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1 PREMESSA

Nella presente relazione, in aggiunta alla descrizione della configurazione originaria, si
illustrano le possibili varianti tecniche e tecnologiche migliorative per la sovrastruttura
stradale da impiegare nel progetto del tronco Trento - Valdastico - Piovene Rocchette

dell'autostrada A31 Trento - Rovigo.

La soluzione originaria, di tipo semirigido, prevede i seguenti strati (figura 1):
= usurain conglomerato bituminoso drenante: 5 cm;
= collegamento (binder) in conglomerato bituminoso: 7 cm;
= base in conglomerato bituminoso: 25 cm;

=  base in misto cementato: 25 cm.

Semirigida - spessore cm 62

Usura in conglomerato bituminoso drenante (cm 5)
Binder in conglomerato bituminoso (cm 7)

Base in conglomerato bituminoso (cm 25)

Base in misto cementato (cm 25)

Sottofondo

Figura 1: soluzione iniziale

Partendo dalla configurazione descritta, che € comunque adeguata ai requisiti di progetto, si
sono studiate, e vengono illustrate nella presente relazione, le possibili varianti tese a
conseguire benefici economici (riduzioni di spessori a parita di composizione del pacchetto)
ed economico-funzionali (riduzioni di spessori ed adozione di materiali innovativi ad alte
prestazioni). Queste modifiche che, se recepite favorevolmente, verranno eventualmente
sviluppate in sede di Progetto Definitivo, e che per ora sono descritte e calcolate a scopo

illustrativo comprendono:

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 2
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A. una soluzione tecnica migliorativa, mirata ad ottimizzare la sovrastruttura stradale
dal punto di vista della riduzione degli spessori di alcuni strati, di cui si riporta il
calcolo eseguito con il metodo razionale o degli strati, mediante il software BISAR;

B. soluzioni tecnologiche migliorative (materiali innovativi), volte ad ottimizzare il
pacchetto stradale al fine di ottenere un miglioramento in termini di prestazioni dei
materiali con conseguenti vantaggi manutentivi, ambientali e delle condizioni di

lavoro.

2 LA SOLUZIONE TECNICA MIGLIORATIVA PROPOSTA

2.1 INTRODUZIONE
Questa soluzione, che prevede la sola ottimizzazione dello spessore degli strati, & cosi
configurata (figura 2):
= usurain conglomerato bituminoso drenante: 5 cm;
= collegamento (binder) in conglomerato bituminoso: 5 cm;
= base in conglomerato bituminoso: 22 cm;

=  base in misto cementato: 25 cm.

Semirigida - spessore cm 57

\\ Usura in conglomerato bituminoso drenante (cm 5)
7% Binder in conglomerato bituminoso (cm 5)

2

Base in conglomerato bituminoso (cm 22)

Base in misto cementato (cm 25)

‘ . Sottofondo

Figura 2: soluzione tecnica migliorativa proposta

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 3
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2.2 ANALISI DEL TRAFFICO E DEI CARICHI

Il dimensionamento mediante calcolo “a fatica” di una sovrastruttura stradale richiede la
previsione dei carichi che questa dovra sopportare durante la sua vita utile e quindi del
traffico veicolare, in particolar modo di quello pesante in quanto le autovetture e gli

autocarri di piccole dimensioni non sono significativi ai fini del calcolo.

Non esiste un criterio Normativo che stabilisca un valore minimo per la vita utile di una
sovrastruttura stradale ma, nella pratica corrente, si assume convenzionalmente un valore

pari a 20 anni. Le verifiche che seguono sono pertanto basate su questo criterio.

| dati di traffico utilizzati sono quelli ottenuti dalle previsioni effettuate per lo scenario di

progetto (anno 2031) nell'ipotesi di alta espansione (tabella 1).

TGM TGM TGM
leggero pesante totale

[veic/gg] [veic/gg] |[veic/gg]
Piovene Rocchette - Velo d'Astico 20800 5261 26061
Gio.rno Velo d'Astico - Lastebasse 14056 5250 19306
:22:2 Lastebasse - Interconnessione Besenello 16722 6078 22800
Veicoli teorici 16393 5681 22074
Piovene Rocchette - Velo d'Astico 27856 794 28650
Giorno Velo d'Astico - Lastebasse 24844 794 25639
festivo | Lastebasse - Interconnessione Besenello 27489 794 28283
Veicoli teorici 26642 794 27436

Tabella 1: tracciato T4, scenario di progetto (2031), ipotesi di espansione alta

L'eterogeneita del traffico veicolare pesante richiede di rapportare gli effetti prodotti da un
dato carico ad una sola tipologia di carico. Attraverso il calcolo del numero di assi standard
equivalenti (E.S.A., Equivalent Standard Axle) & possibile omogeneizzare, rispetto ad un asse
di riferimento, i carichi che agiscono su una determinata pavimentazione stradale, in modo
da potere poi confrontare il numero di tali assi standard (Ngsa) con quelli che la
pavimentazione & in grado di sopportare nell’arco dell’intera vita utile (Nyax). Per calcolare la
sovrastruttura, utilizzando un unico carico di riferimento, € necessario determinare il

coefficiente di equivalenza totale del veicolo generico (EF7o7), con la seguente metodologia:

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 4
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* individuazione della distribuzione frazionale dei tipi di veicoli (p)) componenti il

traffico;

= determinazione, limitatamente ai soli veicoli commerciali (tara > 15 kN), del

coefficiente di equivalenza del singolo veicolo appartenente alla classe j-esima (EF)),

come somma dei coefficienti di equivalenza dei suoi assi, siano essi singoli, tandem o

tridem;

= coefficiente di equivalenza totale (EF) riferito alle m tipologie di veicoli commerciali

transitanti sulla sovrastruttura dato dalla sommatoria:
EFror = zpj -EF;

Jj=lm

da cui é possibile calcolare: N, = EF;,, -TGM

Le percentuali delle singole tipologie di veicoli sono state calcolate sulla base di quanto

esposto nella CNR B.U. 178/95 “Catalogo delle pavimentazioni stradali” che indica:

= gli spettri tipici dei veicoli commerciali con la frequenza espressa in percentuale

(tabella 2).

= |e tipologie dei veicoli, il numero di assi e la distribuzione di carichi per asse (tabella

3);

Tipo di veicolo

Tipo di strada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1. autostrade extraurbane 12 24,4 14,6 2,4 12,2 24 | 49 | 24 | 49 | 24 | 49 0,1 12,2
2. autostrade urbane 18,2 18,2 16,5 1,6 18,2 27,3
3. strade extraurbane
principali e secondarie a forte 13,1 39,5 10,5 7,9 2,6 2,6 2,5 2,6 2,5 2,6 2,6 0,5 10,5
traffico
4. strade _extraL_era_ne 58,8 29,4 5,9 2,8 0,2 2,9
secondarie ordinarie
5. strade secondarie turistiche 24,5 40,8 16,3 4,15 2 0,05 12,2
6. Stl’:’:\de urbane di 18,2 18,2 16,5 1,6 18,2 27,3
scorrimento
7. strade di quartiere e locali 80 20
8. corsie preferenziali 47 53
Tabella 2: CNR B.U. 178/95 “Catalogo delle Pavimentazioni stradali” — spettri di traffico
Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 5
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Tipo di veicolo I:S::' Distribuzione dei carichi per asse in KN

Autocarri leggeri 2 410 {20

Autocarri leggeri 2 415 {30

Autocarri medi e pesanti 2 40 1,80

Autocarri medi e pesanti 2 {50 4110

Autocarri pesanti 3 {40 1,80 1,80

Autocarri pesanti 3 1,60 {4100 | 100

Autotreni e autoarticolati 4 {40 {90 {80 {180
Autotreni e autoarticolati 4 460 4,100 4,100 {100
Autotreni a autoarticolati 5 440 480 | 180 4,80 480
Autotreni e autoarticolati 5 4,60 490 | 490 {4100 | {100
Autotreni e autoarticolati 5 440 1,100 1,80 4,80 {80
Autotreni e autoarticolati 5 4,60 {1110 4,90 4,90 {90
Mezzi d’opera 5 450 4120 1130 4130 4130
Autobus 2 {40 {80

Autobus 2 460 4,100

Autobus 2 450 1,80

Tabella 3: CNR B.U. 178/95 “Catalogo delle Pavimentazioni stradali” — tipi di veicoli organizzati ai fini della
progettazione stradale di pavimentazioni

Per quanto riguarda il tracciato in esame, classificabile come autostrada extraurbana (tipo 1),

I’analisi condotta fornisce un Equivalency Factor totale pari a:
EFy0r = ). p, - EF; = 2,587

Jj=lm

Si ottiene, quindi, un valore di traffico cumulativo massimo pari a:
Nisisiowy = EFror - TGM = 41-10°

NESA-lZOkN -

NESA81.6kN — 7 2 106

F;ZOkN

2.3 ANALISI TENSO-DEFORMATIVA DELLA PAVIMENTAZIONE

Il calcolo & stato svolto con il metodo razionale o degli strati mediante il software BISAR,
prodotto dalla Shell, che schematizza la pavimentazione come un multistrato elastico,
costituito da un insieme di strati sovrapposti ed appoggiati su un semispazio elastico

(Sottofondo). Le ipotesi di base sono:
= gli strati hanno spessore uniforme su tutta la larghezza;

= gli strati hanno dimensione illimitata nel piano orizzontale e spessore finito, ad

eccezione del sottofondo che ha anche spessore illimitato;

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 6
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= nell’lambito di ogni strato il materiale € omogeneo isotropo e perfettamente elastico
ed é quindi caratterizzato dalle costanti E (modulo elastico di Young) e v (coefficiente
di Poisson);
= pnon vi é possibilita di scorrimento sui piani orizzontali fra i vari strati (perfetta
aderenza).
Il multistrato, in particolare, & sottoposto ai carichi verticali trasmessi dalle ruote dei veicoli,
che si assumono uniformemente distribuiti su superfici circolari, con pressione pari a quella

di gonfiaggio dei pneumatici. | risultati ottenuti, in particolare, sono riportati nell’allegato 1.

