di acciaio [cm²] ricadente nell'area efficace(verifica fess.) 
 D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci. 

    (D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+Ø/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2) 

  

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.61 0.0 -2.50 60.0 -26.1 8.8 0.0 0 0.0 0.0 

  

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   
 Ver Esito verifica 
 e1 Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata 

 K2 = 0.5 per flessione; =(e1 + e2)/(2*e2)in trazione eccentrica per la (7.13)EC2 e la (C4.1.11)NTC 
 Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2 

 e sm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es 

 srm Distanza massima in mm tra le fessure 
 wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi è indicato il valore limite. 

 M fess. Momento di prima fessurazione [kNm] 

  

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00020 -0.00019      ---- ---- ---- ---- ---- -216.37  

  

 

 

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 2.25 0.0 -2.16 60.0 -22.5 8.8 0.0 0 0.0 0.0 

  

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00017 -0.00016      ---- ---- ---- ---- ---- -216.37  

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI  

   

N°Comb Ver Sc max Yc max Sc min Yc min Ss min Ys min Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D barre 

  

  1 S 1.26 0.0 -1.21 60.0 -12.6 8.8 0.0 0 0.0 0.0 

  

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO  -  VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2) 

   

N°Comb Ver e1 e2   K2 Kt e sm srm wk M Fess. 

  

  1 S 0.00009 -0.00009      ---- ---- ---- ---- ---- -216.37  
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VERIFICA A TAGLIO 

 
Figura 51: Verifica a taglio della soletta inferiore (SLU) 

 

 

 

  

Geometria della sezione Azioni interne di verifica NEd VEd

Base b 1000 mm kN kN

Altezza h 600 mm ENV_SLU/SLV 0.0 307.0

Altezza utile d 529 mm Verifica di resistenza a taglio (senza armature trasversali)

Area Ac 600000 mm2 Coefficiente k k 1.61 -

Copriferro c 50 mm Resistenza a taglio unitaria minima del cls vmin 0.41 MPa

Distanza asse barra-bordo inf c1 71 mm Tensione media di compressione nel cls σcp 0 MPa

Distanza asse barra-bordo sup c2 71 mm Rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 0.0048 -

Resistenza cil indrica caratteristica cls fck 32 MPa Resistenza a taglio del solo cls Vrd,c 255.0 kN

Coefficiente parziale di sicurezza cls γc 1.5 - Resistenza minima Vrd,c,min 214.9 kN

Coeff. riduttivo resistenze di lunga durata αcc 0.85 - Resistenza al taglio VRd 255.0 kN

Resistenza di calcolo a compressione cls fcd 18.13 MPa Fattore di sicurezza Fs 0.83 - NO

Diametro barre secondarie Φ mm Verifica di resistenza a taglio (con armature trasversali)

Armatura inferiore 1°strato 2°strato Inclinazione armatura a taglio cotα 0.0 -

Numero barre n. 5 5 - Inclinazione bielle compresse θ 21.80 °

Diametro barre Φ 18 18 mm Inclinazione bielle compresse cotθ 2.50 -

Area armatura tesa As mm2 Tensione caratteristica di snervamento fyk 450 MPa

Rapporto geometrico di armatura ρ % Coeff. parziale di sicurezza acciaio γs 1.15 -

Armatura superiore 1°strato 2°strato Resistenza di calcolo acciaio fyd 391.3 MPa

Numero barre n. 5 0 - Resistenza a compressione ridotta cls f'cd 9.1 MPa

Diametro barre Φ 18 0 mm σcp/fcd 0.00 -

Area armatura compressa As mm2 Coefficiente maggiorativo αc 1.00 -

Rapporto geometrico di armatura ρ % Resistenza di calcolo a 'taglio trazione' dell'armatura VRsd 658.5 kN

Armatura a taglio Resistenza di calcolo a 'taglio compressione' del cls d'animaVRcd 1488.4 kN

Numero bracci nb 2.5 0 - Resistenza al taglio di progetto VRd 658.5 kN

Diametro staffe Φ 12 0 mm Fattore di sicurezza Fs 2.14 - OK

Passo longitudinale s 200 200 mm

Area staffe/mm Asw/s mm2/mm

Inclinazione α °90

2544.7

0.481

1272.3

0.241

1.414

0
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10.6 Stato limite di deformabilità (SLE) 

Nel presente Paragrafo si riportano le verifiche di deformabilità condotte sulla soletta superiore, sotto la 

combinazione di carico quasi permanente (SLE) e l’azione dei carichi da traffico. 

