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1 INTRODUZIONE 

Il presente documento relaziona in merito alla Proposta tecnico-migliorativa 

nell'ambito degli "Interventi di messa in sicurezza e adeguamento sulla SS131 

"Carlo Felice" dal km 108+300 al km 209+550 - Lotto 1 dal km 158+000 al km 

162+ 700" in corrispondenza degli svincoli di Bonorva Nord e Sud. 

Le soluzioni strutturali proposte sono state validate mediante il confronto 

prestazionale con quanto richiesto in progetto esecutivo da ANAS S.p.A. per le 

tipologie di intervento previste in funzione delle aree di intervento. Il processo di 

calcolo ha previsto l'impiego di opportuni modelli, utili a definire i cicli di carico a 

rottura per ogni strato, utilizzando le ipotesi del CROW (Technology Platform tor 

Transport, lnfrastructure and Public Space), per la valutazione della formazione e 

propagazione delle fessure in sommità ai conglomerati bituminosi di nuova 

realizzazione ed i criteri di Liebenberg 2003, Liebenberg and Visser 2004, Long 

and Theyse 2004 per la determinazione della vita utile a fatica in prima e seconda 

fase dello strato di base realizzato in impianto o in sito mediante l'impiego di 

fresato riciclato ed emulsione bituminosa modificata e cemento. 

Da notare che il metodo è generalmente indicato per la valutazione relativa 

delle sovrastrutture al fine di ottimizzare la soluzione progettuale, e per 

comprendere quale strato o materiale raggiunge per primo la crisi. Quindi. anche 

in questo caso, il metodo non è stato utilizzato per attribuire alle pavimentazioni in 

studio la vita di esercizio in senso assoluto. ma solo in termini comparativi. 
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2 SEZIONI TIPO 

Si riportano di seguito le sezioni tipo relative a: 

• Interventi previsti da ANAS S.p.A. nel progetto esecutivo, in funzione delle zone 

di intervento. 

• Proposte di variante tecnica migliorative. 

2.1 INTERVENTI PREVISTI NEL PROGETTO ESECUTIVO 

Gli interventi del progetto esecutivo previsti da ANAS S.p.A. sono 

seguenti: 

2.1.1 Sezione TIPO 1 

Tratti dell'asta principale della SS131 e di innesto delle rampe Svincolo 

Nord: 

TIPO 1 

Figura 1. Sezione TIPO 1 progetto esecutivo-Asta principale SS131 e Rampe Svincolo 
Nord 
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2.1.2 Sezione TIPO 2 

Tratti di innesto delle rampe Svincolo Sud: 

Figura 2. Sezione TIPO 2 progetto esecutivo - Rampe Svincolo Sud 

2.1.3 Sezione TIPO 2bis 

Tratti iniziali delle rampe Svincolo Sud e rampa D svincolo Nord: 

TIPO 2bls 

I 
L 

I 

Figura 3. Sezione TIPO 2bis progetto esecutivo - inizio rampe Svincolo Sud e rampa D 
Svincolo Nord 

2.1.4 Sezione TIPO 3 

Tratti rotatorie Svincolo Nord, Strada Locale 1 e sottovia SS131: 

TIP03 

I USUAATIPO~ 

- -~---~- --,!,!~ sp·,-4 cm r ,.....,...---.-. --,1-,-1 - - - ..--------:--'---·-- -' •~- STRATO UII...V.U.:GAMEHl !J 1IH~..}L1,; , 
. . . sp~an 

-· --~- . , . ~ t. BASE IN CONGlC'•'.1~GATC\ ~IT\)l,•,·m~v 

'~: -;_°:"' • • e'.• •.; • ·,. . ms~'b~~;,f;i_,J M, f o.-'1 h:~J1C 

~-· ·----~------- -"'--- sv~20 0 11 - -

. .l • 
O( 
"1> 

\ 

L 

Figura 4. Sezione TIPO 3 progetto esecutivo- Rotatorie Svincolo Nord, strada locale 1 e 
sottovia 55131 
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2.1.5 Sezione TIPO 4 

Tratti rotatoria Svincolo Sud e Strada Locale 2: 

TIP04 

• ~~.l~ !!ra- I [, 

i --,-----·-·-· ·-··-·-·----- --. ·····--.---·-,-- -----~~--J.c···· ~~~()in·, 1 F,-,:,r.in-n ,, ,_fl!:S-iDERj 
·!------ . _______ ; _ -· --·· --- ! . . :-- f -- - _:_· ---~--,~~ !.ll'"'6 cm---

1 I l _ I • . .:._, _.,, BASE IN CO~(;LLHE.R-'\Tu 8Hu,t.,!1NOS( 

L 
. ·.)\·/(.° -~~ : -. \:". ;'. t~: .. ' .:·.~ ·~·. iftst'b~l1t,".l~E ni..t11e9.1IL 

--~---~------' _.;:._;, s,1"-~.l cm r-

Figura 5. Sezione TIPO 4 progetto esecutivo - Rotatoria Svincolo Sud e Strada Locale 2 

2.1.6 Sezione TIPO 5 

Tratti delle viabilità interpoderali e provinciali: 

TIPOS 

) 

' ...U.S.UBA.IlPO B 

{ 
- . . . . i - . ; .•... - . ' . I . -· . ' • i !fl-ilA(fB Pt COI l.EGA•.,eKrc I ,flll'lt:H r. I 
.. ... ··-.. ,. . ···-· ····1 ... _. '' ., . ., '·· .. -: • u .. --~- ·- ~ -.,~-- · - ·· §1)•5 cm 

······ - - r·· ·-~--- --,--'"-· ·---·-- .i. -.---r-~--i---,· BASE INCLlli<,,l( 1f3pr.._.1_r, t~IT l ,,.HNJ~ 
.... . \:'" · . ; -~ "." :.-:; 5P"'10an 

. ___ .:__ __ . _· >-Ìc,,, .• - MISTO c;qA.NUL4.Rf non lf'Q,11c 
s:1z1~ tm 

Figura 6. Sezione TIPO 5 progetto esecutivo - Viabilità interpoderali e provinciali 

2.2 PROPOSTE DI VARIANTE TECNICA MIGLIORATIVE 

Le proposte di variante tecnica migliorative per i vari interventi prevedono i 

seguenti pacchetti strutturali. In particolare, si prevede la sostituzione della base in 

conglomerato bituminoso di spessore 1 O cm con uno strato di base realizzato in 

impianto o in sito mediante l'impiego di fresato riciclato ed emulsione bituminosa 

modificata e cemento di spessore 14 cm, in tutte le sezioni in esame. 
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2.2.1 Sezione TIPO 1 

Tratti dell'asta principale della SS131 e di innesto delle rampe Svincolo 

Nord: 

TIP01 

1.+-~=LILJ"'-".,,,,....~~.!...!.!..LILJU,lJ NDER) 
"'+'-'"+-"'-'-+'-'-'+"'-'~~t-'--""11-'-'-'-+~L'--Lf-'--U.t".c.+"-u+"'-'+--'-. -+-

1 
sp::6cm 

! BASE !N MISTO BITUMATO RICICLATO 

_,_~~...,___~~~ _...,._-+ _ _,____,___,,____.__.o--L-J, sp= 14cm ,. . 
, • MISTO CEMENTATO 

• • • . • - • sp:;18cm 
____ q, ____ ,· . _ '- ,_ ·• a··- • -~ --· 4 __ ___a_ 

Figura 7. Sezione TIPO 1 proposta variante migliorativa-Asta principale 55131 e Rampe 
Svincolo Nord 

2.2.2 Sezione TIPO 2 

Tratti di innesto delle rampe Svincolo Sud: 

o 
(b 

TIP02 USURA DRENANTE 
I s p = 4cm 

-~~~~~~~~~~~~~~
1
~.,.......'-'-'-""'-'-'"-""'-"'-""""'-'..,..,.......,_~...........,NOER ) 

'-4lC4-Lict.µ,..J.µ.L4"--LI'f-'--LI+'-'-1-tJ..U..f.l-l.4~LL4-ll.4-'"--4-'.Li.µ1..l+''5p::6cm 

- - - Ji ,~~~'.--'-- ~ - ,_.,L_...L.._._..L___L__-'--------'---'-

BASE IN MIST O BfTUMATO RICICLATO 
sp=14cm 

·, 

. 
.; . . . . ~ 

. ", . · -..... 
. . . . . . . 

... I MISTO CEMENTATO 
: sp=18cm 

MISTO GRANULARE non legato 
sp=18cm 

'./: : ·\' ~ }. : .'.: ~· : ~1:.~} ·::~ : ~-/< :.:.: :: i/' 
' ;, :,. · .. ~.. . - ' ' . _;\,. ~· ' ) 

Figura 8. Sezione TIPO 2 proposta variante migliorativa - Rampe Svincolo Sud 

2.2.3 Sezione TIPO 2bis 

Tratti iniziali delle rampe Svincolo Sud e rampa D svincolo Nord: 
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N 
--.j· 

TIP02bis USURA DRENANTE 

_ _ ~~~~-~ ____ J-= sp=4c:m 

~I r,·ìf ']''' r· '1 r: ,-1 f•, 'l r- ",-1 J 
11 I ~I' ·1 n 111. :-j f ', 'J •1111,rri' STRATO Dt CO LLEGAME NT O (B!NDER) 11· 1· · I] · 1·· ·1 1' 1 :1· · •1' 1 >li'.! I t i J 'Il 

IJ. •I 1.. 1 J i' I I 'L .J. ' 1.J.-41- ... . j -t. ' ' 1' 1· -r·sp-6cm 
l ! ; : I 1 : j I 
I I I I I j i I ' ! I I 11 BASE IN VJISTCI BITUMATO RJCICLATO 
• 1 1 · , j 1 ! _ t' J_ _ sp=14cm ! ]__• _J - !_ - - - ; - j 

'< .• 

MISTO GRANULARE non legato 
sp=18cm 

Figura 9. Sezione TIPO 2bis proposta variante migliorativa- inizio rampe Svincolo Sud e 
rampa D Svincolo Nord 

2.2.4 Sezione TIPO 3 

Tratti rotatorie Svincolo Nord, Strada Locale 1 e sottovia SS131: 