2.3.1 Specifiche
La sovrastruttura in esame, di spessore complessivo pari a 57 cm, presenta le specifiche

indicate in tabella 4.

Si suppone, in particolare, che la parte sommitale del sottofondo (per uno spessore pari a 35
cm) sia caratterizzata da un grado di compattazione tale da garantire un modulo resiliente

pari a quello indicato in tabella 4.

Tipo di materiale (strato) Spessore Modulo resiliente Coef.ficiente di
[m] (E) [MPa] Poisson (v)
Conglomerato bituminoso (usura) 0.05 4600 0.35
Conglomerato bituminoso (binder) 0.05 4600 0.35
Conglomerato bituminoso (base) 0.22 4600 0.35
Misto cementato (base) 0.25 2000 0.25
Terreno (sottofondo) 0.35 400 0.40
Terreno (sottofondo) 100 0.40

Tabella 4: materiali costituenti della sovrastruttura stradale

2.3.2  Analisi
Per quanto riguarda i carichi utilizzati si considera:
= carico asse = 120 kN;
= carico sulla singola coppia di ruote gemellate = 60 kN;
= carico su ogni ruota = 30 kN;
= pressione di gonfiaggio = 0.75 MPa.

Sono state valutate le tensioni, le deformazioni e gli spostamenti lungo i tre assi del sistema

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 7
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di riferimento ed é stato verificato che:

= nel conglomerato bituminoso superficiale le sollecitazioni medie siano tali da non

superare i seguenti valori:
"  in cOMpressione: Gmax compressione = - 0.96 MPa
u in traZioneZ Gmax trazione = 0.54 MPa.

= per evitare deformazioni plastiche di fondazione, alla sommita del sottofondo sia
verificata la condizione: g3y < 800 pE;

= |a deflessione massima in superficie sia inferiore al valore limite di riferimento pari a
0.1cm

2.3.3 Verifica a fatica
La verifica a fatica prevede i seguenti passi:

= valutazione, in asse alla coppia di ruote gemellate, delle tensioni in sommita del
sottofondo e determinazione della tensione ammissibile per N, ., Passaggi di un
asse da 120 kN mediante I'espressione di Kerhoven e Dormon, secondo la quale la
massima sollecitazione verticale (o) ammessa sul sottofondo é legata al numero di

ripetizioni del carico (N) ed al modulo del sottofondo (Ey) dalla formula:
o 0.006 - E,
1+0.7-log N

= valutazione, in asse alla coppia di ruote gemellate, della deformazione specifica
verticale alla sommita del sottofondo (&), al fine di valutare il numero di ripetizioni
di carico possibili nello stesso mediante le relazioni sperimentali riportate nel
manuale Shell:
£.(85%) = 0.021- N °%
€£.(95%) =0.018-N°%

La verifica si esegue utilizzando la seconda espressione, corrispondente al 95°
percentile, e, se soddisfatta, significa che il livello tensionale presente nel sottofondo
consente di escludere che durante la vita utile della sovrastruttura si manifestino

delle deformazioni permanenti tali da comprometterne la funzionalita;

= calcolo delle deformazioni in direzione orizzontale alla base degli strati in
conglomerato bituminoso e determinazione mediante la legge di Verstraeten del
numero di passaggi di carico ammessi, utilizzando la massima deformazione
ottenuta. La legge che si utilizza € del tipo:
ey=A4A-N*

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 8
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essendo:

»  Aladeformazione per N = 1 (= 50-10%);

= o un coefficiente sperimentale compreso tra 0.20 e 0.25. Si considera in seguito il
valore suggerito dalla Societa AUTOSTRADE a = 0.234;

= gy la deformazione specifica massima in direzione radiale ammessa per N cicli di

carico, espressa in forma analitica mediante la relazione:

A4 A B B
ey = max{gxx € 0E e 1E, }

= calcolo dei valori tensionali nel misto cementato e determinazione della tensione
ammissibile per N0,y Passaggi di un asse da 120 kN mediante una legge
sperimentale del tipo:
oy =0, (1-K-logN)
essendo:

= K una costante sperimentale che assume valori variabili tra 0.03 + 0.05. Si

considera in seguito il valore K = 0.05;

= o la resistenza a rottura del materiale per carico singolo (N=1). Si considera in
seguito il valore or = 0,35 MPa.

La tabella 5 riassume i risultati ottenuti che confermano il corretto proporzionamento della
nuova proposta di pavimentazione.

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 9
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oy =0g -(1-K-logN)

- Esito
Valore limite Valore calcolo .
verifica
Sollecitazioni nel cb Glimite compressione = ~ 0.96 MPa Omax = - 0.57 MPa OK
superficiale Glimite trazione = 0.54 MPa Omax = 0.16 MPa OK
Deformazioni alla
sommita del Elimite = 800 He Emax = 81 He OK
Sottofondo
Deflessione massima in
L. 8||m|te = 0.1 cm 6max = 0.02 cm OK
superficie
Relazione di Kerhoven
e Dormon
0.006- £, Olimite = 0.10 MPa Gmax = 0.01 MPa OK
c=——""-———
1+0.7-log N
Relazioni sperimentali
6
del manuale Shell Nisao0y =7-2-10 N=25-10° OK
€.(95%)=0.018- N®
Legge di fatica 6
—a N psuspony =7-2- 10 N =3.65-10° OK
ey=A4A-N
Misto cementato

Tabella 5: risultati ottenuti

3 LE SOLUZIONI TECNOLOGICHE MIGLIORATIVE PROPOSTE

Queste proposte migliorative, fondamentalmente di tipo tecnologico, riguardano le

possibilita di additivazione degli strati legati a bitume al fine di migliorarne le prestazioni sia

in fase di esercizio sia, in alcuni casi, di stesa. Va precisato comunque che le soluzioni

illustrate, non necessariamente cumulabili in toto, potrebbero comportare una variazione

degli spessori degli strati che, se richiesto, verra quantificata in un successivo rapporto.

Propostan. 1

Si propone |'utilizzo di conglomerati bituminosi tiepidi (Warm Mix Asphalt) sia nello strato di

usura, sia in quello di collegamento.

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione
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Per conseguire gli obiettivi

definiti dal protocollo di Kyoto, negli ultimi anni in ambito

stradale sono state sviluppate tecnologie e materiali innovativi “ecosostenibili”. |

conglomerati bituminosi “tiepidi” o “a bassa energia” si inseriscono in questa ottica in

quanto consentono di ridurre le temperature di produzione e di stesa delle tradizionali

tecniche a caldo, dando luogo ad un sensibile risparmio energetico e ad un cospicuo

abbattimento delle emissioni, senza compromettere la qualita finale, con evidenti vantaggi

in termini ambientali e di condizioni di lavoro (figure 3+6, tabella 6).

Ti

conglomerati

= 3 160-180°C
110-130°C
<110°C
20-30°C

bituminosi

Freddo
Semitiepido
Semicaldo
Caldo

Figura 3: temperature di produzione e di stesa per conglomerati bituminosi

Salvaguardia

ambientale =

fino al 40+50% di risparmio energetico in produzione, in

qguanto si utilizzano minori quantita di combustibile;
fino al 40% in meno di emissioni di CO,, 60% in meno di NOy;

fino al 50% in meno di emissioni di polveri.

Miglioramento delle "

condizioni di lavoro .

minor pericolo, o addirittura assenza, di ustioni;

riduzione dei fumi emessi.