La soletta ha una luce L pari a 5.38 m, ed una sezione pari a b=100 cm e h=60 cm. 

Si riportano i valori massimi di deformabilità δ ammessi: 

- 𝛿𝑞𝑝 ≤
𝐿

250
= 21.52 𝑚𝑚, dove 𝛿𝑞𝑝 è la freccia massima in condizione di carico quasi 

permanente (SLE); 

 

- 𝛿𝑡𝑟 ≤
𝐿

500
= 10.76 𝑚𝑚, dove 𝛿𝑡𝑟 è l’abbassamento massimo al passaggio dei carichi 

da traffico (UDL + TS). 

 

I diagrammi deformativi riportati nel seguito sono stati determinati considerando un modulo elastico del 

calcestruzzo pari a: 

𝐸𝑐 = 33346 𝑀𝑃𝑎 

Nella sola condizione di carico quasi permanente, per tener conto degli effetti viscosi nel calcestruzzo è 

stato ridotto il valore del modulo elastico che risulta: 

𝐸𝑐,∞ = 11115 𝑀𝑃𝑎 

 

Le frecce sono state calcolate considerando cautelativamente lo schema statico di trave semplicemente 

appoggiata. I valori delle frecce così determinati sono stati amplificati di un coefficiente 𝐶𝑓𝑒𝑠 = 2 per tenere 

conto degli effetti fessurativi nel calcestruzzo.  
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10.6.1. Deformabilità – Carichi quasi permanenti 

Si calcola la freccia massima della soletta soggetta alla condizione di carico quasi permanente. 

 

 
Figura 52: Massima freccia mezzeria carichi permanenti 

 

Sulla soletta agisce il carico da peso proprio e il carico del ricoprimento. Pertanto: 

 

𝑞𝑞𝑝 = 15
𝑘𝑁

𝑚
+ 17.84

𝑘𝑁

𝑚
= 32.84

𝑘𝑁

𝑚
 

La freccia massima viene calcolata come: 

 

𝛿𝑞𝑝 = (
5

384
∙

𝑞𝑞𝑝 ∙ 𝐿4

𝐸𝑐,∞ ∙ 𝐼
) ∙ 𝐶𝑓𝑒𝑠   

Dal calcolo risulta: 

 

𝛿𝑞𝑝 = 3.58 𝑚𝑚 < 32.84 𝑚𝑚 

 

10.6.2. Deformabilità - Carichi da traffico  

Si calcola la freccia massima della soletta soggetta al carico da traffico considerando i carichi agenti sulla 

soletta. 

• Freccia massima per il carico UDL: 

 

 
Figura 53: Massima freccia mezzeria carichi da traffico 

𝑞𝑈𝐷𝐿 = 9.0
𝑘𝑁

𝑚
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La freccia massima viene calcolata come: 

 

𝛿𝑈𝐷𝐿 =
5

384
∙

𝑞𝑈𝐷𝐿 ∙ 𝐿4

𝐸𝑐 ∙ 𝐼
= 0.16 𝑚𝑚 

 

• Freccia massima per il carico TS: 

 

 

 

Sulla soletta agisce il carico da traffico TS. Pertanto: 

 

𝑞𝑇𝑆 = 50.08
𝑘𝑁

𝑚
 

𝑏 = 3.12 𝑚 

 

La freccia massima viene calcolata come: 

 

𝛿𝑇𝑆 =
𝑞𝑇𝑆 ∙ 𝑏

96 𝐸𝑐 ∙ 𝐼
∙ (2 𝐿3 − 𝑏2 ∙ 𝐿 +

𝑏3

4
) = 0.72 𝑚𝑚 

 