TIPO 3 USURA TIPO A J sp=4cm 

r·~I I I l~ll .~111 ~1111~111~111~111 i~I il~l 11 ~111,~. I r~1,~r~r,,~, 11~111 ~11 1 '~~ !:~::0 
D! COLLEGAM ENTO (BINDER ) 

i ~ BASE IN MISTO BITUMATO RICICLATO 
~! _ _ . _ _ sp=14cm 

. MISTO GRANULARE non leg11to 

i ;.::; ,:,, • ,' :;t /,.·.··· ·· .. :: spa18<ffl 

Figura 1 O. Sezione TIPO 3 proposta variante migliorativa - Rotatorie Svincolo Nord, strada 
locale 1 e sottovia 55131 

2.2.5 Sezione TIPO 4 

Tratti rotatoria Svincolo Sud e Strada Locale 2: 

TIPO 4 USURA T IPO B 
I sp=3cm 

1w,·1·.r"}lT' '1- ' '1f1' " "1T]lrr-1·~-rr1·rn- r · m-i_TTJ ·['1~f· 'j STRATO Dl CO LLEGAMENTO (BINDER ) , , , ! : 'i 111 ! . I '. Il :, . ' I, 1' . , I 11 1j l' I I! 1, , ·: I · ! ; '-'-
: J ,.,, .1, J +' t' Lf 11 I a I,! I ,1 p.J Il . I_ L+J '1 l' f '-·!J:·,c+-1;;+, -SP,- =--,-,trc-,rr-1 --- ---~ 

i : 1 t 1 1 i I r 1 1 
1 

, i I BASE IN MlSTO BITUMATO RICICLATO 
~ _ [_ '._ t . l _ l __ ,_J : _ __l __ l_0 _.l.J _i __ :_ i_ Sp- 14cm 

MISTO GRANULARE non lege,'.o 
sp=1Bcm 

Figura 11. Sezione TIPO 4 proposta variante migliorativa - Rotatoria Svincolo Sud e Strada 
Locale 2 

2.2.6 Sezione TIPO 5 

Tratti delle viabilità interpoderali e provinciali: 

Comm.n°3924/21 - Doc.N°R11 67/21 rev02 pag. 10 



~ STSfV1_obile srl 
:=3Y1CJ/3/L-E Servi2:io Tecnologico Sperirnentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

, MISTO GRANUI ARE non legalo 
- ,--...-----..---, - ....... ~. ~~ 

• ':,. I -~··-·-e·-·-·- -·- sp=13cm 

Figura 12. Sezione TIPO 5 proposta variante migliorativa-Viabilità interpoderali e 

provinciali 

Comm.n°3924/21 - Doc.N°R1167/21 rev02 pag. 11 



El! SI$t~!Jgg_[~ _S~ I 
"'3'111DBLE Servizio Tecnologica Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3 CALCOLO STRUTTURALE 

Una volta definite le sezioni tipo del progetto esecutivo e della proposta 

migliorativa da confrontare per ogni area di intervento, si è proceduto al calcolo 

strutturale delle stesse e successivamente alla comparazione tra le due tipologie 

proposte. 

3.1 NORMATIVE DI RIFERIMENTO E SOFTWARE IMPIEGATI 

3.1.1 Normativa 

1. ANAS S.p.A. - Capitolato Speciale d'Appalto - Norme Tecniche per 

l'esecuzione del contratto Parte 2 - Pavimentazioni stradali (IT.PRL.05.21 -

Rev.1.0 - Dicembre 2016); 

2. ANAS S.p.A. - Estratto dal Capitolato Speciale d'appalto - Norme Tecniche 

(IT.C.05.04/Rev.1/14/07/2006) - Requisiti del rilevato stradale; 

3. Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni - D.M. 17 gennaio 

2018; 

3.1.2 Software impiegati 

1. Shell Of Company - Bands 2.0 - Bitumen Stiffness; 

2. Shell Of Company- Bisar 3.0 - Bitumen Stress Analysis in Roads. 

3.2 MODELLI E IPOTESI DI PROGETTO 

Note le caratteristiche meccaniche dei materiali costituenti la sovrastruttura 

stradale e i carichi trasmessi dai veicoli circolanti, la stessa deve garantire un certo 

livello di integrità entro la cosiddetta vita utile. 

La grande variabilità dei materiali che possono essere impiegati, la difficoltà 

di definire compiutamente il danno subito e i livelli di carico, rendono il problema 

estremamente complesso. 

Le moderne tecniche numeriche, basate sull'applicazione della teoria degli 

elementi finiti, consentono di ricostruire al calcolatore un modello teorico della 
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pavimentazione, costituita dalla sovrapposizione di differenti strati di conglomerato 

bituminoso, approssimando in modo più fedele possibile il suo comportamento 

reale. Tale algoritmo rientra tra i "metodi razionali" per il calcolo delle 

pavimentazioni flessibili che negli ultimi anni hanno sostituito i "metodi empirici" 

basati invece sull'osservazione diretta di tronchi stradali sperimentali. 

I metodi fondati su una valutazione "razionale", cioè "per via di calcolo", si 

basano sullo studio del comportamento tensa-deformativo dei vari strati della 

pavimentazione attraverso cui si procede alla verifica del danno da fatica 

accumulato durante la vita utile della pavimentazione (legge di Miner). 

Questo consente di associare ad ogni pavimentazione, sottoposta ad un 

certo traffico, una vita utile, cioè quel periodo di tempo al di là del quale la 

degradazione da essa subita ne rende necessario il suo rifacimento. 

ln particolare la durata di una pavimentazione viene correlata al numero 

massimo di applicazioni di carico che è in grado di sopportare prima di 

raggiungere il collasso strutturale. Nota pertanto la tipologia e la composizione del 

traffico, si determinerà, tramite modelli di calcolo, il relativo stato tenso-defomativo 

indotto. 

Ad esempio il massimo valore della deformazione orizzontale di trazione 

alla base degli strati legati con bitume sarà quindi utilizzato come dato di input per 

determinare, scelte le più appropriate leggi di fatica, il numero massimo di cicli 

sopportabili dallo strato in conglomerato bituminoso. 

Sperimentalmente è stato dimostrato che tale operazione risulta cautelativa 

in quanto le curve di fatica determinate in laboratorio, o gli eventuali fattori di 

traslazione laboratorio-sito, sottovalutano il fenomeno del recupero 

(autoriparazione). 

Ammettendo una ripartizione del traffico proporzionale nei giorni dell'anno 

di ciascun periodo (stagione, mese, ecc.), sarà possibile determinare il numero 

totale dei passaggi di ciascun veicolo che produce la rottura per fatica della 
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pavimentazione sfruttando la legge di Miner, meglio nota come la legge "di 

accumulo lineare del danno da fatica". 

La legge di Miner può essere enunciata nel modo seguente: 

"Se E1, E2, .... , ck sono le ampiezze delle deformazioni corrispondenti 

rispettivamente ad n1, n2, ...... , nk cicli di carico applicati ad un materiale senza 

alcun ordine particolare, si produce la rottura per fatica quando la seguente 

disequazione è verificata con il segno di uguaglianza: 

dove N; è il numero di cicli di deformazione che porterebbe a rottura il 

materiale qualora l'ampiezza di deformazione fosse mantenuta costante pari a éi. 

Supposto di aver risolto la struttura per un numero di veicoli pari a k 

determinando altrettante coppie di valori (c,, N;), l'equazione che consentirà di 

determinare il numero Nx di passaggi totali che porta al collasso per fatica il 

singolo strato costitutivo la sovrastruttura sarà la seguente (Danno): 

Nel caso specifico è stato calcolato il numero massimo di cicli di carico che 

ciascuno strato costitutivo della sovrastruttura è in grado di sopportare prima di 

giungere al collasso strutturale, assumendone il minore di essi per la 

determinazione della vita utile residua dell'intera sovrastruttura. 

La valutazione delle caratteristiche tensa-deformative è stata effettuata 

mediante applicazione del metodo cosiddetto "razionale" che prevede una 

preliminare schematizzazione dell'insieme degli strati componenti la sovrastruttura 

in un multistrato elastico con la successiva determinazione dei valori delle tensioni 

e delle deformazioni indotte dai carichi applicati. 
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La sovrastruttura viene schematizzata con un insieme di strati sovrapposti 

ed appoggiati su un semispazio elastico (sottofondo). 

Le ipotesi del multistrato sono le seguenti: 

a) gli strati hanno spessore uniforme su tutta la larghezza; 

b) gli strati hanno dimensione illimitata nel piano orizzontale e spessore 

finito, ad eccezione del sottofondo che ha anche spessore illimitato; 

c) nell'ambito di ogni strato il materiale è omogeneo isotropo e 

perfettamente elastico ed è quindi caratterizzato dalle costanti E (modulo elastico 

di Young) e n (coefficiente di Poisson); 

d) non vi è possibilità di scorrimento sui piani orizzontali fra vari strati 

(perfetta aderenza). 

Per awicinare il modello teorico a quello esecutivo è stato considerato un 

parziale scorrimento degli strati costituenti la pavimentazione introducendo nel 

calcolo opportuni coefficienti rappresentativi dello scorrimento tra gli strati. in 

particolare sono state assunte condizioni di aderenza ridotta presenti in letteratura 

(Uzan et al. 1978) e valutate mediante la Shear Spring Compliance (AK) inserita 

nel software BISAR della Shell. 

La configurazione di carico è stata assunta in conformità alle Norme 

Tecniche per le Costruzioni con riferimento all'asse standard da 120kN. In 

particolare si è fatto riferimento, per la geometria dell'asse standard, alla 

Tab.5.1.IX - Configurazione B, contenuta al Cap.5 delle Norme Tecniche delle 

Costruzioni D.M.17/01/2018 di seguito riportata. 
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B 

Figura 13. Geometria dell'asse standard da 120 kN usato nei calcoli 

3.2.1 Legge di fatica per il sottofondo 

Nella presente relazione di calcolo è stata utilizzata la legge di fatica o 

legge di trasferimento per il sottofondo proposta dal CROW (Technology Platform 

far Transport, lnfrastructure and Public Space). 

dove Ns è il numero di cicli di carico a rottura del sottofondo, &z è la 

deformazione di compressione in sommità del sottofondo, Co e C1 sono dei 

coefficienti sperimentali dipendenti dal materiale che, per una attendibilità del 

95%, sono fissati rispettivamente pari a 17, 789 e -4,000. 