Organizzazione del

cantiere

a parita di temperatura finale, copertura di maggiori distanze
di trasporto del materiale proveniente dagli impianti di

confezionamento;

riduzione dei tempi di attesa per I'apertura al traffico di tratti
di pavimentazione appena messa in opera;

estensione del periodo lavorativo anche nelle stagioni meno

calde.

Prestazioni dei
materiali

minor invecchiamento del legante bituminoso, per cui

maggior durabilita;

in genere migliori caratteristiche prestazionali.

Tabella 6: vantaggi dei conglomerati bituminosi “a bassa energia”

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 11
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Figura 4: confronto tra conglomerato bituminoso tradizionale e Warm Mix Asphalt in termini di produzione di
fumi in impianto

Figura 5: confronto tra conglomerato bituminoso tradizionale e Warm Mix Asphalt in termini di produzione di
fumi durante la stesa

Figura 6: temperatura della miscela durante la compattazione dello strato

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 12
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Le tecnologie per il confezionamento delle miscele tiepide si suddividono in due grandi
categorie in funzione del metodo con cui fluidificano il conglomerato (tabella 7):

= quelle che utilizzano additivi fluidificanti che riducono la viscosita del bitume;

= quelle che sfruttano la formazione di schiuma di bitume per rendere piu lavorabile la

miscela.
Tecnologie per il confezionamento di WMA Descrizione
Additivazione con fluidificanti del bitume Paraffine o cere cristalline
= Schiuma di emulsione bituminosa
modificata
= Bitume schiumato con aggregati
Formazione di schiuma del bitume riscaldati
= Sistema a due componenti di legante
= Sabbie umide
= Additivazione con zeoliti

Tabella 7: classificazione delle tecnologie per il confezionamento di miscele tiepide

La tabella 8 riporta un quadro riassuntivo relativo alle tecniche di produzione di miscele
tiepide.

Relazione tecnica e di calcolo della pavimentazione 13
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Tabella 8: quadro riassuntivo relativo alle tecniche di produzione di miscele tiepide
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Per la determinazione delle proprieta meccaniche di questi materiali &€ necessario prendere
in considerazione la temperatura, in quanto essa influenza i valori del modulo complesso,
quelli del coefficiente di Poisson ed il comportamento a fatica della miscela.

In tabella 9 sono riportate le temperature medie stagionali rilevate dal 1951 ad oggi presso
le principali stazioni meteorologiche della zona di ubicazione del tracciato in esame. La

temperatura di calcolo e stata assunta pari alla media di queste ultime.

Provincia Temperatura
Stagione .
Trento | Bolzano | Vicenza | Verona | Rovigo | Padova| dicalcolo
Inverno 2,7 1,8 0,9 1,9 2,9 1,9 2,0
Primavera| 12,1 12,2 12,4 13,1 13,1 12,2 12,5
Estate 21,3 20,6 20,4 21,4 23,0 21,4 21,3
Autunno | 12,3 10,9 12,6 12,7 13,9 | 13,0 12,5

Tabella 9: temperature medie stagionali e temperature di calcolo [°]

Il calore assorbito per irraggiamento dallo strato superficiale della pavimentazione e
trasmesso agli strati piu profondi. In tal modo la pavimentazione raggiunge abbastanza
rapidamente una temperatura superiore a quella dell’aria. E necessario conoscere, quindi, la
temperatura di ogni singolo strato per poter eseguire correttamente il calcolo.

Nota la temperatura dell’aria (TMPAA) e possibile risalire a quella degli strati legati a bitume
(Tmix) utilizzando per esempio la relazione sviluppata da Marchionna ed al. per condizioni

climatiche tipiche dell’ltalia:
T, =TMPAA-(1.362—0.0005-s)+ (1.46 + 0.0043- s)

mix

dove s rappresenta lo spessore degli strati legati a bitume espresso in mm.

In tabella 10 sono riportate le temperature stagionali medie degli strati legati a bitume

utilizzate per stabilire il valore del modulo complesso.

Strato Inverno | Primavera | Estate | Autunno
Usura + binder 4,5 18,3 29,9 18,3
Base 4,9 18,0 29,1 18,1

Tabella 10: temperature utilizzate per stabilire il valore del modulo complesso [°]
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In tabella 11 sono riportati i moduli dei WMA per calcolare lo stato tensionale nel

multistrato.
Modulo [MPa]
Strato Coefficiente di Poisson
Inverno Primavera-Autunno Estate
Usura 10000 + 12000 6500 =+ 8000 2000 = 3000 0.35
Binder 14000 < 17000 8000 + 12000 2500 = 3500 0.35

Tabella 11: valori del modulo al variare della temperatura

Propostan. 2

Per lo strato di base si propone una variante migliorativa sotto il profilo ambientale grazie al

parziale riutilizzo di materie prime non convenzionali.

Tra i materiali innovativi nei quali parte dello scheletro solido pregiato della miscela &
sostituito da prodotti provenienti dal riciclo di rifiuti civili ed industriali, uno dei piu diffusi & il
conglomerato bituminoso con granulato di gomma proveniente dal riciclaggio dei
pneumatici dismessi. Quest’ultimo deriva soprattutto dai pneumatici dei veicoli pesanti ed e
prodotto per triturazione della gomma fino a raggiungere la granulometria desiderata (figura
6).

Figura 6: granulato di gomma

Le tecnologie piu utilizzate sono:
= |a triturazione meccanica, effettuata per mezzo di lame e coltelli rotanti;

= |a triturazione criogenica, che consiste in una fase iniziale di triturazione meccanica

grossolana, seguita da uno sbriciolamento criogenico e da una polverizzazione finale.
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La gomma viene raffreddata con azoto liquido, in modo che assuma una struttura

cristallina fragile per essere macinata piu finemente senza difficolta;

= quella elettrotermica, durante la quale il pneumatico € introdotto in un forno
verticale ad induzione elettromagnetica all’'interno del quale il metallo si distacca
dalla gomma la quale, preventivamente triturata, viene riportata ad una struttura
chimica vicina a quella di partenza mediante processi di devulcanizzazione e

rigenerazione.

La triturazione meccanica e quella che fornisce un granulato di gomma avente la morfologia
pil appropriata alla reazione con il bitume, in quanto, a differenza degli altri processi,

produce particelle aventi superfici irregolari e non lisce.
| principali metodi di modificazione con gomma si dividono in due grandi categorie:
= il processo dry (secco), che produce direttamente conglomerati bituminosi;
= jl processo wet (umido), relativo alla produzione di leganti bituminosi modificati.

Il primo prevede |'uso sia del polverino sia della gomma granulata con funzione di aggregato
che, essendo aggiunto all’aggregato lapideo prima della miscelazione col bitume, integra
I'inerte tradizionale dando luogo ad un conglomerato bituminoso additivato a caldo.

Nel processo wet, invece, il granulato di gomma sotto forma di polverino viene miscelato al
legante bituminoso prima che quest’ultimo venga aggiunto all'aggregato. La gomma,
durante la reazione con il bitume, rammollisce e rigonfia, dando origine ad un legante
modificato, noto come Asphalt Rubber, avente caratteristiche reologiche migliorate rispetto
al bitume originario in virtu della maggiore densita, del maggiore punto di rammollimento,
della minore suscettivita termica, della maggiore resistenza allo scorrimento, del minore
invecchiamento, della minore tendenza alla fessurazione nei climi freddi, dell’ottima

impermeabilita all’acqua e all’adesione all’aggregato.

| due processi differiscono anche per la quantita e la granulometria della gomma impiegata,
nonché per le attrezzature necessarie ad effettuare la produzione in impianto. Il processo
dry, introducendo una quantita di granulato di gomma pari al 2-5% in peso dell’aggregato,
permette di riciclare un quantitativo di gomma decisamente maggiore di quello impiegabile
nel processo wet. Inoltre la necessita di far reagire insieme il bitume e la gomma comporta
per il processo wet la necessita di disporre di equipaggiamenti specifici per facilitare la
reazione ad elevate temperature che non sono necessari, invece, per il processo dry. Ne
deriva, quindi, che il processo dry & piu facile da effettuare.

| conglomerati bituminosi additivati con granulato di gomma (tecnica dry), che potranno

essere utilizzati nello strato di base nell’infrastruttura in questione in misura del 5% in peso,

sono in grado di minimizzare il contributo della pavimentazione al fenomeno di
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propagazione delle vibrazioni, esaltandone le proprieta smorzanti. Diventa quindi possibile

realizzare conglomerati simili a quelli tradizionali, dal punto di vista meccanico, ottenendo i
seguenti vantaggi:

aumento delle capacita di assorbimento delle vibrazioni provocate dalle irregolarita

superficiali in prossimita della sorgente, con conseguente aumento dell’efficacia
dell’intervento;

= salvaguardia ambientale.
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ALLEGATO 1

TABULATI DI CALCOLO DELLA SOLUZIONE TECNICA MIGLIORATIVA PROPOSTA
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BISAR 3.0 - Detailed Report