In conclusione, la freccia massima generata dai carichi da traffico risulta essere: 

 

𝛿𝑡𝑟 = (𝛿𝑈𝐷𝐿 + 𝛿𝑇𝑆) ∙ 𝐶𝑓𝑒𝑠 = 1.78 𝑚𝑚 < 10.76 𝑚𝑚 

 

Tutte le verifiche di deformabilità sono risultate soddisfatte. 
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10.7 Verifica carico limite 

Il calcolo della resistenza di progetto nei confronti della capacità portante Rd per la soletta di fondazione 

dell’opera in progetto è sviluppato in accordo alle NTC2018. 

La valutazione della resistenza geotecnica a carico limite in condizioni statiche (SLU) è stata effettuata 

seguendo l’Approccio 1 (A1+M1+R1) Cap. 6.4.2 NTC2018. I coefficienti parziali sulle azioni A1 e sui 

parametri geotecnici dei terreni M1 sono riportati nelle tabelle sottostanti. I coefficienti sulle resistenze R1 

sono pari all’unità.  

 

 

 
Tabella 22: Coefficienti parziali 

La capacità portante di progetto della fondazione superficiale Rd viene valutata a partire dal valore 

caratteristico in accordo alla seguente equazione: 

𝑅𝑑 =  
𝑅𝑘

𝛾𝑟
=

𝑞𝑙𝑖𝑚 ∗ 𝐵′ ∗ 𝐿′

𝛾𝑟
 

𝐵′ ∗ 𝐿′= area resistente efficace in accordo a Meyerhof, 1963  

Il valore caratteristico e successivamente quello di progetto della capacità portante Rd è stato calcolato 

con riferimento alla formulazione di Brinch-Hansen.   

In condizioni drenate, il carico limite è pari a: 
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dove: 

B’ = B - 2e larghezza minore della fondazione equivalente 

L’ = L - 2e larghezza maggiore della fondazione equivalente 

 

e = M/N  eccentricità di N rispetto al centro della fondazione 

N, M   sollecitazioni rispetto all’intradosso della fondazione 

γ’  peso di volume del terreno 

c’  coesione efficace del terreno 

cu  coesione non drenata del terreno 

 

- Fattori correttivi di inclinazione di fondazione: 

 

 

- Fattori correttivi di inclinazione del piano campagna: 

 

 

In accordo alle NTC2018 la verifica è da ritenersi soddisfatta se la resistenza di progetto Rd risulta non 

inferiore alle azioni di progetto: 

Ed ≤ Rd 

 

I parametri geotecnici utilizzati per il calcolo di qlim sono riportati di seguito: 

γ = 20.5 kN/m3 

Φ’ = 37° 

c’ = 5 kPa 

 

Le dimensioni considerate della fondazione sono: 

L = 6.5 m 

B = 11.3 m 
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Il valore della capacità a carico limite ottenuto qlim è pari a 2.87 MPa. 

In Figura 54 si riporta la pressione al suolo per l’inviluppo delle combinazioni SLU dello scatolare oggetto 

delle verifiche. 

 
Figura 54: Pressione al suolo [kPa] 

 

Il valore massimo è pari a 0.18 MPa. 

Poiché 0.18 MPa < 2.87 MPa, la verifica è soddisfatta. 
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10.8 Verifica ad urto 

Le azioni da urto vengono determinate in accordo con quanto riportato nelle NTC18 (Paragrafi 3.6.3.3 e 

5.1.3.10). 

Non essendo nota a priori la tipologia di barriera di sicurezza che verrà adottata, si è assunta per la 

progettazione una forza orizzontale equivalente di collisione pari a 100 kN agente ad altezza ℎ𝐻=1.00 m 

sopra il cordolo. Tale azione è stata amplificata di un fattore 1.5, come prescritto dalla norma. 