3.2.2 Legge di fatica per lo strato di fondazione non legata 

La legge di fatica o legge di trasferimento utilizzata è quella proposta dal 

CROW (Technology Platform far Transport, lnfrastructure and Public Space). 

dove Ns è il numero di cicli di carico a rottura del misto granulare non 

legato, Ez è la deformazione di compressione in sommità della fondazione non 

legata, Co e C1 sono dei coefficienti sperimentali dipendenti dal materiale che, per 

una attendibilità del 95%, sono fissati rispettivamente pari a 17,289 e -4,000. 
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3.2.3 Legge di fatica per lo strato di sottobase in misto cementato 

Nella presente relazione di calcolo è stata utilizzata, per lo strato di 

sottobase in misto cementato, la legge di fatica o legge di trasferimento proposta 

dal CROW (Technology Platform for Transport, lnfrastructure and Public Space). 

dove: 

• Nb è il numero di cicli di carico a rottura dello strato; 

• Obt è la tensione di flessione alla base dello strato; 

• fbt è la resistenza a flessione dello strato pari a 1,3*( 1,6-

h)*(1,05+0,05(f'ck+8))/1,2 h è lo spessore dello strato; 

• f'ck = 1,57*(Rc minima a 28 giorni su provino cilindrico)/0,85)-0,54 (Rc2a99 == 

4,1MPa); 

• Co e C5 sono dei coefficienti sperimentali dipendenti dal materiale e fissati 

rispettivamente pari a 11,782 e-12,120. 

3.2.4 Leggi di fatica per le miscele legate emulsione bituminosa e cemento 

- base realizzata in impianto o in s ito mediante l'impiego di fresato 

riciclato ed emulsione bituminosa modificata e cemento 

Gli strati realizzati a freddo in sito o in impianto, con bitume schiumato o 

emulsione bituminosa modificata e cemento, seguono una diversa modellazione 

per effetto del loro comportamento che, sotto l'azione di carichi ripetuti, si 

differenzia in maniera sostanziale tra la prima e la seconda fase (Liebenberg, 

2003, Liebenberg and Visser, 2004, Long and Theyse, 2004). Nella prima fase di 

esercizio, le miscele stabilizzate a cemento ed emulsione bituminosa (o bitume 

schiumato) possono essere assimilate ai conglomerati bituminosi, mentre in 

seconda fase, con un livello fessurativo in progresso, vanno ad assumere un 

comportamento equivalente ad uno strato granulare. 
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Benché tale variazione di comportamento awenga in maniera graduale nel 

tempo, la modellazione della struttura prevede una schematizzazione in due fasi 

consecutive ben distinte tra loro e di seguito descritte. 

PRIMA FASE: la sovrastruttura viene calcolata attribuendo un valore 

iniziale di modulo alla miscela trattata con cemento ed emulsione bituminosa (o 

bitume schiumato), in condizioni di "materiale non danneggiato", definendone la 

vita utile a fatica sulla base della massima deformazione di trazione &, subita 

dallo strato e della massima deformazione di trazione ammissibile i::b. 

In questa fase, i parametri fondamentali che entrano in gioco sono il modulo 

elastico iniziale (successivo alla posa in opera), il modulo elastico terminale 

(quando si possono considerare concluse le prestazioni a fatica) e la 

deformazione critica; 

SECONDA FASE: l'intera sovrastruttura viene ricalcolata con un valore di 

modulo ridotto, coincidente con quello terminale, applicando una legge di 

trasferimento simile a quelle dei materiali granulari, che tiene in considerazione lo 

sforzo deviatorico ( a 1 - a 3 ), le caratteristiche coesive ( cterm ) e attritive ( cD term ) del 

materiale stesso. 

Durante la prima fase, la fessurazione per fatica è principalmente dovuta al 

danno cumulato causato dalle inflessioni dello strato sotto i carichi ciclici indotti dal 

traffico. La deformazione di trazione è il parametro chiave nella determinazione 

della vita utile a fatica, così come per i conglomerati bituminosi. 

Il criterio proposto per strade con elevato traffico pesante è basato sulla 

seguente equazione: 

7.9183-1.2775( &t) 

N 1 = 10 m 
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dove et è la massima deformazione alla base dello strato, cb è la 

deformazione di rottura e N I è il numero di ripetizioni di carico che determinano 

la crisi per fatica. 

Dopo aver determinato il numero di cicli di carico che determinano la fine 

della prima fase, si analizza la fase successiva in cui il materiale assume un 

comportamento assimilabile ad un misto granulare, la cui legge di trasferimento è 

la seguente: 

log N ,v = ( 54
,~0

5 
+ 4.4 736} ( SR + 0,0664) 0

•
2311 

dove Npo rappresenta il numero di cicli di carico che provocano 20mm di 

deformazione superficiale, tè lo spessore dello strato stabilizzato e SR è lo "stress 

ratio critico" definito attraverso la seguente formula: 

SR = __ a_1 _-_a_3 __ 
a 3 ' $ term + ctenn 

dove a 1 è la massima tensione principale, a 3 è la minore tensione 

principale, Cl> term e cterm sono rispettivamente l'angolo d'attrito e la coesione 

ricavati dalla letteratura di settore. 

Il valore totale dei cicli di carico sopportati dallo strato stabilizzato a 

cemento ed emulsione bituminosa (o bitume schiumato) è pari alla somma dei cicli 

accumulati durante le due fasi. 

Se durante la prima fase gli altri strati (1) che costituiscono la sovrastruttura 

hanno tutti una vita utile ( N;1 ) superiore a NI, tale eccesso ( N i1 - N 1 ) va 
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(N.,,J 
moltiplicato per il rapporto ;

1

~ , dove N 12 rappresenta il numero di cicli dello 

stesso strato calcolato in seconda fase. 

La vita utile dello strato i-esimo risulterebbe quindi pari a: 

Se invece uno strato qualsiasi della pavimentazione va in crisi per un 

numero di cicli N1 inferiore a N 1 , questo determina la vita utile dell'intera 

pavimentazione senza che si instauri la seconda fase. 

3.2.5 Legge di fatica per i conglomerati bituminosi 

Le pavimentazioni stradali sono soggette a continui carichi ripetuti i quali 

portano ad un progressivo deterioramento fino al collasso della sovrastruttura. 

In particolare, le pavimentazioni flessibili e semirigide sono soggette a 

continue inflessioni che causano tensioni di trazione alla base degli strati legati a 

bitume. 

Il ripetersi di tali sollecitazioni, seppur inferiori alla tensione di trazione limite 

di rottura, genera l'innesco della fessura che poi progressivamente si propaga fino 

in superficie, dando luogo alla tipica fessurazione ramificata o a "pelle dì 

coccodrillo". 

Nella presente relazione di calcolo la vita utile dei conglomerati bituminosi è 

stata determinata mediante il criterio previsto dal CROW (Technology Platform for 

Transport, lnfrastructure and Public Space). 

Nei casi in cui l'intervento di riqualifica prevede la posa in opera dell'intero 

pacchetto di conglomerati bituminosi o l'overlayer su quota parte dei conglomerati 

bituminosi esistenti, la fatica viene valutata mediante la seguente legge di fatica: 
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dove N è il numero di cicli di carico a rottura dello strato in conglomerato 

bituminoso, cr è la deformazione di trazione alla base dello strato (µstrain), Sm;x è 

il modulo di rigidezza della miscela bituminosa (MPa) e Co, C1, C2, C3 sono dei 

coefficienti sperimentali dipendenti dal materiale. L'impiego di tale criterio 

consente la valutazione dello stato della pavimentazione mediante i suddetti 

coefficienti secondo il seguente schema. Vengono individuate tre condizioni 

distinte F1, F2, F3, che identificano rispettivamente conglomerati nuovi, in 

esercizio e fessurati. 

cO cl c2 c3 
32.205 -8.14 0.857 -5.994 Fl 
31.188 -10.294 1.299 -4.972 F2 
34.601 -11.528 1.398 -5.492 F3 

Nel presente documento è stata utilizzata la condizione F1, applicata ai nuovi 

conglomerati bituminosi da porre in opera. 

3.3 CARATTERISTICHE STRATIGRAFICHE E MECCANICHE DELLE 

SOVRASTRUTTURE 

Di seguito vengono schematizzate le caratteristiche stratigrafiche e 

prestazionali dei singoli strati costituenti le sovrastrutture stradali previste nel 

progetto esecutivo e nella proposta di miglioria tecnica. 

3.3.1 Terreno di sottofondo 

Si è assunto come requisito di portanza del sottofondo un modulo di 

deformazione pari a Md = 50MPa, così come indicato nell'Estratto al Capitolato 

Speciale d'appalto ANAS S.p.A. - Norme Tecniche (IT.C.05.04/Rev.1/14/07/2006) 

- Requisiti del rilevato stradale. 

Dunque il modulo elastico del materiale è stato assunto impiegando la 

relazione nota in letteratura (Ferrari-Giannini lng. Stradale Voi.lii) e di seguito 

riportata: 

E=A * Md [MPa} 
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Con A compreso tra 1.9 e 2.1. 

Si è assunto pertanto E=100MPa e coefficiente di Poisson µ = 0,35. 

3.3.2 Strato di fondazione non legata 

Le caratteristiche meccaniche dello strato di fondazione in misto granulare 

non legato sono state stimate facendo riferimento alla espressione utilizzata nella 

procedura di dimensionamento della Shell Oil Company e riproposta da 

Ferrari/Giannini che, in virtù del comportamento non lineare dei materiali non 

legati, fa discendere il valore del modulo elastico dal suo spessore e dalle 

caratteristiche del terreno di sottofondo su cui è appoggiato: 

E2 = 0.206 · h0
·
45 

· E1 

dove: 

• E2 = modulo elastico del misto granulare; 

• E1 = modulo elastico del sottofondo (100 MPa); 

• h = spessore in mm dello strato di misto granulare. 

Risulta dunque: 

PROGETTO ESEOJTIVO 
VARIANTE 

PROGffiO ESECUTIVO 
VARIANTE 

TIPO 1, 2, 2bis, 3, 4 
MIGLIORATIVA 

TIPOS 
MIGLIORATIVA 

TIPO 1, 2, 2bis, 3, 4 TIPOS 

SPESSORE h [mm] 200 180 150 130 
El [MPaJ 100 100 100 100 
EZ [Mpa] 224 213 196 184 .. 