A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31

Layer Young's Poizson's Shear Spring
Number Thickness (m) Modulus (Pa) Ratio Compliance (m*N)
1 4. 0
z 4 0
2 4 0
s 2 0 o
€ 1.
Load Normal Shear ERadius of Load - Position Shear
Number Strezs (Pa) Stress (Pa) Loaded Area (m) X (m) Y (m) Direction (%)
1 7. o
Calculated: 18-Tul-2011 11:47:20 Print Date: 18-Tul-2011 Page: 1
BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31
Position Number: 1 Layer Number: 1 X Coord (m): 0.000E+00 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 0.000E+00
i ement: {m) Sireszes (Pa) Serains
Thets Fadial Tazgendal Versical FRadial Tampeatial Vertical Fad Tang. RadWVert. Tamz.Vert. i azgental Versical Bad Tazz  Rad/Wert  TaspVerc
LB0DEHD2 47 QO00EH0 9361E-05 -LI46EAH -LIMEHS  GONEFD  CO0MERN O.00EHD  Q.O0EN0 3 Q.000EHI0 0L000EHID 0.000E-00
L300E-01 0.000E+00 4 THE-06 QO00EH0 9361E-05 -LI46EAH -LIMEHS  GONEFD  CO0MERN O.00EHD  Q.O0EN0 1327E-03 Q.000EHI0 0L000EHID 0.000E-00

Total Stresses (Pa) XX: 4.293E+04 YY: -3.060E+03 ZZ: 0.000E+00 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XY: (.000E+00
Total Strains XNz 1395E-05 YY: -6325E-05 ZZ: 2.655E-03 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E<00 X¥: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TUX: 0.000E+00 UY: 0.000E+00 UZ: 1.87T2E-04

Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains

Normal Normal Shear Shear X Y A
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
AMaximum: 0.000E+00 2 655E-03 0.0000 0.0000 1.0000
Ainimax: -4 293E+04 1.395E-03 1.0000 0.0000 0.0000
Alinimum: -3.060E+05 -6.325E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Maximum: 1.530E+05 4 450E-05 0.0000 -0.7071 0.7071
-1.530E+05 0.0000 0.7071 0.7071
Minimax: 1.315E+05 3.860E-03 0.7071 -0.7071 0.0000
-1.T45E+03 0.7071 0.7071 0.0000
Minimum: 2146E+04 6.299E-06 -0.7071 0.0000 0.7071
-2.146E+04 0.7071 0.0000 0.7071
Strain Energy (T):  93T8E+00 Strain Energy of Distortion (T):  8.054E+00
Calculated- 18-Tul-2011 11:47:20 Print Date: 18-Ful-2011 Pags: 2
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BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE SIMMETRIA

System 1: A31

Position Number: 2 Layer Number: 2 X Coord (m): 0.000E+00 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord {m): 1.000E-01
Load Diztance s i emmemts () Strezes [Pa) Gerains
No. Losd Avis (m) Thets ) Fadil  Tomgential Versical | Radisl Tongeotisl Verticsl = Fod Tang. Fad Verr Tang/Vert. | Hodial Tosgendal Vertical Fad Tawg Fad Werr TasgVet |
L300E-01 1.BO0E+0Z LOSSE-06 QO0CEHC -lASEHG 6211EHM  -126TEHS 0.000E+00 1 QOCCE+H0 QOCEHC -3.B16E-05 0.000E+00
L300E-01 0.000E+00 LOGIE-06 QO0CEH0 S425E-05 -l4MEA;  6211EHH -L26TEHS C.000EHD Q.000EH00 QONEHNC  -3BISE-0S 0.000E+00
Total Strezzes (Pa) XX: -2917EHD5 YY: -1242E-+05 ZL: -2534EH)5 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XY: O.000E+H0
Total Strams XX: 3468E05 Y 1HT7E-05 ZZ: -2345E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E=00 XY: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) UX: 0.000E+00 UY: 0.000E+00 UZ: 1885E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y z
Stress (Pa) Strain Siress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Alaximum: -1 242E+05 1.447E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Minimax: 2 S34E+05 -2.345E-035 0.0000 0.0000 1.0000
Ainimum: -2 91TE+D5 -3.468E-05 1.0000 0.0000 0.0000
Alaximum: S3T3IE=04 2ASTE-05 -0.7071 0.7071 0.0000
-2.D80E~+05 0.7071 0.7071 0.0000
Minimax: 6461 E+04 1.896E-05 0.0000 0.7071 S0.7071
-1.888E+05 0.0000 0.7071 0.7071
Alinimum: 1.913E=04 5.614E-06 -0.7071 0.0000 0.7071
-2.T26E+05 0.7071 0.0000 0.7071
Strain Energy ():  7.130E+00 Strain Energy of Distortion (J):  2.260E+00
Calculated: 18-Tul-2011 11:47-20 Print Date: 18-Tul-2011 Paze: 3

BISAR 3.0 - Detailed Report

A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31

Position Number: 3

Layer Number: 3

X Coord (m): 0.000E+00

Y Coord (m): 0.000E+00

Z Coord (m): 1.100E-01

Tosd_Diztance = Ticplacement: (m) Strees (Pa)
Mo, Losd Aziz (m)  Theta (%) Fadisl  Taspensial  Versical Radial  Tangestial _ Vertical  Fad/Tang. FadVert Tang/Vert | Radisl  Tasgental RadVert  TasgVert
L300E-01 LEE: 1203E-06 QO0OEHD 9411805 -lL3NEA  SA31EHM -L2ETEHS QUOODEHND 3 QOOCEHN | -L4BIE-0F  B.OL7E-06 -3 I1EDS 0.000E=00
2 LIME0l  QOWES0 | LIE06  O000EHC  S411E45 | -LINEAS  S431EH4 -L1SSEHS  0OODEH0 3 OO00EH0 | -L4BIES  SCITE-06 ATIEDS 00MED
Total Stresses (Pa) XN -2E42E-03 TY: -1.036E+03 ZZ: -1.569E+03 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E<00 X¥: 0.000E+00
Total Strains 2 961E-03 TY: 1.603E-05 ZZ: -2.749E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E=00 XV: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 0.000E+00 UY: 0.000E+00 UZ: 1.882E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X T Z
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: -1.086E-+05 1.603E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Minimar: S69E+05 -1 T45E-05 0.0000 0.0000 1.0000
Ainimum: 2 642E+05 -1961E-05 1.0000 0.0000 0.0000
Maximum: T.TTTE+04 2.282E-05 -0.7071 0.7071 0.0000
-1.864E+05 0.7071 0.7071 0.0000
Ainimax: TA15E+04 2.176E-05 0.0000 0.7071 -0.7071
-1.828E+05 0.0000 0.7071 0.7071
Ainimum: 3.615E+03 1.061E-06 -0.7071 0.0000 0.7071
-2 605E+05 0.7071 0.0000 0.7071
Strain Energy (T):  6.5T2E+00 Strain Energy of Distortion (J):  2.262E+00
Calculated: 18-Tul-2011 11:4720 Print Date: 18-Tul-2011 Pags: 4
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BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31