I montanti della barriera sono stati ipotizzati a passo 1.5 m; per tenere conto della ripartizione dell’azione 

in seguito alla deformazione della barriera, l’azione da urto è stata ripartita cautelativamente su soli 3 

montanti. Pertanto, alla base di ogni montante agiscono le seguenti azioni: 

𝑉𝑒𝑑,𝑢𝑟𝑡𝑜 =
100 𝑘𝑁 ∙ 1.5

3
= 50 𝑘𝑁 

𝑀𝑒𝑑,𝑢𝑟𝑡𝑜 = 𝑉𝑒𝑑 ∙ ℎ = 50 𝑘𝑁 ∙ 1 𝑚 = 50 𝑘𝑁𝑚 

La piastra di base dei montanti è stata assunta di larghezza 25x25 cm.  

Le verifiche vengono condotte nelle seguenti due sezioni più critiche: 

 

Figura 55: Sezioni di verifica ad urto 

• Sezione A-A: 

La distanza di diffusione dell’azione del montante dal baricentro della piastra della barriera fino alla sezione 

di verifica è di circa 75 cm. Pertanto, considerando una diffusione delle sollecitazioni nel calcestruzzo a 

45°, si ottiene una larghezza di diffusione dell’azione del singolo montante pari a 75 cm x 2 + 25 cm di 

piastra = 1.75 cm. 

Sulla sezione di verifica agiscono le seguenti sollecitazioni: 

𝑉𝑒𝑑 = 50 𝑘𝑁 

𝑀𝑒𝑑 = 50 𝑘𝑁 ∙ 1.75 𝑚 = 87.5 𝑘𝑁𝑚 
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Armatura c [cm] H [cm] B [cm] 𝑀𝑒𝑑 [kNm] 𝑀𝑟𝑑 [kNm] 𝐹𝑆 

Estradosso 8 Φ10 5.5 
70 175 87.5 194.04 2.22 

Intradosso 8 Φ10 5.5 

Tabella 23: Verifica a flessione in condizione eccezionale - Sezione A-A 

 

 

Tabella 24: Verifica a taglio in condizione eccezionale - Sezione A-A 

 

• Sezione B-B: 

La distanza di diffusione dell’azione del montante dal baricentro della piastra della barriera fino all’asse 

della sezione di verifica B-B sezione è di circa 75+60/2+25 cm. Pertanto, considerando una diffusione 

delle sollecitazioni nel calcestruzzo a 45°, si ottiene una larghezza di diffusione dell’azione del singolo 

montante pari a 130 cm x 2 + 25 cm di piastra = 285 cm. 

In via conservativa si considera una larghezza di 250 cm per la sezione di verifica. 

Sulla sezione di verifica agiscono le seguenti sollecitazioni: 

𝑀𝑒𝑑 = 50 𝑘𝑁 ∙ (1 + 0.75 +
0.3

2
) 𝑚 = 102.5 𝑘𝑁𝑚 

 

Geometria della sezione Azioni interne di verifica NEd VEd

Base b 1750 mm kN kN

Altezza h 700 mm ENV_SLU/SLV 0.0 50.0

Altezza utile d 640 mm Verifica di resistenza a taglio (senza armature trasversali)

Area Ac 1225000 mm2 Coefficiente k k 1.56 -

Copriferro c 55 mm Resistenza a taglio unitaria minima del cls vmin 0.39 MPa

Distanza asse barra-bordo inf c1 60 mm Tensione media di compressione nel cls σcp 0 MPa

Distanza asse barra-bordo sup c2 60 mm Rapporto geometrico di armatura longitudinale ρl 0.0007 -

Resistenza cil indrica caratteristica cls fck 32 MPa Resistenza a taglio del solo cls Vrd,c 342.9 kN

Coefficiente parziale di sicurezza cls γc 1.2 - Resistenza minima Vrd,c,min 431.7 kN

Coeff. riduttivo resistenze di lunga durata αcc 1 - Resistenza al taglio VRd 431.7 kN

Resistenza di calcolo a compressione cls fcd 26.67 MPa Fattore di sicurezza Fs 8.63 - OK

Diametro barre secondarie Φ mm Verifica di resistenza a taglio (con armature trasversali)