3.3.3 Sottobase in misto cementato 

Gli interventi proposti per le sezioni TIPO 1 e 2, sia da progetto esecutivo, 

sia da proposta di variante migliorativa, prevedono la posa in opera di misto 

cementato di spessore 18cm. 

In generale, il modulo elastico dinamico di materiali legati a cemento può 

essere misurato con prove di laboratorio o in mancanza di determinazioni 

sperimentali dirette può essere ricavato con l'ausilio di relazioni approssimate in 

funzione della resistenza alla compressione, come suggerito da AASHTO 2000: 
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Eme - max = 4 734,ff:;, 

dove: 

• Eme-max = modulo elastico del materiale legato a cemento integro non 

fessurato. 

• f cp = resistenza a compressione a 7 giorni. 

Considerando un minimo valore di resistenza a compressione pari a 2,5 

MPa, si ottiene un valore del modulo elastico massimo stimato (materiale legato a 

cemento non fessurato) pari a 7485 MPa. 

In realtà i materiali trattati con leganti idraulici si presentano quasi sempre 

fessurati a partire dalla fase di posa in opera, a causa del traffico di cantiere 

transitante su materiale che non ha completamente sviluppato la sua resistenza 

finale o di sollecitazioni interne indotte dal ritiro termo-igrometrico, per poi 

procedere durante la fase di esercizio con fisiologici fenomeni di accumulo del 

danno da fatica. 

Per tener conto di tale fessurazione si dovrebbe considerare un modulo 

elastico equivalente che tenga conto del grado di fessurazione che gradualmente 

può assumere il materiale in oggetto. 

Nei calcoli si sono assunti valori prudenziali di modulo, sia per garantire 

buoni margini di sicurezza, per tener conto della variabilità di prestazione che il 

materiale può manifestare durante la produzione ed all'atto della messa in opera, 

sia per non trascurare i fenomeni di ammaloramento che inevitabilmente lo 

interessano nel corso della sua vita utile. In particolare, è stato assunto 

cautelativamente un modulo per lo strato in misto cementato previsto in progetto di 

1500MPa. 

Per il coefficiente di Poisson µ è assunto un valore pari a 0,25. 
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3.3.4 Conglomerati Bituminosi 

3.3.4.1 Temperatura della Pavimentazione 

In mancanza di specifiche informazioni, i dati climatici relativi alla zona in 

cui sono previsti gli interventi in oggetto sono stati reperiti sul sito Internet 

https://www.weatherbase.com/ che riporta dati registrati dalla stazione 

geograficamente più prossima negli ultimi 30 anni. In particolare si è fatto 

riferimento ai dati rilevati dalla stazione meteoclimatica di Macomer (NU) avente 

coordinate 40°.16'N, 008°47'E ed altitudine 563m s.l.m. Tali dati climatici sono 

stati utilizzati per la valutazione delle temperature caratteristiche degli strati in 

conglomerato bituminoso, utilizzando la relazione proposta in letteratura da 

Marchionna ed altri e valida per condizioni climatiche tipiche dell'Italia meridionale 

(da Rapporti allegati al Catalogo delle Pavimentazioni Stradali): 

TPAV = (1.467 + 0.043 · z) + (1.362-0.005 · z) · Ta 
I 

dove: 

• i = i-esimo strato. 

• z = quota media dello spessore dell' i-esimo strato rispetto alla sommità della 

pavimentazione. 

• Ta = temperatura media mensile dell'aria, espressa in° C. 

I valori della temperatura della pavimentazione T PAV, utilizzati nel calcolo e 

determinati utilizzando la relazione proposta qui sopra, sono riportati nelle tabelle 

seguenti (Tabelle da 2 a 9). 

3.3.4.2 Caratteristiche meccaniche 

Le caratteristiche meccaniche dei conglomerati bituminosi, espresse in 

termini di modulo elastico e di coefficiente di Poisson, sono state valutate, facendo 

riferimento agli studi di Francken, sulla base delle grandezze volumetriche che 
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caratterizzano il conglomerato (percentuale dei vuoti e volume percentuale degli 

aggregati) e delle proprietà reologiche dei leganti (modulo complesso ridotto). 

In particolare il modulo complesso ridotto del bitume è stato determinato 

tramite correlazione con il modulo di rigidezza Sb. 

Le caratteristiche volumetriche sono le seguenti: 

CARATTERISTICHE COMPOSmvE E VOLUMETRICHE 

MATERIALE 
% BrTUME SUGLI 

CARATTERISTICHE DEL BfTUME %VUOTI 
AGGREGATI 

USURA TI PO A CON 
ARGILLA ESPANSA CON 6,3 

R&B: 73°C 
8,0 

BITUME MODIFICATO 
Pen: 51dmm 

USURA DRENANTE CON 
5,2 

R&B: 73°C 
22,0 

BITUME MODIFICATO Pen: 51dmm 

USURATI PO ACON 
5,5 

R&B: 73"C 
8,0 

BITUME MODIFICATO Pen: 51dmm 

USURA TIPO B CON 
5,5 

R&B: 73"C 
8,0 

BITUME MODI FICATO Pen: 51dmm 

BINDER CON BITUME 
4,6 

R&B: 73"C 
8,0 

MODI FICATO Pen: 51dmm 

BASE CON BITUME 
4,2 

R&B: 73"C 
9,0 

MODIFICATO Pen: 51dmm 

BASE CON FRESATO 

RICICLATO ED EMULSIONE R&B: GS"C 
BITUMINOSA 

5,3 
Pen:SOdmm 

9,0 

MODI FICATA E CEMENTO 

Tabella 1. Caratteristiche compositive e volumetriche dei materiali legati a bitume 

Mentre per il contenuto di legante sono stati considerati valori medi 

compresi negli intervalli di accettazione del Capitolato di riferimento ANAS, per le 

percentuali dei vuoti si sono prudenzialmente assunti valori coincidenti con il 

massimo contenuto di vuoti ammesso in opera. I valori del modulo di rigidezza Sb 

dei bitumi ad ogni temperatura sono stati calcolati tramite il software BANDS 

(pacchetto per la progettazione Shell), basato sui principi del nomogramma di Van 

der Poel. I valori di rigidezza del bitume così ottenuti e le caratteristiche 

volumetriche delle miscele sono state utilizzate per la valutazione del modulo 

complesso E* secondo la procedura stabil ita dagli studi di Francken: 
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( J
0.55 

Eoo = 1.436 · 104. ;: . e-s.s4-0.10-2.v. 

loglR 1 ~ loglF *!-1.3 5 loglF *I {i-e --0 n{f} (t + O .1 lloglF 1) 

[F*I ==~ 
3000 

dove: 

• E*: modulo complesso del conglomerato bituminoso. 

• E00 : modulo vetroso del conglomerato bituminoso. 

• F*: modulo ridotto del bitume. 

• Va: percentuale in volume di aggregati. 

• Vb: percentuale in volume di bitume. 

• Vv: percentuale in volume di vuoti. 

! risultati delle elaborazioni effettuate sono riportati di seguito. 

Stazione meteo di MACOMER (NUI • ELEVAZIONE 563m - LAT. 40'16 'N - LONG. 008'47'E 

Mese Temperatura l'CJ Temperatura pav lPAv ['CJ Sb (MPa] G*[MPa( F" logR• 

Gennaio 5,0 8 ,3 28,2 9,4 0 ,0094 -0,84 

Febbraio 6,0 9,7 24,7 8,2 0,0082 -0,88 

Marzo 8,0 12,4 19,2 6,4 0,0064 -0,94 

Aprile 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -1,04 

Maggio 15,0 21,8 8,4 2,8 0,0028 -1,17 

Giugno 19,0 27,2 5,3 1,8 0,0018 -1,31 

Luglio 22,0 31,3 3,7 1,2 0,0012 -1,43 

Agosto 23,0 32,6 3,2 1,1 0,0011 -1,4 7 

Settembre 20,0 28,6 4,7 1,6 0,0016 -1,35 

Ottobre 15,0 21,8 8,4 2,8 0,0028 -1,1 7 

Novembre 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -1,04 

Dicembre 7,0 11,0 21,9 7,3 0 ,0073 -0 ,91 

R• 

0,143 

0,132 

0,114 

0,092 

0,067 

0,048 

0,037 

0,034 

0,044 

0,067 

0,092 

0 ,123 

MEDIA AN NUALE E [Mpa] 

E[MPa] 

3530 

3265 

2805 

2262 

1653 

1 195 

924 

842 

1097 

1653 

2262 

3039 

2044 

Tabella 2. Modulo dello strato di USURA TIPO A CON ARGILLA ESPANSA CON BITUME 
MODIFICATO di spessore pari a 4cm 
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Stazione meteo di MACOMER (NU) • ELEVAZIONE 563m · LAT. 40'16'N - LONG. 008'47 'E 

Mese Temperatura ['C) Temperatura pav TPAv ['C) Sb(MPa] G*(MPa) F• logR* R• E[MPa) 

Gennaio 5,0 8,3 28,Z 9,4 0,0094 -0,77 0,171 1967 
Febbraio 6,0 9,7 24,7 8,2 0,0082 -0,80 0,159 1826 

Marzo 8,0 12,4 19,2 6,4 0,0064 -0,86 0,137 1579 

Aprile 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -0,95 0,112 1284 

Maggio 15,0 21,8 8,4 2,8 0,0028 -1,08 0,082 948 
Giugno 19,0 27,2 5,3 1,8 0,0018 -1,22 0 ,060 692 
Luglio 22,0 31,3 3,7 1,2 0,0012 -1,33 0,047 539 

Agosto 23,0 32,6 3,2 1,1 0,0011 ·1,37 0,043 492 

Settembre 20,0 28,6 4,7 1,6 0,0016 -1,26 0,055 637 
Ottobre 15,0 21,8 8,4 2,8 0,0028 -1,08 0,082 948 

Novembre 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -0,95 0,112 1284 

Dicembre 7,0 11,0 21,9 7,3 0,0073 -0,83 0 ,148 1704 
MEDIA ANNUALE E [Mpa] 1158 

Tabella 3. Modulo dello strato di USURA DRENANTE CON BITUME MODIFICATO di 
spessore pari a 4cm 