Position Number: 4

Layer Number: 3

X Coord (m): 0.000E+00 Y Coord (m): 0.000E+00

Z Coord (m): 3.100E-01

[Losd Diztance s Dizplacemests {m) Streses (Pa) Serainz
Mo Load Azis (m)  Thets %) Radial Tazgendal Versical Radial Tangeatial Vertical Rad Tsng. Fad Vert.  Tamg Vert Eadial Tazgennal Versical Esd Tamzg Fad Vert  TasgVert
LSNE-0l  LBNES0? | LI7IE6  QO0CEHO0  SOMIEDS | 4396E04  G2ETES0+  -S412EH08 DOOOEMD  3SMEHM  Q00EHN L47E-05  -1SBSE-05  OUDOOEHIC  -LOASES  DO0OESO0
2 LSWEDl  OONESD | 2ITIE6  OO00EHC  S04IES | 4336E4  S26TEMM4  -S4EHM LOOERDD  3IEEH4  0OEHN L47E-05  -1SBSE-05  OUDOOEHIC  -LOASES  DO0OESO0
Total Streszes (Pa) XX: STIIE+4 TY: 1257E+05 ZZ: -1.082E+05 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 X% 0.000E+00
Total Strains XX: 1.761E-03 TY: 2.8%4E-05 ZZ: -3973E-D5 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 X% 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 0.000E+00 UY: 0.00E+00 UZ: 1.808E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y A
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: 1.257E+05 2.894E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Alinimax: B.7T11E+~04 1.761E-05 1.0000 0.0000 0.0000
Alinimum: -1.0B2E+D5 -3.973E-05 0.0000 0.0000 1.0000
Maximum: 1L1TOE+05 3433E-05 0.0000 0.7071 -0.7071
8.746E+03 0.0000 0.7071 0.7071
Alinimax: 9. T68E~+04 2.B6TE-05 0.7071 0.0000 -0.7071
-1.OSTE+4 0.7071 0.0000 0.7071
Alinimum: 1.931E+04 5.668E-06 -0.7071 0.7071 0.0000
1.064E+03 0.7071 0.7071 0.0000
Strain Energy (T} 4.736E+00 Strain Energy of Distortion (J):  4.618E+00
Calculated: 18-Tul-2011 11:47:20 Print Date: 18-Tal-2011 Pag=: 5
BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31
Position Number: 5 Laver Number: 4 X Coord (m): 0.000E+00 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 3.300E-01
Load Distance o i emnents (m) Sitrezes (Pa) Serain:
Fo. Load Aris Theis | Badid Towgenfial Vertical | Redil Tmpemtinl Verticsl Kad/Tang FodVert Tang/Vert | Eodisl Tosgentisl Vertidl FodTams RediVert TamgiVert |
LS0E0l  LENE=Z | 2246E06  O00CEHC & 5| raemEes 20mE4 4mSENS 0000 Q00CEH00 | 9.63TE06  L4SSENS  -2E3AE0S OONEH0  -LIMEDS  0000ES00
2 1 300E-01 0.000E=00 214EE-06 0.000E+H00 §990E-05 L24IE+04  20WE-4 4E36E+4  0.000E+D0 0.00CE+00 0.635E-06 1499E-05  -2836E-05 OOQEH0  -1.790E-03 0.000E=00
Total Stresses (Pa) XN: 2485E-04 TY: 4.197E+04 ZZ: -9.6TIE+4 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E=00 XV: 0.000E+00
Total Strains XN: L927E-03 TY: 2.997E-05 ZZ: -5.671E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XY: 0000E+00
Total Dizplacements (m) TUX: 0.000E+00 UY: 0.000E+00 UZ: 1.798E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X T z
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: 4197E+04 2.99TE-05 0.0000 1.0000 0.0000
Minimazx: T485E-04 1.927E-05 1.0000 0.0000 0.0000
Minimmm: -9.672E+04 -5.6T1E-05 0.0000 0.0000 1.0000
Maximum: 6.935E+04 4.334E-05 0.0000 0.7071 0.7071
-2 T38E+04 0.0000 0.7071 0.7071
Minimax: G.0TSE-D4 3.799E-05 0.7071 0.0000 0.7071
-3.584E+04 0.7071 0.0000 0.7071
Minimmm: 8.561E+03 3.350E-06 -0.7071 0.7071 0.0000
3341E-04 0.7071 0.7071 0.0000
Strain Energy (T):  3.611E+00 Strain Energy of Distortion (J):  3.574E+00
Calculated: 13-Tul-3011 11:4720 Print Date: 18-Tul-2011 Page 6
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BISAR 3.0 - Detailed Report

A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31

Position Number: 6

Laver Number: 4

X Coord (m): 0.000E+00

Y Coord (m): 0.000E+00

Z Coord (m): 5.600E-01

Losd Distance to Diizplacements (m) Stresses (P Serains
No. Load Azis (=) Theta ) Radial  Tasgeoial  Versical Fadil  Tamgestisl  Verticall  RadTang. BadWVert Ting/Vert. | Radiasl  Tasgenidl  Vertid  Fad/Tamg  BRad/Verr  TasgWVert
1 300E-01 1BODEHIZ 2B13E-06 Q.00CEHO 4165EH4  4500EH4  -L161EH04  O.000EHD <44 3 QO0CEH00 | L.663E-05 LST6E-05 ~LSGE-05 QOMEHD0  -2.766E-06 0.000E+00
1 500E-01 0.000E+00 2B13E-06 Q00CEHRO 4165E+04  4500E+04  -L161EHD4 O.OO0EHD0  44MEHI  Q00EH0 | 16SZEDS L3T6E-05 -LSHE-OS QOMEHD  -2L76E-DS 0.000E-00
Total Stresses (Pa) AN 8331E+M4 TY: 9.003E+04 ZZ: -1321E+M4 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 X1: 0.000E+00
Total Strain: XX: 3.330E-05 TY: 3.751E-05 ZZ: -332TE03 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E=00 X1 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 0.000E+00 UY: 0.000E+00 UZ: 1.70TE-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y z
Stress (Pa) Strain Siress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: 9.005E+M 3.751E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Minfmax: 8.331E+~04 3.330E-05 1.0000 0.0000 0.0000
Minimum: -L321E+4 -3.327E-035 0.0000 0.0000 1.0000
Maximum: 5663E+04 3.539E-03 0.0000 0.7071 -0.7071
3347E-M 0.0000 0.7071 0.7071
Minimas: 5.326E+04 3329E-035 0.7071 0.0000 £0.7071
3.005E~+04 0.7071 0.0000 0.7071
Alinimum: 3.370E+03 2.106E-06 -0.7071 0.7071 0.0000
8.668E+-04 0.7071 0.7071 0.00:00
Strain Energy (T):  3.482E+00 Strain Energy of Distortion (J):  2.523E+00
Calculated: 18-Tul-2011 11:47:20 Prine Date: 18-Tul-2011 Page: 7
BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31
Position Number: 7 Layer Number: 3 X Coord (m): 0.000E+00 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 5.8300E-01
Load Distance te Drisplacements (m) Stresaes (Pa) ains
Na. Losd Aciz () Theta [7) Radial  Tasgeofal  Versical Radisl  Tamgestisl  Verficsl  Fad Tang.  FadVest  Tamg/Vert. | Eadial  Tasgemial  Vertil  FadTang  Rad/Vert  TasgVert
1S00E-01 1BOOE+D2 2863E-06 Q.00CEH0 S4S1E05 4555EH3  S1S2EH 10T6EH4 COOOE+D0  -3.189EH13 Q00CE+00 | 1.700E-0S LSM9E-05  -3S82E05 QOMNEHDC  -111SE-05 0.000E+00
2 LMOEOl  OOWESDD | 2SEED6 000G S4EIE0S | 439FEHE SIMEA3  -LOTEEHM4  QOODERD0  3ISSEHI3  QO0CES00 | LTEDS  LSOOES  -3SSIEDS  OOO0EHC  -L1IEE0S  O.000ES00
Total Streszez (Pa) XX: 9.110E+03 YY: LO30E+04 IZ: -2153E+4 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XY: 0.000E+D0
Total Strains I 3400E-03 TY: 3.818E-05 ZL: -T3MEDS YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XY: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 0.000E+00 UY: 0.000E+00 UZ: 1.696E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y z
Stress (Pa) Strain Siress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: 1.030E+04 3.818E-03 0.0000 1.0000 0.0000
Minimac: 9.110E+03 3 400E-03 1.0000 0.0000 0.0000
Alinimum: -2 153E+(4 -T.324E-05 0.0000 0.0000 1.0000
Maximum: 1.592E+04 35TIE-O3 0.0000 0.7071 -0.7071
-5.612E+03 0.0000 0.7071 0.7071
Minfma: 1.532E+04 5.362E-05 0.7071 0.0000 -0.7071
-6.209E+03 0.7071 0.0000 0.7071
Minmimum: 5.973E+02 2.0%0E-06 -0.7071 0.7071 0.0000
9.707E+03 0.7071 0.7071 0.0000
Strain Energy (T):  1.140E+00 Strain Energy of Distortion (J): 1.140E+00
Calculated: 18-ul-1011 11:47:20 Print Date: 18-Tal-2011 Fags:
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AUTOSTRADA A31 TRENTO - ROVIGO
TRONCO TRENTO - VALDASTICO - PIOVENE ROCCHETTE