Armatura inferiore 1°strato 2°strato Inclinazione armatura a taglio cotα 0.0 -

Numero barre n. 10 0 - Inclinazione bielle compresse θ 21.80 °

Diametro barre Φ 10 0 mm Inclinazione bielle compresse cotθ 2.50 -

Area armatura tesa As mm2 Tensione caratteristica di snervamento fyk 450 MPa

Rapporto geometrico di armatura ρ % Coeff. parziale di sicurezza acciaio γs 1.15 -

Armatura superiore 1°strato 2°strato Resistenza di calcolo acciaio fyd 391.3 MPa

Numero barre n. 10 0 - Resistenza a compressione ridotta cls f'cd 13.3 MPa

Diametro barre Φ 10 0 mm σcp/fcd 0.00 -

Area armatura compressa As mm2 Coefficiente maggiorativo αc 1.00 -

Rapporto geometrico di armatura ρ % Resistenza di calcolo a 'taglio trazione' dell'armatura VRsd 0.0 kN

Armatura a taglio Resistenza di calcolo a 'taglio compressione' del cls d'animaVRcd 4634.2 kN

Numero bracci nb 2.5 0 - Resistenza al taglio di progetto VRd 0.0 kN

Diametro staffe Φ 0 0 mm Fattore di sicurezza Fs 0.00 - NO

Passo longitudinale s 200 200 mm

Area staffe/mm Asw/s mm2/mm

Inclinazione α °

0

90

785.4

0.070

785.4

0.070

0.000
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Armatura c [cm] H [cm] B [cm] 𝑀𝑒𝑑 [kNm] 𝑀𝑟𝑑 [kNm] 𝐹𝑆 

Estradosso 12.5 Φ12 5.5 
60 250 102.5 355.22 3.47 

Intradosso 12.5 Φ12 5.5 

Tabella 25: Verifica a flessione in condizione eccezionale - Sezione B-B 

Tutte le verifiche a urto risultano soddisfatte. 
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11 CONCLUSIONI 

Per quanto esposto nella relazione si dichiara che la struttura progettata secondo quanto descritto risulta 

conforme alla Normativa Tecnica vigente NTC 2018 ed alla Circolare Applicativa N. 7/2019. 

Si riporta una tabella di riepilogo con le incidenze di acciaio stimate per i diversi elementi dell’opera: 

 

Elemento Incidenza stimata 

Soletta superiore 95 kg/m3 

Piedritti ext 75 kg/m3 

Piedritti int 65 kg/m3 

Soletta di fondazione 90 kg/m3 

Tabella 26: Incidenze stimate 
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12 ALLEGATO – Combinazioni di carico 

Nel presente Capitolo vengono riportate le combinazioni di carico considerate nelle analisi. 

 