Stazione meteo di MACOMER (NU) • ELEVAlJONE 563m - LAT. 40'16'N • LONG. 008'47'E 

Mese Temperatura ['CJ Temperatura pav TPAV ['C) Sb[MPa) G•[MPaJ F• logR* R• E[MPal 

Gennaio 5,0 8,3 28,2 9,4 0,0094 -0,81 0, 155 3908 

Febbraio 6,0 9,7 24,7 8,2 0,0082 -0,84 0,143 3620 

Marzo 8,0 12,4 19,2 6 ,4 0,0064 -0,91 0,123 3119 

Aprile 11,0 16,4 , 13,6 4,5 0,0045 -1,00 0,100 2525 

Maggio 15,0 21,8 8,4 2,8 0,0028 -1,13 0,073 1853 

Giugno 19,0 27,2 ! 5,3 1,8 0,0018 -1,27 0,053 1346 ' 
luglio 22,0 31,3 3,7 1,2 0,0012 -1,38 0,041 1044 

Agosto 23,0 32,6 3,2 1,1 0 ,0011 -1,42 0,038 951 ----
Settembre 20,0 28,6 f 4,7 1,6 0,0016 -1,31 0,049 1236 -

Ottobre 15,0 I 21,8 I, 8,4 2,8 0,0028 -1,13 0,073 1853 

Novembre 11,0 16,4 I. 13,6 4,5 0,0045 -1,00 0,100 2525 

Dicembre 7,0 11,0 21,9 7,3 0,0073 -0,87 0,134 3374 
MEDIA ANNUALE E [Mpa] 2279 

Tabella 4. Modulo dello strato di USURA TIPO A CON BITUME MODIFICATO di spessore pari 
a4cm 

Stazione meteo di MACOMER (NU) • ELEVAZIONE 563m - lAT. 40'16'N - LONG. 008'47 'E 

Mese Temperatura ['C] Temperatura pav TPAv ['C) Sb(MPa} G"[MPa] f• logR• R" E[MPa] 

Gennaio 5,0 8,3 28,2 9,4 0,0094 -0,81 0,155 3908 
Febbraio 6,0 9,7 24,7 8,2 0,0082 -0,84 0,143 3620 

Marzo 8,0 12,4 i 19,2 6,4 0 ,0064 -0,91 0,123 3119 

Aprile 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -1,00 0,100 2525 
Ma ggio 15,0 21,8 8,4 2,8 0 ,0028 -1,13 0,073 1853 

Giugno 19 ,0 27,3 5,2 1,7 0 ,0017 -1,28 0,053 1337 

Luglio 22,0 31,3 3,7 1,2 0,0012 -1,38 0,041 1044 

Agosto 23,0 32,7 3,2 1,1 0,0011 -1,43 0,037 943 

Settembre 20,0 28,6 4,7 1,6 0 ,0016 -1,31 0,049 1 236 

Ottobre 15,0 21,8 8,4 2,8 0,0028 -1,13 0,073 1853 

Novembre 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -1,00 0,100 2525 

Dicembre 7,0 11,0 21,9 7,3 0 ,0073 -0,87 0,134 3374 
MEDIA ANNUALE E [Mpa] 2278 

Tabella 5. Modulo dello strato di USURA TIPO B CON BITUME MODIFICATO di spessore pari 
a3cm 
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Stazione meteo di MACOMER (NU) - ELEVAZIONE 563m - LAT. 40"16 'N - LONG. 008'47'E 

Mese Temperatura ('CJ Temperatura pav TPAv l'CJ Sb[MPa) G* [MPa) F* logR* R* E[MPal 

Gennaio 5,0 8,4 27,9 9,3 0,0093 -0,66 0,221 6225 

Febbraio 6,0 9,7 24,7 8,2 0,0082 -0,68 0,207 5840 

Marzo 8,0 12,4 19,2 6,4 0,0064 -0,74 0,181 5100 

Aprile 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -0,83 0 ,149 4199 

Maggio 15,0 21,7 8,5 2 ,8 0,0028 -0,95 0,112 3167 

Giugno 19,0 27,0 5,3 1,8 0,0018 -1,08 0,084 2359 
Luglio 22,0 31,0 3,8 1,3 0,0013 -1,18 0,066 1872 

Agosto 23,0 32,3 3,3 1,1 0,0011 -1,22 0,061 1712 

Settembre 20,0 28,3 4,8 1,6 0,0016 -1,11 0,078 2190 

Ottobre 15,0 21,7 8,5 2,8 0,0028 -0,95 0,112 3167 

Novembre 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -0,83 0,149 4199 .... 
Dicembre 7,0 11,1 21,7 7,2 0,0072 -0,71 0,193 5451 

MEDIA ANNUALE E [Mpa] 3790 

Tabella 6. Modulo dello strato di BINDER CON BITUME MODIFICATO di spessore pari a 6cm 

Stazione meteo di MACOMER {NU) • ELEVAZIONE 563m - LAT.40'16'N - LONG. 008'47'E 

Mese Temperatura [6C) Temperatura pav TPAV ["C] Sb[MPa] G*[MPa] F* logR* R* E[MPa] 

Gennaio 5,0 8,4 27,9 9,3 0,0093 -0,66 0,221 6225 

Febbraio 6,0 9,7 24,7 8,2 0,0082 -0,68 0 ,207 5840 

Marzo 8,0 12,4 19,2 6,4 0,0064 -0,74 0 ,181 5100 

Aprile 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -0,83 0 ,149 4199 

Maggio 15,0 21,7 8,5 2,8 0,0028 -0,95 0,112 3167 

Giugno 19,0 27,1 5,3 1,8 0,0018 -1,08 0,083 2345 

Luglio 22,0 31,1 3,7 1,2 0,0012 -1,18 0 ,066 1858 

Agosto 23,0 32,4 3,3 1,1 0,0011 -1,22 0 ,060 1701 

Settembre 20,0 28,4 4,7 1,6 0,0016 -1,11 0,077 2178 

Ottobre 15,0 21,7 8,5 2,8 0,0028 -0,95 0,112 3167 

Novembre 11,0 16,4 13,6 4,5 0,0045 -0,83 0,149 4199 -
Dicembre 7,0 11,0 21,9 7,3 0,0073 -0 ,71 0,194 5478 

MEDIA ANNUALE E [MpaJ 3788 

Tabella 7. Modulo dello strato di BINDER CON BITUME MODIFICATO di spessore pari a 5cm 

Stazione meteo di MACOMER (NUI • ELlVAZIONE 563m -LAT. 40'16'N - LONG. 008' 47'E 

Mese Temperatura ['C] Temperatura pav TPAV ['C] Sb [MPaJ G•[MPa] F• logR• R• E[MPa] 

Gennaio 5,0 8,5 27,7 9,2 0,0092 -0,59 0,259 7243 

Febbraio 6,0 9,8 24,5 8,2 0,0082 -0,61 0,244 6813 

Marzo 8,0 12,4 19,2 6,4 0,0064 -0,67 0,215 6009 

Aprile 11,0 16,3 13,7 4,6 0,0046 -0,75 0,179 5007 

Maggio 15,0 21,4 8,7 2,9 0,0029 -0,86 0,138 3859 

Giugno 19,0 26,6 5,5 1,8 0,0018 -0,98 0,104 2915 

Luglio 22,0 30,4 4,0 1,3 0,0013 -1 ,07 0,084 2357 

Agosto 23,0 31,7 3,5 1,2 0,0012 -1 ,11 0,078 2171 

Settembre 20,0 27,9 4,9 1,6 0,0016 -1,01 0,097 2715 

Ottobre 15,0 21,4 8,7 2,9 0,0029 -0,86 0,138 3859 

Novembre 11,0 16,3 13,7 4,6 0,0046 -0,75 0,179 5007 

Dicembre 7,0 11,1 21,7 7,2 0,0072 -0,64 0 ,229 6404 
MEDIA ANNUALE E [Mpal 4530 

Tabella B. Modulo dello strato di BASE CON BITUME MODIFICATO di spessore pari a 10cm 
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Stazione meteo di MACOMER (NU) • ELEVAZIONE 563m · LAT.40'16'N • LONG. 008' 47'E 

Mese Temperatura ['C) Temperatura pav TPAv ['C] Sb [MPa] G• [MPa] F• logR• R' E[MPa] 

Gennaio 5.0 8.6 44.5 14.B 0.0148 -0.66 0.220 5412 

Febbraio 6.0 9.9 39.0 13.0 0.0130 -0.69 0.205 5049 

Marzo 8.0 12.4 30.3 10.1 0.0101 -0.75 0 .179 4405 

Aprile 11.0 16.2 20.9 7.0 0.0070 -0.84 0.145 3572 

Maggio 15.0 21.4 11.9 4.0 0.0040 -0.99 0.103 2547 

Giugno 19.0 26.5 6.9 2.3 0.0023 -1.14 0.073 1792 

luglio 22.0 30.3 4.5 1.5 0.0015 -1.26 0.055 1348 

Agosto 23.0 31.6 3.9 1.3 0.0013 -1.31 0.049 1207 

Settembre 20.0 27.7 6.1 2.0 0.0020 -1.18 0.067 1645 

Ottobre 15.0 21.4 11.9 4.0 0.0040 -0.99 0.103 2547 

Novembre 11.0 16.2 20.9 7.0 0.0070 -0.84 0.145 3572 

Dicembre 7.0 11.1 34.6 11.5 0.0115 -0.72 0.192 4735 

MEDIA ANNUALE E JMpa] 3152 

Tabella 9. Modulo dello strato di BASE REALIZZATO IN IMPIANTO O IN SITO MEDIANTE 
IMPIEGO DI FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

di spessore pari a 14cm 

Per quanto riguarda le frequenze di sollecitazione, si è utilizzato un unico 

valore pari a 8 Hz (corrispondente ad un tempo di carico di 0.02 s), come 

normalmente si usa fare nell'ambito delle procedure di calcolo razionale. 

Per il coefficiente di Poisson µ si è assunto un valore pari a 0,35. 