BISAR 3.0 - Detailed Report

A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31

Position Number: 8

Layer Number: 3

X Coord (m): 0.000E+00

Y Coord (m): 0.000E+00

Z Coord (m): 9.100E-01

Load Distance s Dizplacement: (m) Streszes (Pa) Serains
Ya. Losd Axiz jm)  Thess (%) Fadial  Tampensal  Versical Fadidl  Tamgestisl  Vertical  Fad/Tamg.  RadVert Tamp/Vers | Fodill  Taspensal  Wertical  RsdTasp  FodVerr  TamgVerc
1 LEBOOE-IZ LIGE06 Q00CEHD T.H0E-T S31FEHE  BIlEHI  -3989EHS COMEAN 4STEH2  QMEH0 L683E-05 -2680E-05 QGEHC  -LTHEDS 0.0ME-D
2 0.000E+00 1543E-06 0.000E+H0 7S40E-05 S31SE+3 BS1IEH3  -3980EH3 C.000E+D0 Q.00CE+00 LE9SE-05 -1 680E-05 OOCEH0  -1.7IE-08 0.000E=00
Total Stresses (Pa) XX: L663E+M4 TV: L702E+M ZZ: -7979E+03 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XV: 0.000E+00
Total Strains XN: 3253E-05 YY: 3.391E-05 ZZ: -5360E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E<00 XY: 0.000E+D0
Total Dizplacements (m) TUX: 0.000E+00 TY: 0.000E+00 UZ: 1.508E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y Zz
Stress (Pa) Strain Siress (Pa) Strain. Comp. Comp. Comp.
MMaximum: L702E+04 3.391E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Minimax: 1.663E+04 3.253E405 1.0000 0.0000 0.0000
Minimum: -T979E+03 -3.360E-03 0.0000 0.0000 1.0000
Maximum: 1.250E+04 4375E-05 0.0000 0.7071 0.7071
4.522E+03 0.0000 0.7071 0.7071
Minimax: 1.230E+04 4307E-03 0.7071 0.0000 0.7071
4.326E+03 0.7071 0.0000 0.7071
Alimimum: 1.964E+02 6.8TIE0T -0.7071 0.7071 0.0000
1.683E+04 0.7071 0.7071 0.0000
Strain Energy (J):  7.729E-01 Sirain Energy of Distortion (J): 7.180E-01
Calculated: 18-Tul-2011 11:47:20 Print Date: 18-Tul-2011 Pags=: g
BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE SIMMETRIA
System 1: A31
Position Number: ¢ Layer Number: & X Coord (m): 0.000E+00 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 9.300E-01
Load Distance to Diisplacements (m) Strezes Pa) Serains
Ko Load Aziz Thets Radial Tamgzenrial Versical Radial Tampential Vertical Bad Tang.  Fad Vert. Tang Vert. Eadial Tazgenial Vertical Fad Tamz  Fad Werr  TamgVert
LSMEQl  1BMES0Z | 1M45E06 LEMEH2  21MEM  -3STEEHI3  GOODEH00  40SEEH2  OLOOCEH0 LESTEDS -2 BT SIFEDS  ONESD
2 LSWED]  DOMES0) | 1MIED6 LEMEH2  21MEM  -3STEEHI3  GOODEH00  40SEEH2  OLOOCEH0 LESTELS QNS0 STIEDS  DONESD
Total Stresses (Pa) XX 3MOE-Q2 TV: 4207E+02 ZZ: -T.755E+03 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XV: 0.000E+00
Total Strains NX: 3258E-08 YY: 3.393E-05 ZZ: -B053E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E<00 XY: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 0.000E+00 TY: 0.00E+00 UZ: 145%4E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X T z
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: 4.207E+02 3.393E-03 0.0000 1.0000 0.0000
Minimax: 3.240E=02 3.258E-05 1.0000 0.0000 0.0000
Minimum: -1.755E+03 -B.053E-05 0.0000 0.0000 1.0000
Maximum: 4.088E+03 3.723E-05 0.0000 0.7071 20.7071
-3 .66TE+03 0.0000 0.7071 0.7071
Minimaz: 4.040E-03 3.635E-05 0.7071 0.0000 -0.7071
-3.T16E+03 0.7071 0.0000 0.7071
Minimum: 4.838E+01 6.7T3E-07 -0.7071 0.7071 0.0000
3.724E+02 0.7071 0.7071 0.0000
Strain Energy (T):  3.247E-01 Strain Emergy of Distortion (F):  3.083E-01
Calculated: 18-Tul-2011 11:47:20 Prnt Date: 18-Tul-2011 Pags=: U]
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AUTOSTRADA A31 TRENTO - ROVIGO
TRONCO TRENTO - VALDASTICO - PIOVENE ROCCHETTE

BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE CARICO
System 1: A31

Layer Young's Poizzon's Shear Spring

Number Thickness (m) Modulus (Fa) Ratio Compliance (m*N)

Load Normal Shear Radius of Load - Position Shear
Number Stress (Pa) Stress (Pa) Loaded Area (m) X (m) Y (m) Direction (%)
1 7 1. E-01 o
2 7 1. E-01 o

Calrulated: 16-Tul-2011 15:17:44 Drine Date: 16-Tul-2011 Page: 1

BISAR 3.0 - Detailed Report

A31_ASSE CARICO
System 1: A31

Position Number: 1 Layer Number: 1 X Coord (m): 1.500E-01 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 0.000E+00

Losd Distance to Dizplacemnent: {m) Stresses (Pa) Serains
Ns. Losd Asis jm) _ Thets (%) Badial  Tasgenrial  Versical | Fadil  Tomgstisl  Veriical  Bad Tang. FadVert TamgVer: | Fodial  Tasgemial  Verticl  RadTasg BadVert  TasgVert
0.000E+0 0.000E+00 0.00CE+00 Q00CEHC SLHIEHN  -THIEHS  -T0SEHS C.000E+00 Q000E+HN Q00CE+00 | -4.664E-05 46MEDT -5143B-05 QOOCEHO 0.000E+H0 0.000E+0
2 3.000E-01 0.000E+00 4 S16E-06 Q00CEHC -46NEHM  S.00IEHM C.O0ME-00 C.000E+00 Q000E+HN Q00CE+00 | -3.195E-06 -160E-0T 1.036E-05 QOOCEHO 0.000E+H0 0.000E+0

Total Streszes (Pa) : TY: -3.241E+05 ZZ: -7505E+05 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XY: 0.000E+00
Total Strains XN: -4 983E-035 YY: -6.265E-05 ZZ: -4.107E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: 0.000E+00 XY: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TUX: -43816E-06 UY: 0.000E+00 UZ: 1.976E-04

Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains

Normal Normal Shear Shear X Y Z
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Mazimum: -1.505E+05 -4.107E-03 0.0000 0.0000 1.0000
Minimax: -7 804E+035 -4 983E-03 1.0000 0.0000 0.0000
Alinimum: -8 242E+05 -6.265E-03 0.0000 1.0000 0.0000
AMaximum: 3634E-04 1.081E-05 0.0000 -0.7071 0.7071
-7 8T3E+05 0.0000 0.7071 0.7071
Ainimax: 21191E+04 6.429E-06 0.7071 -0.7071 0.0000
-B.023E+05 0.7071 0.7071 0.0000
Ainimum: 1483E+04 4 381E-06 -0.7071 0.0000 0.7071
-1 654E+05 0.7071 0.0000 0.7071
Strain Epergy (J):  6.069E+01 Strain Energy of Distortion (J):  4.030E-01
Calculated: 16-Tul-2011 153:27:84 Print Date: 16-Tal-2011 Pagz: 2
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AUTOSTRADA A31 TRENTO - ROVIGO
TRONCO TRENTO - VALDASTICO - PIOVENE ROCCHETTE

BISAR 3.0 - Detailed Report

A31_ASSE CARICO
System 1: A31

Position Number: 2 Layer Number: 2 X Coord (m): 1.500E-01 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 1.000E-D1
Load Distance to Diizplacements (m) Stresses [Pa) Gerain:

No. Load Axiz Thets Fadial T: nrial Versical Eadis Tangential Vertical Fad Tang.  Fad Vert  Tamg.Vert. Fadial Tasgential ‘erical Ead Tams. Bad Verr  TamgVert
0.0ME-0 0.000E=00 0.00CE+00 O OCEHG ™ -LISIE=05  -LIBOEH)S -32MEHS 0.000E+00 Q.000E+0 Q00CE+00 234E-05 21304E-05 5 QOCEH0 0.000E-+H0 0.000E+00
J000E-01 0.00E- -1 2196E-06 Q00CEHC E451E-05 -638EHH  43NEHH  43INEHS COMEHD0 -2909EHM  QUOCEHN0 | -1022E07 43XIE06 TMIE-06 QO0EH0  -B.I3RE06 0.0MEHD

Total Strezzes (Fa) XN: -1.B18E+03 ZZ: -5263EH)S YZ: 0.000E+00 XE: -2505E+04 XY: 0.000E+00
Total Strains XX: L2BIE-05 ZZ: -B826E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: -8539E-06 XY: 0.000E+00
Total Displacements (m) UX: -1296E06 UY: 0.000E+00 UZ: 1893E-04

Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains

Normal Normal Shear Shear X T Z

Stress (Pa) Strain Stres: (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.