• COMBINAZIONI A SLU: 
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SLU_1 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_2 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_3 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_4 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_5 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_6 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_7 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_8 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_9 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_10 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_11 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_12 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_13 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_14 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_15 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_16 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_17 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_18 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_19 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_20 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_21 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_22 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_23 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_24 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 
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SLU_25 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_26 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_27 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_28 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_29 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_30 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_31 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_32 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_33 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_34 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_36 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_37 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_38 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_39 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_40 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_41 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_42 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_43 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_44 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_45 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_46 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_47 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_48 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_49 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_50 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_51 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_52 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_53 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_54 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_55 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_56 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_57 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_58 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_59 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_60 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_61 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_62 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_63 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_64 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_65 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_66 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 
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SLU_67 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_68 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_69 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_70 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_71 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_72 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_73 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_74 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_75 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_76 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_77 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_78 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_79 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_80 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_81 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_82 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_83 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_84 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_85 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_86 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_87 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_88 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_89 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_90 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_91 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_92 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_93 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_94 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_95 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_96 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_97 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_98 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_99 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_100 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_101 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_102 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_103 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_104 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_105 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_106 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_107 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_108 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 
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SLU_109 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_110 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 -1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_111 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 1.50 -1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_112 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 -1.50 1.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_113 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_114 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 -0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_115 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 0.90 -0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_116 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 -0.90 0.90 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_117 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_118 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 -0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_119 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 0.90 -0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_120 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 -0.90 0.90 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_121 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_122 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_123 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_124 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_125 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_126 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_127 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_128 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_129 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_130 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_131 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_132 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_133 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_134 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_135 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_136 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_137 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_138 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_139 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_140 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_141 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_142 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_143 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_144 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_145 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_146 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_147 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_148 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_149 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_150 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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SLU_151 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_152 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_153 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_154 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_155 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_156 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_157 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_158 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_159 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_160 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_161 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_162 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_163 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_164 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_165 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_166 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_167 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_168 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_169 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_170 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_171 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_172 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_173 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_174 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_175 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_176 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_177 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_178 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_179 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_180 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_181 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_182 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_183 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_184 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_185 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_186 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_187 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_188 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_189 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_190 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_191 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_192 1.35 1.35 1.35 1.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 
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SLU_193 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_194 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_195 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_196 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_197 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_198 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_199 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_200 1.35 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_201 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_202 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_203 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_204 1.35 1.35 1.35 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_205 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_206 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_207 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_208 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_209 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_210 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_211 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_212 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_213 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_214 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_215 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_216 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 1.01 0.00 0.00 1.35 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_217 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_218 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_219 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_220 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_221 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_222 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_223 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_224 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.35 1.35 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_225 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_226 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_227 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_228 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 1.35 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_229 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_230 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 -1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_231 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 1.50 -1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_232 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 -1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_233 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_234 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 -0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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SLU_235 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 0.90 -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_236 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.35 0.00 1.35 -0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLU_237 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_238 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 -0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_239 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 0.90 -0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 

SLU_240 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 1.01 0.00 1.35 -0.90 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 
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SLV_1 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 0.5 0.5 1 0 1 1 0 

SLV_2 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 0.5 0.5 1 0 -1 1 0 

SLV_3 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 0.5 0.5 1 0 1 1 1 

SLV_4 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 0.5 0.5 1 0 -1 1 1 

SLV_5 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 0.5 -0.5 1 0 1 1 0 

SLV_6 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 0.5 -0.5 1 0 -1 1 0 

SLV_7 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 0.5 -0.5 1 0 1 1 1 

SLV_8 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 0.5 -0.5 1 0 -1 1 1 

SLV_9 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 -0.5 -0.5 1 0 1 1 0 

SLV_10 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 -0.5 -0.5 1 0 -1 1 0 

SLV_11 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 -0.5 -0.5 1 0 1 1 1 

SLV_12 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 -0.5 -0.5 1 0 -1 1 1 

SLV_13 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 -0.5 0.5 1 0 1 1 0 

SLV_14 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 -0.5 0.5 1 0 -1 1 0 

SLV_15 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 -0.5 0.5 1 0 1 1 1 

SLV_16 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 -0.5 0.5 1 0 -1 1 1 

SLV_17 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 0 1 1 0 

SLV_18 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 0 -1 1 0 

SLV_19 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 0.5 0.5 0 0 1 1 1 

SLV_20 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 0.5 0.5 0 0 -1 1 1 

SLV_21 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 0.5 -0.5 0 0 1 1 0 

SLV_22 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 0.5 -0.5 0 0 -1 1 0 

SLV_23 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 0.5 -0.5 0 0 1 1 1 

SLV_24 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 0.5 -0.5 0 0 -1 1 1 

SLV_25 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 -0.5 -0.5 0 0 1 1 0 

SLV_26 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 -0.5 -0.5 0 0 -1 1 0 
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SLV_27 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 -0.5 -0.5 0 0 1 1 1 

SLV_28 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 -0.5 -0.5 0 0 -1 1 1 