3.4 DETERMINAZIONE DELLA VITA UTILE 

Utilizzando le ipotesi stratigrafiche di cui al Capitolo 2, sono state 

determinate le caratteristiche tensa-deformative e successivamente, selezionate le 

tensioni e le deformazioni massime specifiche di ogni singolo strato in accordo con 

le leggi di fatica assunte, si è proceduto con la determinazione del massimo 

numero di cicli di carico preventivo al collasso strutturale di ogni singola 

sovrastruttura (vedi Tabelle seguenti). 
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3.4.1 Sezione TIPO 1 Progetto Esecutivo 

Prcject:: s51.n BONORVA SV.SUD- llPO l PROG_ ESEC. 

Calculated: Ol-Oct-101115:49:SB 

System· t· S 5 lll BONORVA-TIPO l· PROG ESEC. • ASSE 120kN-Q=-0 20m .. 
Modulus Shear Vertlcal Vertical Horz. (Shear) Hort . (.'ihear) Shear 

Lilyer Thicknes!i El asti city Paisson's Compliance load Lo•d Stress Load Stress Radius X-Coordinate V-Coordi nate Angle 
Number Imi fMPal Ratio [m'/NI Number [kNI IMPal (kNI (MPa) (m) {m) {m) IDe1neesl 

1 004 2 04E-t-03 035 1,18E-09 l 3 OOE<Ol 4 24E-01 O OOE<OO O OOE<OO 1 SOE-01 O,OOE<OO O OOE<OO O OOEi-00 
2 006 3 79E<03 035 118E-O!l 2 3 OOE+Ol 4 24E·Ol O OOE<OO O OOE<OO l SOE-01 3,20E-01 O OOE+OO OOOH OO 
3 01 4 S3E-t-03 035 2,22E-m ' 3 OOE+Ol 4 24E-01 O OOE<OO O OOE<OO 1 SOE-01 2 OOE<OO O OOE+OO DOOE+OO 
4 0,18 l 50E+03 025 2,22E-09 4 3,00E+Ol 4,l4E-01 0,00E<OO O,OOE<OO l,SOE-01 2,32E<OO O,OOEtOO O,OOE<OO 
5 0,2 2 24Et02 0.35 2,22E-09 

6 l,OOE'°2 0,35 I 

r Stress Stress Stress Strain J Sttain Stra in ! D[s 1aceme nt ~ Disp la cement Di~clace ment 
Pasitlon Laver X-Coordinate V-Coordinate• Deoth xx yy ll. xx yy ll. ! ux I v; uz 
Number Number (ml (ml lm) (MPa) (MPal (MPa) µstrain µs train '15t-rain {~m) {~m) l umi 

-l,60E-01 O,OOE-t-00 2,00E-01 1,98E-01 5 30E·Ol ·l,OSE-01 l ,OSE>-01 1,10E+02 -7,95E<Ol I -2,40E+Ol O,OOE"+OO 4,50E-t02 

-1 60E-01 O OOE<OO 2 OOE-01 -116E-01 I -2 22E·Ol -1 OSE-01 -2 29E<01 -l 11E<02 ·138E<01 2 73E+ol r O OOE+OO 4 50E~ 
OOOE-fOO O OOE<OO l 2 OOE-01 6 n E-Ol 8 % E-Ol -2 35E-01 983E>-01 1 64E+02 · 173E'°2 1 -U4E<01 i O OOE+OO 519E-t-0.2 
OOOE-fOO I o OOE<OO I 2 OOE-01 ' -2 93E-Ol -3,67(-01 -2 35E·Ol -950E+Ol. ·l 56E<02 l 68E+ol i O,OOE<OO S19E-t-01. 
1 60E-OI O OOE<OO I 2 OOE-01 5,23!'-0l 9 23( -01 -2 04E-01 5 99E>-01 1 79E+02 · I 57E'°2 I ·5 07E-01 I O OOE<OO 5 43E-I-0.2 
1,60E-Ol O,OOE+OO [ 2 OOE-01 -2 i!OE-01 -3, 7&-01 -2 04E-01 -S,95f:+O). -1 71E+02 -2 66E+ol l 65E+OO O,OOE<OO S,43E-t02 
3,20E-01 O,OOEtOO j 2,00E-01 6 71E-01 8,96E-01 -2,35E-01 9,71E+Ol l,64E+02 - l,73E+o2 t l 22E+01 O,OOE+OO S,33E-+-02 

~ 3 20E-01 l O OOE+OO ~ 2 OOE-01 -2 91E-01 -3 67E-01 -2 35E-01 -9 3:7Et01 -1 57E+02 -4 70E+ol -L34E+Ol O OOE+OO S 33E..o2 

I 9 4 80E-01. o OOE+oo ( 2 OOE-01 l 86E-Ol S 31E-01 -1 OGE-01 817E+OO 1 11Et 02 -7,87E+Ol 2 26E+Ol O OOE+oo 4 78E..o.2 

S".stem: 2.: S.S.131 BONORVA- TIPO 1- PflOG. ESEC. - ASSE N·<P0,38111 

Modulus Shec11r Vertical Verti ca I ·Hon:. IShearl Horz. IShear) I She a r 
Laver lhir.kness Elastkih1 Poi sson's Com ll c11nc:ie Load Load Stress Load Stress Radi us X-Coordinate ~ V-Coord inate A n11~e 

Number Imi IMPa l Ratio lm'/N) Number (kN) .~.& lkNI IMPal lm) l m) 1' l m) IDe1neesl 
1 0,04 2,04E<03 0,35 1,18E-09 1 3,00H Ol 4 24E-01 O,l)!?E<OO O,OOE<OO l,50E-01 O,OOE+OO 1' O,OOE<OO O,OOEtOO 

2 _ _ .Jl,06 __ 3,79E<03 0,35 . -· 1,18E-09 . 2 3,00EtOl 4,24E-01 O OOE+OO O, OOE-fOO 1,SOE-01 3,20E-01 -~ -0,00E<OO O,OOE.,.oo --
3 01 4

1
53E-t-03 __ 1--0,35 . 2,22E-09 3 3,00Et01 4,24E·01 0,00E+OO O,OOE-t-00 l,SOE-01 2,00E-t-00 O,OOE+OO O,OOE<OO 

-- • 018 l 50E<03 025 2 22E-09 4 3,00EtDl 4 24E· Ol O OOE+OO O OOE-t-00 i soE-01 2 32E<OO t OOOE~ O OOE<OO 
5 02 2 24E'°2 0 35 2 22E-09 I -- 1---· 

' 6 l OOE'°2 035 

~ 
I 

' - ------,, 
.Stres~ Stress Stress Strain Stra in Strain · Dlsplacement Displa cement Displacement • 

I Po:!iitio n laye, X-Coordinat e V-Coo rdinate Depth xx yy ll. xx yy i Z2 ux UY uz ' 
Nutnber ' Num ber (m l !ml Imi lM Pal (M Pa l IMPal ustrain U§tnin . ustrain /umi {umi lu ml 

l 4 -1 60E-01 O OOE<OO H OE-01 1,05!'-0l 2 34[-0l -5 OOE-02 3 93E<01 1 47E>-02 -8 98E<Ol -3 96E<Ol O OOE+OO 4 40E-+0.2 ' 
2 s -1 60E-Ol O OOE<OO 3 BOE-01 -2 32!'-02 -2 30[- 0l -5 [Df:- 02 I 04E<01 l 14E<01 · 151E'°2 -6 67E<OO O OOE<OO 440[<0.1 
3 4 O OOE<OO O OOE<OO 3 80E-01 2 46E-01 3,41E-Ol - 7,5 91:- 02 1,20E<02 l 99E+02 · 1,-l8E'°2 -2 60E<01 O OOE<OO 5,01[<02 
4 5 O,OCEtOO 0,00f+OO 3,BOE- 01 -3,80E-02 -3,7&-02 -7,S9E-02 7,95E+OO 9,12[+00 -1.,20E+m - S,26!:+00 0,00[+00 S,01E-t02 
5 4 1,60E-Ol O,OOE+OO 3,BOE-01 2,61E-01 3,70E- 01 -8,17E-02 1,26[<02 2,17Et 02 -1,60Et-02 -S,89E+OO O,OOE+OO 5 26E-t02 
6 5 1,60E-01 O,OOE<OO ,,BOE-01 -4,09E· 02 -4 IOE-02 -8,17E-02 8,94E+OO 8 69E-t-OO -2,37[<02 -3,91E-f.00 O OOE+OO 526E-t02 
7 4 3 20E-01 O,OOE<OO ,,BOE-01 1,43(- 01 3 42E-01 -7 61E-02 117E-t-02 2 01E-t-02 -148[<02 I 1,41E+ol O OOE+OO S,l4E.+Ol 