Maximum: -LE1TE+05 1.872E-05 0.0000 1.0000 0.0000

Minimax: -L794E+05 1.354E-05 0.9965 0.0000 -0.0836

Minimum: -3.28TE+05 -8.898E-05 0.0836 0.0000 0.9963

Maximum: 1.835E+05 5.385E-05 -0.0591 0.7071 -0.7046

-3 452E+05 0.0591 0.7071 0.7046

Minimax: L.747E+03 5.126E-03 0.6435 0.0000 0.7637

-3540E+05 0.7637 0.0000 0.6453

Minimum: 8.826E+03 2.590E-06 -0.7046 0.7071 0.0591

-L.TOSE+03 0.7046 0.7071 -0.0591

Strain Energy (1):  2.079E+01 Strain Energy of Distortion (J):  1.257E+01
Calculated: 16-Tul-2011 15:37-44 Print Date: 16-Tal-2011 Page: 3
BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE CARICO
System 1: A31
Position Number: 3 Layer Number: 3 X Coord (m): 1.500E-01 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 1.100E-01
Diplacemest: (m) Streszes (Pa) Serain:

Thets Radiall _ Tasgenrial  Vers Radi Tamgestial _ Vertical  Fad/Tang. FadVert TamgVers | Rodisl  Tasgenial  Verticdl  FadTasy Fad/Wert  TasgVere
0.D00E-00 D.000E00 Q00CE+H0  QUOOOEHID 1034E-4 | DETEHM  DETEHM  48EHS  QOO0EH0 QOOOEHD0  QOOCEHD ( 23NEDS 130E05  -00MEDS QLOOEHD QLO00EHID 0.000E=00
IONEDL  OOINESDD | -LOIED6  QO00BHIC  B496ED | -6264ESM  3SEAEH04  -S46IENS  DOOOERD0  B1SEA4 Q000ES00 | -LOISEDS  3439ED6  AWIEDE  QOMEHC  93BEDS  DOMESN

Total Stresses (Pa) XX: -1.588E+05 TV -1359E+03 ZZ: -48%4E~+03 YZ: 0.000E+00 XZ: -3.189E+4 XY: 0.000E+00
Total Strains XN: 1L304E-05 TV 1979E-05 ZZ: -339TE03 YZ: 0.000E+00 XZ: -3358E-06 XV: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) UX: -1.031E-06 UY: 0.000E+00 UZ: L.384E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y z
Stress (Pa) Strain Siress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Aaximum: -1.359E+05 1.979E-03 0.0000 1.0000 0.0000
Minimax: 1.359E+05 1.393E-03 0.9955 0.0000 0.0952
Ainimum: -4 925E+05 -8.486E-05 0.0952 0.0000 0.9955
Maximum: 1.783E+05 5.232E-05 -0.0673 0.7071 £0.7039
-3.142E+05 0.0673 0.7071 0.7039
Minimax: 1.683E+05 4.940E-05 0.6366 0.0000 07712
-3.242E+05 0.7712 0.0000 0.6366
Ainimum: 9.976E+03 2.928E-06 -0.7039 0.7071 0.0673
-1 439E+03 0.7039 0.7071 0.0673
Strain Energy (T):  1.847E+01 Strain Energy of Diztortion {J): 1.178E+01
Calculated: 16-Tul-2011 15:27:34 Print Date: 1§-Tul-2011 Fagz: 4
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AUTOSTRADA A31 TRENTO - ROVIGO
TRONCO TRENTO - VALDASTICO - PIOVENE ROCCHETTE

BISAR 3.0 - Detailed Report

A31_ASSE CARICO
System 1: A31

Position Number: 4

Layer Number: 3

X Coord (m): 1.500E-01

Y Coord (m): 0.000E+00

Z Coord (m): 3.100E-01

Load Distance s Diizplacesnents (m) Streszes (Pa) Serains
Ma. Load Aziz {m) _ Theta (7 Badiasl  Tasgential  Versical Fadial  Tamgestisl  Vertical  Bad/Tang. FadVert  Tang/Vert. | REafiall  Tasgenfial  Vertical  FadTamg  Rad/Vert  TasgVert
0.000E0 0.000E+00 QCOEEHN  O.00CEH0 SIMENS S144E+04  BIZEHM B3SEHM GOMEHN  OQOMES)  QO00EHD0 | 1L7ETEDS L787E-05 QLO00E-H 0.000E-00
IONEDL  OOMEX0 | 268E06 Q0000 S4EIES | 408SEH03  3MSES04  -LSMIERDS  DOOOEHN)  BINEH4  Q000EH00 | 389IEDT  S.8SIE-6 SIBEDS  DO0IESD
Total Streszez (Pa) XX B55IE+04 YY: LI1T4E+05 ZZ: -1.02TE+0S YZ: 0.000E+00 XZ: -3.125E+04 XY: (0.000E+00
Total Strainz XN LT47E-05 TY: 2.682E-05 ZZ: -3773E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: -9.183E-06 XY: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 2.685E-06 UY: 0.000E+00 UZ: 1.781E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y Z
Stress (Pa) Strain Siress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: L174E+03 2.682E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Mintmax: 9.059E+04 1.896E-03 0.9871 0.0000 0.1598
Minimum: -LOTTE+0S -3.824E-05 0.1598 0.0000 0.9871
Maximum: 1.125E+05 3303E-05 -0.1130 0.7071 -0.6980
4.821E+03 0.1130 0.7071 0.6980
Minimax: 5.916E+04 2910E-05 05850 0.0000 -0.8110
-8.56TE+03 0.8110 0.0000 0.5850
Minimum: 1.339E+04 3.929E-06 -0.6980 0.7071 0.1130
LO40E+05 06980 0.7071 201130
Strain Energy (T):  4.546E+00 Strain Energy of Distortion (J): 4 437E+00
Calculated: 16-Tul-7011 15:27:44 Print Date: 16-Tul-20011 Page: 5
BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE CARICO
System 1: A31
Position Number: 3 Layer Number: 4 X Coord (m): 1.500E-01 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 3.300E-01
Toad Dictamce &2 T:placrmest: (m) B
Mo, Load Axiz Theta FRadial Tazzencial Vertical Fadial Tanpeatial Vertical Rad Tang. Fad. Vert.  Tamg/Vent. Fiadial Tazgeniadl Wertical Bad/Vert.  Tamg'West
UOMESC  QOMES | QOCCEH0 EHIO 2 148E04  TIMEHS  GONER0  QDOOEHDD  0.00CE400 | LBISEDS  LSIEEDS DOMEHC  O.OES00
2 3O00E01 0.000E-00 2S01E-06 QOCOEHD S4B 14ME-4  -1835EHH COME-N  -27ESEHM QOOCEHD0 | 480007 GSTOEDS -L.7T4IE-05 0.000E-00
Total Stresses (Pa) 3O 2ZMSE-4 YY: 3919E+04 ZZ: -S.03TE+4 YZ: 0.000E-00 X7: -2.783E-4 XY: 0.000E+00
Total Strain: XX: 1862E-05 YY: 2783E-05 ZZ: -5314E05 YZ: (0.000E+00 XZ: -1.741E-05 XY: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TUX: 2.901E-06 UY: 0.000E+00 UZ: LT77IE4
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X T Z
Stress (Pa) Strain Strezz (Fa) Strain Comp. Comp. Comp.
AMaximum: 3.919E+04 2.783E-03 0.0000 1.0000 0.0000
Minimax: 3.085E~04 2.262E-03 0.9746 0.0000 02239
Minimum: -9.6TEE+4 -5.T14E-05 02239 0.0000 0.9746
Maximum: 6.798E-04 4.249E-05 -0.1383 0.7071 -0.6892
-2.8T9E+4 0.1583 0.7071 0.6892
Mimimarx: 6.381E=04 3.988E-05 0.5308 0.0000 -0.8475
-3.296E+4 0.8473 0.0000 0.5308
Ainimum: 4.168E+03 2605E-06 -0.6892 0.7071 0.1583
3.502E+04 0.6892 0.7071 -0.1583
Sirain Energy (F):  3.659E+00 Strain Energy of Distortion (J):  3.629E+00
Calculated: 16-Tul-2011 15.27:44 Print Date: 15-Tal-2011 Page: &
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AUTOSTRADA A31 TRENTO - ROVIGO
TRONCO TRENTO - VALDASTICO - PIOVENE ROCCHETTE