SLV_29 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 -0.5 0.5 0 0 1 1 0 

SLV_30 1 1 1 0.00 0 0 0 0 0 -0.5 0.5 0 0 -1 1 0 

SLV_31 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 -0.5 0.5 0 0 1 1 1 

SLV_32 1 1 1 0.00 0 0 0 0 1 -0.5 0.5 0 0 -1 1 1 
 

• COMBINAZIONI A SLE Rara: 
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SLE_R_1 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_2 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_3 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_4 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_6 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_7 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_8 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_9 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_10 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_11 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_12 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_13 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_14 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_15 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_16 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_17 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_18 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_19 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_20 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_21 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_22 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_23 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_24 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_25 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_26 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_27 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_R_28 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_29 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_30 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_31 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_32 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_33 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_34 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_35 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_36 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_37 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_38 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_39 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_40 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_41 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_42 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_43 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_44 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_45 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_46 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_47 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_48 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_49 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_50 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_51 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_52 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_53 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_54 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_55 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_56 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_57 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_58 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_59 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_60 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_61 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_62 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_63 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_64 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_65 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_66 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_67 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_68 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_69 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_R_70 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_71 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_72 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_73 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_74 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_75 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_76 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_77 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_78 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_79 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_80 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_81 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_82 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_83 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_84 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_85 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_86 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_87 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_88 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_89 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_90 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_92 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_93 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_94 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_95 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_96 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_97 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_98 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_99 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_100 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_101 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_102 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_103 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_104 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_105 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_106 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_107 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_108 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_109 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_110 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_111 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_R_112 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_113 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_114 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_115 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_116 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_117 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_118 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_119 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_120 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_121 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_122 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_123 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_124 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_125 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_126 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_127 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_128 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_129 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_130 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_131 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_132 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_133 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_134 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_135 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_136 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_137 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_138 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_139 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_140 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_141 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_142 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_143 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 0.60 -0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_144 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_145 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_146 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_147 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_148 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_149 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_150 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_151 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_152 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_153 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_R_154 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_155 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_156 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_157 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_158 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_159 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_160 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_161 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_162 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_163 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_164 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_165 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_166 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_167 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_168 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_169 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_170 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_171 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_172 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_173 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_174 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_175 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_176 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_177 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_178 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_179 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_180 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_181 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_182 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_183 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_184 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_185 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_186 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_187 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_188 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_189 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_190 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_191 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_192 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_193 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_194 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_195 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_R_196 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_197 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_198 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_199 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_200 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_201 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_202 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_203 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_204 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_205 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_206 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_207 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_208 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_209 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_210 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_211 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_212 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_213 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_214 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_215 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_216 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_217 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_218 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_219 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_220 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_221 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_222 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_223 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_224 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_225 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_226 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_227 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_228 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_229 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_230 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_231 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_232 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_233 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_234 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_235 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_236 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_237 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_R_238 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_239 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_240 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_241 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_242 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_243 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_244 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_245 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_246 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_247 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_248 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_249 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_250 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_251 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_252 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_253 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_254 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_255 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 1.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_256 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_257 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_258 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_259 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_260 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_261 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_262 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_263 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_R_264 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -0.60 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_F_1 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_2 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_3 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 -0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_4 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.60 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_5 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_6 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_F_7 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_8 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_9 1.00 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_10 1.00 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_11 1.00 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_12 1.00 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_13 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_14 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_15 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_16 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_17 1.00 1.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_18 1.00 1.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_19 1.00 1.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_21 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_22 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_23 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_24 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_25 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_26 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_27 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_28 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_29 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_30 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_31 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_32 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_33 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_34 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_35 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_36 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_37 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_38 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_39 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_40 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_41 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_42 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_43 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_44 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_45 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_46 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_47 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_48 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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SLE_F_49 1.00 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_50 1.00 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_51 1.00 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_52 1.00 1.00 1.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_53 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_54 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_55 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_56 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_57 1.00 1.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_58 1.00 1.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_59 1.00 1.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_60 1.00 1.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_61 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_62 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_63 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_64 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_65 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_66 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_67 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_68 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_69 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_70 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_71 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_72 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_73 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 1.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_74 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_75 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_76 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_77 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_78 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_79 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_80 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_81 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_82 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_83 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 

SLE_F_84 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.40 0.00 0.00 0.00 
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• COMBINAZIONI A SLE Quasi permanente: 
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SLE_QP_1 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_QP_2 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_QP_3 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_QP_4 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_QP_5 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_QP_6 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_QP_7 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 -0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

SLE_QP_8 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.50 0.50 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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