8 5 3 20E-01 O OOE<OO , BOE-01 -3,82[-02 -3 7&-02 -7 61E-02 7 14[-t-00 1 OlE-t-01 -2,21Et-02 -2 63E<OO O OOE+OO S14E+m 

9 4 4 9JE-01 O OOE<OO , BDE·Ol 9,89E-02 2 37E-01 -5 04E-02 3 -lSE<Ol 1 SOE-t-02 -8 96E<Ol 2 71E+ol O,OOE+OO 4 ,69E+ol ' 
10 5 4 80E-01 O OOE<OO , BOE-01 · 2 37E-02 -2 29 E- 01 -5 D4E- 02 8 86E<OO l 34E<01 -152Et-02 -140E<OO OOOE+-00 4 69E-t02 
11 4 1,84t+OO O,OOE+OO 3,BOE-01 9,89E-02 2,37E-01 -5,04E~02 3,48[+01 1,SOEt 02 -8,96E+Ol -2,71E+Ol O OOE-t-00 4,69E-t02 
12 5 1 84!'<00 O,OOE+oo 3,SOE-CU -i,37E-D2 ·2,29E-02 · 5,04E-02 8,86E<OO l,34E+Ol -1,52[+02 l,40E<OO O OOE+OO 469E-t02 
13 4 2 OOE<OO o OOE+oo 3,HOE-m 2,4 JE-Dl 3 42E·Ol -7 61E-02 U7E<02 2 01[+02 -1,48[<02 -l,41E+ol O,OOEt OO 5 14E-t02 
14 s 2 OOE<OO O.OOE<OO 380f-m -3,8 2.E-02 -3 78E-02 -7 61E-02 7 ] 4[,00 1 OlE<Ol -2 21E'°2 2 63E<OO O OOE<OO 5 14E+02 
15 4 2 16E<OO O,OOE<OO 3 SOE-01 2,61E-01 3 70E·Ol · 817E-02 L26E<02 2 17E<02 · 160E'°2 S 89E<OO 0,00E+OO 5,26Et02 
16 5 2 16f<OO O OOE<OO 3 SOE-01 -4,09E-02 -4 lOE-02 ·8 l7E-02 8 94E<OO &69E<OO -2 37E-t02 3 91E<OO O OOE<OO 5 26Et02 
17 4 2m,oo O OOE<OO 3 80E-Ol ~.~~~ r--~ _lE-01 -7 59E-02 l,20E<02 l 99E+02 · 148E-t02 2 60E<01 OOOE<OO"_ ..._.§:~~ 
18 5 2,32E+OO O,OOE+oo 3 80E-01 -3,80E-02 -3,78E-Ol -7,S9E-02 7,95E<OO 9 llE+oo - 2.ZOH{).2 5,16f t<XJ __ O,OOE<OO 5 OlEt-02 
19 4 2,48E<OO O,OOE+oo 3,80E-Ol 1,0SE-01 l ,34E-01 -S,OOE-02 . 3,93E<Ol 1.,47[+02 -8,98E'4-01 3,9 6E+Ol 0,00E<OO 4.40E-t02 
20 s 2,48E<OO O,OOE+oo 3 80[-01 -2,32[-02 -2 30E-02 -S,OOE-02 1,04E<Ol U4E+Ol -1,51E-t02 6,61E+oo o OOE+oo 440E-t02 
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El:! STS~/lobil~ st~ 
~ Servi:zio Tecnologfco Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

S-=te:m: 3:.S.S.131 !ONO~V-1-TIPO 1- PflOG, ESEC.- ASSE 120kN - Q--.0.58m 

Mod1.1lu! Shear Verticar Vertical Hon:. (Shear) Hon.. (Sl'leal') Shear 
U.\ler Thickness Elastìdtv Poisson's COtl'll'lnance Load Load Stren t,,;,d Stre-ss Radi us X-Coord inate V-Coo rdinate AnKle 

Number (m) (MPa) Ratio lm'/NI Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) ( ml (ml (m) (Oegre es) 

1 0,04 1,04E+03 0,35 l,18E-09 l 3,<EE+Ol 4 24E·01 O,OOE+OO O,OOE"+OO l, SOE-01 O,OOE-+00 O,OOE+oo O,OOE+OO 
1 0,06 3 79E<03 0,35 1,lBE-09 2 3,00E-t-01 4,:Z4E-01 0,[X)E+CX) O,OOE.O:, l, SOE·Ol 3,lOE-01 O,OOE+OO 0,00E,00 
3 0,1 4,53H03 0,35 2.22E·09 3 3,00E+Ol 4 ,24E-01 O,OOE+OO OOOE.00 1, 5CJE-0 1 2,0CIE+OO 0,00E..00 O,OOE-+00 
4 018 1 50[+03 025 222E-09 4 3 OOH<Jl 424E·Ol O OOE+OO OOOE+OO 1 50E-01 2 32E<-OO OOOE-+00 OOOE-+00 
5 02 2 24E<0.2 035 l 22E-09 

6 l OOE-t-01 0,35 

I Stress Stress Stress Strain Strain Stni n Displace me nt Oisp lacement Disola ceme nt 
Positio n Laiyer rx-Coordinate V-Coordinate Oeoth xx '{'( u l(l( '{'( u ux UY uz 
Nutnber Number /m) (ml lml fMPa) IMPal IMPal .w.tn!lin .w.train µs tr.ai n lwnl (µm) l umi 

l 5 · 160E·01 OOOE-+00 S 80E-01 3 93E-0 3 2 37E-02. ·3 41E·02 5 60E+m. 1,45E+02 ·203E1-()2 -454E-t-01 O,OOEfOO 4 OSE.02 
l 5 -160E·01 OOOE-+00 5 SOE- 01 -1'81MB -5 ..... 03 .3 4 ll-02 ;l 21( +01 G87E4'()1 ·296E<02 -247f+-01 O<XE+OO 4 05E1-()2 
2 s OOOE-+00 o,OOE:tOO S !OE- 01 2,181:-0'.l 3 23E·02 ~4,51 E-02 1.17[+02 1 81E+02 -2 86E<02 -3,llE-+-01. o,cn:+00 4 5 0E+02 
2 6 O,OOE.00 O OOE+OO 5 80E-01 -1,0TE-02 -8 7()1;-03 -452.E· Ol 546E<-01 BOSE-t-01 ·3,"4E<0.2 . 1,nE-t-01 0,00E<-()() 4.SOE<-()2 
3 5 I l,60E-m D OOE+OO S ROE-01 2 ,S6E-0 2 3, 54E-02 -4 93E-02 l,36Et0".l 1,951:t<l2 -J,16E+02. ·1,03E-t-01 O,OOE..00 4, 71E+02 
3 6 1.60E-01 OOOE+oo 580E·lll ·l,14.'-02 . g 64E·03 ·4 93E-02 6 26E+01 .a 59E+Ol ·• 30H02 -803E-+00 OQOU OO 4 71E+m 
4 5 3 20E-Ol DOOE+OO S 80E-01 2 lOE-02 3 25E-02 -4 S5E-02 1l4E+02 184E1-()2 -2 87E-t-01 l 03[+01 DOOE+OO 4 63E<0.2 
4 • 3 20E-01 O()l)E+OO S SOE- 01 ·UOE-02 - 8 68E-03 · 4 S5E-02 S 26Et01 826Et<J:L -.;J96E+02. l,42E<-OO _O,OOE..00 463HOZ 
5 5 4 SOE-01 OOOE-+00 S SOE-01 7 33E-03 2 411;-02 ·3 46E·02 4 91E+Ol 150E+02 ·2 04,;-0.2 2 37E<-01 0CJOE;(J() 4 l3E+02 
s • 480E-m OOOE+OO 5 80E·01 -9 36E-03 .5 95E·03 -3 46E-02 2 8U t01 7 25E+Ol ·3 00E;-0.2 8 01E-+OO 0 00E;(J() 433E+02 

• 5 ~84E-+OO O,OOE.00 5,80E-01 7,33 ~ 03 2 41E·02 ·3,46E-02 4,91[+01 1,50Ef02 ·2,04E«l2 ·2,J7Èt01 O,OOE+oo 4,33E1-()2 
G 6 1,84E,OO OOOE-+00 5SOE-m -'-36E·03 -5 9:>E-03 -346f-Ol 211& 01 7 25E«ll ·3,00E+02 -8 OlE+OO 0 00E1-()() 4.33[;-02 
7 s 2,0Jl;+OO 0,00E-+00 S 80E·Ol 2,lOE-02 3,25[-02 -4,SSE-02 1,14E"'2 1,84[ -+0l -2,37E-.-02 · l,03E+Ol O,OOE..00 4,63E+02 
7 6 2 OOE+oo OOOE..00 !i 80E-<n -1 lDE-02 · 8 68E·03 ·4.5SE·02 5 26E+01 8 26[+01 .3 90<;-02 -1,4.l.E-+OO o OOE.00 46.3E+02 

• s 2 16E+OO OOOE-+00 5 80E-01 2 56E-02 3 54E-02 - 4,93E-02 1,36E-t<J2 195E<0.2 ·316f-+02 1 WE+Ol 000E1-()0 4 71Et02 
8 6 216 E+ro O OOE;Oo S 80E·01 -l,lAE-02 .g 64E-03 ·4.93E-02 6 26€1-()1 859E-l-01 -4,J(È...o:2 i 03{+00 OOOE-+00 U1Et02 
g 5 2 32E+oo OOOE-+00 5 SOE-01 2, lB E-02 3:HE-02 ·4 52E·02 l 17 E+o2 l ,81E+o2: ·286E-t<J2 3 11E«ll O OOEtOO 4,SCl:+02 

~ 6 2.32E+OO O OOEtOO 5 SOE·Ol -1.07E- CJl -8 70E-03 -4.S2E·GI S46f-t-O:t 8 (1JE-+01 ,3,9"E<0.2 1,77E<-Ol 0,00E+OO 4,SOE;-02 
10 5 248E-+OO O,o:€-+00 5,SOE-m 8,9 3!;-03 2 37E·02 -3,41E-az S,fìCE.l-01 I 1,45Eot-02 -2,03E+o2 4,S4E+01 O,OOE+oo 4,0SE-'02 

' 10 6 2,48f,00 O,OOE+oo 5 8QE.<Jl -8 SlE-03 · S 99E·OO -3,41 E-02 321E<-01 6,87E«ll ·2,96[-.-02 2,47[+01 O OOE<-00 4 05Et02 

cO cl c2 c3 

32,205 -8,14 0,857 -5,994 F1 
31,188 -10,294 1,299 -4,972 F2 

34,601 -11,528 1,398 -5,492 F3 

CONGL, BIT\JMINOSO NUOVO j 
et (stra in} IN° DI CICLI ICROWl I 
1, 79E+-02 J 2,49Eol06 I 

MISTO CEMENTATO 

at (stress) l N" DI CICLI (CROW) I fb 
3,70E·01 I l,04E+l0 I 2,54 

MISTO GRANUIARE NON LEGATO 
ez strain N" DI CICLI CROW sz<0,2 MPa 
2,37E+-02 6,20E+-07 8,17E-02 

SOTIOFONDO 

ez (strain] IN" DI CICLI (CROW) I az< 0,2 t.1Pa 

4,30E+-02 I 1,80E+-07 I 4,93E-02 

VrTA ll1lU TOTAU: DEI SIN60U mum 
CONGLOMERATI I MISTO I MISTO 

iso noFONDO BIT\JMINOSI CEMENTATO GRANUIARE 

CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

2 49E-t-06 I 1,04E+10 I 6,20E-+07 I 1,SOE+-07 
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slE! ST.§M_g_gJl~§~ 
-==IVICJBILE ServizJo Tecnologico Sperirnentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.2 Sezione TIPO 1 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

Sv:rtem: 1:S.S.1'3180NORVA- TlPOl-VAR-ASSE 120k.N FASEl 1 

I Mcdulus Shear Vertical Vertical Han. (Shear) Horz. (S hear) She.ar 
uiver Thkkness El asti city ?oisson's Compliance Load Load St.-ess load Stnrn;: Radi us X-Coordinate V-Coordi nate Ang le 