BISAR 3.0 - Detailed Report

A31_ASSE CARICO
System 1: A31

Position Number: 6 Layer Number: 4

X Coord (m): 1.500E-01

Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 5.600E-01

Tosd Distance = Dizplacement: (m) Strezes (Pa) Serain:
Ma. Losd Aziz {m) _ Theta (%) Fadiall  Tasgendial  Versical Fadisl  Tangestial  Vertical  Fad/Tang. BadVert  Tang/Vert. | Rodil  Tasgenfial  Wertical  RadTasp  Bad/Wert  TasgVert
0.000E+00 0.000E+00 QCCCE+00 0.00CE+H0 8 656B-05 4860E+04  4BEIE-4  -131EEHM C.O0OE+D0  Q.000EH0 0.00CE+00 1.988E-05 1.988E-05 -18T5E-05 Q.0CEHC DOMEHD 0.000E=00
2 J.0ME-01 Q.00E- 4.832E-06 Q00CEH0 S.204E-03 LITIIEHR  36%E-M  -BISIEHS CONEHD  -6INEH3 Q.000E+00 LOISE-05 L611E-05 -L226E-05 QOCEHC  -3.BETE-O6 0.0ME-M
Total Stresses (Pa) XN: TSI3E-4 TV ES61E+4 ZZ: -2.158E+04 YZ: 0.000E+00 XZ: -622E+03 XY: 0.000E+00
Total Strainz XX: 3.008E-05 YY: 3.599E-05 ZZ: -3.100E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: -3887E-06 XY: 0.000E+00
Total Displacements (m) TUX: 4832E-06 TY: 0.000E-00 UZ: 1.687E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y Z
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
AMaximum: 3.561E+04 3.589E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Minimax: 7.632E+04 3.030E-03 0.9930 0.0000 -0.0633
Minimum: -2 197E+04 -3.125E-05 0.0633 0.0000 0.9980
Maximum: 5379E+04 3.362E-05 -0.0447 0.7071 -0.7057
3.182E+04 0.0447 0.7071 0.7057
Minima: 4 924E+04 3.078E-05 0.6609 0.0000 -0.7504
2727E+04 0.7504 0.0000 0.6609
Ainimum: 4 545E+03 2BHE-06 -0.7057 0.7071 0.0447
5. 106E+04 0.7057 0.7071 -0.0447
Strain Energy (T):  3.043E+00 Strain Energy of Distortion (J):  2.225E+00
Calculated: 16-Tul-2011 15:27:44 Print Date: 16-Tul-20011 Pags=: 7

BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE CARICO

System 1: A31

Position Number: 7 Layer Number: 3

X Coord (m): 1.500E-01

Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 5.800E-01

Load Distance to Displacements {m) Strezzes (Pa) Gersin:
M. Load Axiz Thets Fadial  Tampenfial Versical Fadial  Tomestisl  Vertical  Kad/Tang.  FadVert Tang/Vert | Rodial  Tasgendal al  EadTisz FadVerr TasgVert
0.000E-0 0.000E=00 Q.00CE+00 Q.00CEH0 1 S308E+H3 53073 11E+4 C.000E+D0 Q.000E+D0 0.00CE+00 24 a5 2021E-05 O.O0EHE 0.000E-+H00 0.000E+00
2 3000E-01 0.000E-00 4.936E-06 QO00EH0 S 165E-05 IBAGEHS 4336EH03  -T93BEH3 COMNEHND 4+ T6IEHS Q.000EH0 LOHEQS L643E-05 -05 QOOEHG  -1.666E-03 0.000E-D
Total Streszes (Pa) XX: BI4EHD3 TY: 9.933E+03 ZZ: -2.007E+04 YZ: 0.000E+00 XZ: 4761E+03 XY: 0.000E+00
Total Strains XX: 3.075E-03 YY: 3.666E-05 ZZ: -6833E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: -1.666E-03 XY: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 4.536E-06 TY: 0.00E+00 UZ: 1.677E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X T z
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: 9.933E+03 3.666E-03 0.0000 1.0000 0.0000
Mlinima: 9.023E+03 3.34TE-05 0.9869 0.0000 -0.1615
Minimunm: -2 085E+04 -7.108E-03 0.1615 0.0000 0.9869
Maximum: 1.539E+04 5.387E-05 -0.1142 0.7071 0.6978
-5ASTE+03 0.1142 0.7071 0.6978
Minimax: 1484E+04 5.227E-05 0.5836 0.0000 0.8120
-5.912E+03 0.8120 0.0000 0.5836
Minimum: 4550E+02 1.393E-06 -0.6978 0.7071 0.1142
9 478E+03 0.6978 0.7071 01142
Strain Energy (7):  LOT4E+HN Strain Energy of Distortion (J): 1.0T4E+H}D
Calculated: 16-Tul-2011 15:27-44 Print Date: 18-Tul-2011 Paz=: b
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AUTOSTRADA A31 TRENTO - ROVIGO
TRONCO TRENTO - VALDASTICO - PIOVENE ROCCHETTE

BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE CARICO

System 1: A31

Position Number: §

Layer Number: 5

X Coord (m): 1.500E-01

Y Coord (m): 0.000E+00

Z Coord (m): 9.100E-01

Load Distance i i emmemds {m) Sirezses [Pa) Gerains
Mo Load Axis Thets Badisl Tamgenrial Versical Fadi Tangential Vertical Fad Tang.  Fad Vert  TamgVert. Eoadisl Tazgential Vertical Fad Tamg  Rad Wert  TamgVert
0.DMED 0.0ME-R O00CE+0  QLOCOEHO T-398E-05 ETOEHE BTMESE 41LEHE COMEHN Q0MEHN  IOCEHD LT30E-L5 QCEHG QLO00EHD 0.00E-0
2 3O00EH 0.0E-0 4.79EE-06 Q00EH0 TITEE-05 TOSIEHE TOMESE  -3ESSEH3 DODED  ETIIEHD  QUOOCEHN LI®E-05  -2401E05 QONEHS  -308E06 0.00E-00
Total Streszes (Pa) XX: 15ESE+4 YY: 1.656E+04 ZZ: -TTT9E+D3 YZ: 0.000E+00 XZ: -8.712E+02 XY: 0.000E+00
Total Strains XX: 3.091E-05 YY: 3.330E-05 ZZ: -5.188E-05 YZ: 0.000E+00 XZ: -3.045E-06 XY: 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 4.798E-06 UY: 0.000E+00 TZ: 1457E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X Y z
Stress (Pa) Strain Stress (Pa) Strain Comp. Comp. Comp.
Maximum: L636E+04 3.330E-05 0.0000 1.0000 0.0000
Alinimax: 1.391E=+04 3.103E-03 0.9993 0.0000 -0.0368
Minimum: -T.811E+03 -3.200E-05 0.0368 0.0000 0.9993
Maximum: 1.218E+04 4265E-03 -0.0260 0.7071 0.7066
43T4E+03 0.0260 0.7071 0.7066
Minimax: 1.188E+04 4.151E-03 0.6806 0.0000 0.7326
4.049E+03 0.7326 0.0000 06306
Minimum: 3.47E-02 1.136E-06 -0.7066 0.7071 0.0260
1.623E+04 0.7066 0.7071 -0.0260
Strain Energy (T):  7.255E-01 Strain Energy of Distortion (J):  6.749E-01
Calculated: 16-Tul-2011 152744 Print Date: 16-Tul-2011 Pags: o
BISAR 3.0 - Detailed Report
A31_ASSE CARICO
System 1: A31
Position Number: 9 Laver Number: 6 X Coord (m): 1.500E-01 Y Coord (m): 0.000E+00 Z Coord (m): 9.300E-01
Load Déstance to Diisplacemests (m) Sireszes (Pa) Gerains
Mo Load Aviz Thets Fagdial Tazpensial Vertical Fadi: Tampemtial Vertical Fad Tang. Fad Vert.  Tang Vet Tazgential Wertical Fsd Tamz FadWerr TamgVert
DOMESC  0.000ES00 | QOOCEHD0  0.00CEH0 1MMEHZ 2 SSYEH03  DOOIES00  OOOOEHD0  O.000E+0 LT3IE-S QOGEH0  DONEHO  DO0IE00
2 30E-01  QO00ES00 | 4806E-06  0.00CEH0 41868400 L7BEM?  3ITEEH03  QOOIERO0  TI0EEHZ  Q.00CEH0 LEME-0S QOOEH0  -LOMEDT  DOMES00
Total Streszes (Pa) XN: 2286E+02 YY: 3.967E+02 ZZ: -TSTOE+03 YZ: 0.000E+00 XZ: -7.306E+02 XY: 0.000E+00
Total Strain: XX: 5.098E-05 YY: 3.333E-05 ZZ: -78ME-05 YZ: 0.000E+00 XZ: -1.023E-05 XY 0.000E+00
Total Dizplacements (m) TX: 4306E-06 UY: 0.000E+00 UZ: 1.484E-04
Principal Values and Directions of Total Stresses and Strains
Normal Normal Shear Shear X T z
Stress (Pa) Strain Stress (Fa) Strain Comp. Comp. Comp.
Alaximum: 3.96TE+02 3.333E-05 0.0000 1.0000 0.0000
MMinimax: 2965E+02 3.193E-05 0.9957 0.0000 -0.0925
Ainimom: -7.638E+03 -T815E-03 0.0925 0.0000 0.9957
Aaximum: 4.01TE+03 FEME-05 -0.0654 0.7071 -0.7041
-3.620E+03 0.0654 0.7071 0.7041
Mlinimax: 3.96TE+03 5554E-05 0.6387 0.0000 -0.7685
-3.6T1E+03 0.7695 0.0000 0.6387
MMinimum: 5.015E+01 T.020E-07 -0.7041 0.7071 0.0654
3466E+02 0.7041 0.7071 -0.0654
Strain Energy (T):  3.136E-01 Strain Energy of Distortion (F):  2.975E-01
Calculated: 16-Tul-2011 152744 Print Date: 16-Tul-2011 Faz: 1D
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