Number (m) I (MPa) Ratio (m'/N) Number (kN) (MPa) (kN) jMPa) (m) ( ml {m) (Degrees) 

0.04 1.16E+0:3 0.35 1.lBE-09 3.00E+Ol 4.l4E·01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 O.OOE+OO O.OOE+-00 O.OOE+oo 

Ulli 3.79E+-03 0.35 1.18E-09 3.00E>Ol 4-24E·01 O.OOE+OO O.OOE+oo 1.SOE-01 3.20E-01 O.OOE+OO O.OOE..00 

(U4 3.1SE'°3 0.35 2.22E-09 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE..00 O.OOEtOO 1.SOE-01 2.00E+OO D.OOE-+<XI O.OOE+oo 
O.lB 1.50E+.W 0.25 2.22E-09 3.00E>Ol 4.24E·01 O.OOEtOO UOOE..00 1.SOE-01 2.32E.,OO O.OOE-+-00 O.OOE..00 
O.lB 2.13E+Q2 0.35 2.22E-09 

l.OOE-+<12 o., 

Stress Stress Stl'e5S Strain Strai n Strain Displar.emen1 Displaceme nt Dlsc-lacement 

Position Layer X-Cootdinat~ ,Y·Coordinilt~ Depth xx Yr ll xx Yr zz ux UY UZ 

Number Number lm) (ml Imi (MPa) (MPa) (MPa) i.u;train 1ntrain µst rai n ( µm) (µm ) fwn\ 
1 2 ·l,GOE·Ol O.OOE+oo 1.00E·Ol -6.nE-02 1.76E-01 -1.42E-01 - 2.10E+01 6.58E+01 -4.74E>Ol -8.43E+oo O.OOEt-00 4.34Et02 

2 3 -l.6Cf.-01 O.OOE-+00 l.OOE-01 -2.S6E-ffi -4.36E-01 ! -1.42E-01 ·l.71E<-Ol -9.43E+Ol 3.19E>Ol 2.57H01. O.OOE+OO 4.34-f:+02 
O.OOE'i'OO O.OOE+oo 1.00E-01 1.95E-Ol 2.9JE-01 I -4.00E-01 6.19E+o1 I 9.80E+Ol -l.53E+02. ·l.OSE+oo O.OOE+oo I 4.99E>-02 
O.OOEt-00 O.OOE-+00 l.OCE:·01 -6.71E-01 -7.38E-01 ) -4.09E-01 -&OOE<-01 I -l.30E;-02 3.23E>Ol l.65Et-Ol 0.00€-+-00 ' 4.99E+o2 
1.60E-m 0.00[,;,()() LOOE·Ol ·2.96E·02 3.SSE·Ol -2.83E-01 -L48E<-Ol Ì 1.23E+02 -1.1!5E+02 4.22E;()() O.OOE..00 I 5.19Et02 
1.60E-m O.OOE+OO UXl:-01 -5,5.2.f-cn -7.47E-Ol ·2 ,83E·Ol ·6.07E<-Ol ' ·1.45E;-02 5.46E+Ol 4.75E+OO U OOHOO I 5.19E+02 

-1.GOE-01 O.OOE....00 2.40E:.01 l.71E-01 4.C6E-01 -8.94E-02 1.93E+ol I 1.20E+Ol -9.25 ~+01 ·2.76E+Ol O.OOE+oo I 4.29Et02 
,,_L_ ...:h~·Ol O.OOE-+00 2.4CE-Ol - 9.74E-02 -1.79E-01 -8.94E-02 -2.02E<Ol i ·8.83E-t-01 ·l.35.+0l 2.17E+ol O.OOE+oo ' 4.29E+02 

- --~-I---' O.CllE,j.(J} O.OOE...00 2.~-01 4.92E·Ol 6.54E·Ol I ·l.86E·01 l.04E<OZ i 1.74E+Ol -1.87E+02 -1.62E+01 0.0CJE;()() 4.88Et02 
10 4 O.OOEt-00 O.OOE-HlO ' 2.4CE:-01 -2.32E-m. -2.&9E-m f -l.S6E-01 ·7.52E<01 ' ·1.23E;-02 -3.75E+Ol 1.34E+-01 O.OOE+OO 4.88E+v2 

L....!!.._ 3 L60E-01 O.OOE+OO 2.4<1:-01 4.2!:IE-01 6.86E-Ol i -1.7CE-01 r 7.87E<Ol I l.89H02 ·l.78E+02 - l .32E+OO o.~+<Xl 5.l(E+02 
[ 12 ~--~1.GOE·Ol O.OOE-+00 2 40E·Ol -2.30E-01 -3.01E-01 · 1.70E-Ol J -7.SOE<-01 -H4E;-02 ·246E-t-01 1.04Et00 O.OOEt-00 S_ief:-+02 
I H -1.ED:-01 O.OCIE-+OQ 420C·Ol 9.81E·02 2.0SE·Ol i -4.28E-02 3.83E,t<J1 I 1.28E+Ol ·7 .91h01 -3.62E+01 0.0CJE;()() 4.21Et02 

~ -l.GOE-01 O.OOE..00 420C-01 -l.85E-Cll -L76E-m . -4.28E-02 f l.25E..Ol 1.79E<-01 ~1.42E+02 ·8.79Et-OO O.OOE+OO 4-21Et02 
15 O.OOE...00 O.OOE+OO 4.2<:E:-01 2.12E-01 2.91E-01 i -6.24E-02 ! l.03E-t02 1.69.E+o.2 -l.25 E+02. -l.4ZE+Ol 0 ,(D:..00 4.73Et02 I 

1-!~ 1---·--L-- ~~-- o.ooe-,-00 4.20C·01 ._'.H~~-02 -2.42E-02 -6.24E-02 1.32E+01 1.75E+01 -l.99_E+02. -6.76Et-OO O.OOE.00 4.73Et02 : --·--r·--- r------~ 
l? 4 l.~-01 O.OOE....00 4.2~-01 2,30E·Ol 3.17E·Ol ·6,75E·02 l .12E-t-01 1.84E,t<J2 ·1.36E+Ol. -6.59 E+OO O.OOE+OO 4.96Et02 • 
18 s ·- -~O!-, 1---0.00f-tOO 4 ZOE-01 -3.13E-Cl2 -3.0SE-ctl i -6,74E-o2 1 1.46E..01 J 1.77E<-01 ·2.1Sf<Ol. ·4.Sl Et-00 . i O.OOE..00 <l'l6E>02 I 
19 -160f-01 O.OOE+OO 6.0Cl:-01 -8.34E-03 -5.93E-03 I -3.13E-02 2.84E<Ol I S.9Jé-t<Jl I ·2 .TI.HOl -2.23E+Ol. O.oot:4-00 3.91.E..o2 Ì 

io O.OOE..00 O.OOE..00 600E-Ol -1.0lE- CJl -8.37E-03 I - 4.10E.- 02 4 7CE<-01 I 6.97E<-01 I -3.55[+02 - l.61E+01 O.OOE..00 4.32Et02 I 
21 1.604:-m O.OOE-+00 t 6.~-01 -l.08E-02 ·9,23E·03 i ·4,46E·02 5.35E<Ol ! 7.40E<-01 I ·3 .36E+a2 -7.87E+OO O.OOE+OO 4-51Et02 / 

3:$.$.131 BONORVA-TlPO 1· VAI\-ASSE 120kN FASEl 1 
j Modulus Shear Vertical Verti ca I Hon. (Shear) Hon:. (Shear) She ar 

~ Thickness El asti city Poisson's Compliance lood lood Stress load Stress Aadius X-Coordinate Y-Coord in ate An!.'!le 
! Imi IMPal Ratio (m'/N) Number (kN) (MPo) {kN) (MP•) {m) (m) (m) (De• reesl 

' 0.04 1.16E+o3 0.35 l.18E·09 l 3.00E..01 4.24E·01 O.OOE..00 O.OOE..00 l.SOE·Ol O.OOE..00 O.OOE..00 O.OOE.00 

f 
0.06 3.79E<03 0.35 l.18E-09 2 3.00E<Ol 4.24E-01 O.OOE..00 O.OOE,00 l.SOE·Ol 3.20E-01 O.OOE..00 O. OOE.00 
0.14 8.00!'<02 0.35 2.22E·09 3 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE..00 O.OOE,00 l.SOE·Ol 2.00E,00 O.OOE+oo O.OOE+oo 

' 0.18 1.SOE+o3 0.25 2. 22E·09 4 3.00E<Ol 4. 24E-01 0.00E..00 O.OOE..00 l.SOE-01 232E+oo O.OOE+oo O.OOE.00 

~ -- -~~E"'°~- 0.35 222E-09 ---;-- --------------~ 
1.00E..02 ------~!____ __ L ----~ -

I _I ~-----__ .... f-· Stress stress Stress Stra in Stra in St rafh Dis~ I ace mentfoisp lacement Oisplacement 
La\ler IX-Coordinate Y-Coordihate Deoth )()( yy z:z I xx yy ll ux i UY uz 

Number I Imi (ml lml (MPal (MPa) (MPa) i ustrain ustrain IJ,Stra!n loml .l / un,) I (u n,) 

2 ·1.60E·Ol O.OOEtOO 1.00E-01 -S. 23E·02 3.37E·Ol ·1.42E·Ol . -3.18E-+OJ. 1.07E+02 · 6.38E<Ol ·1.SOE+Ol O.OOE..00 4.70E..02 

3 -1.GOf·Ol O.OOE..00 l.CXlE·Ol ·1.12E·Ol - l .55E-01 - l.42E-01 -9.44E,OO -8.32E<01 -fi07E-t-Ol 234E<01 O.OOE+-00 4 70E<-02 

2 O.OOE,00 O.OOE..00 -- 1.00E-01 5.20E-01 6.97E·Ol ·3.64E·Ol l.07E-t-02 l.69E<-02 -2.09E<-02 ·2.94E..OO O.OOE..00 S.67E<-02 

3 O OOE,00 O.OOE+OO l.CXJE·Ol · 3.0lE·Ol ·3.27E·01 -3.64E-01 -7 38E-t-01 - llSE<-02 - l .81E-t-02 1.48E+01 O.OOE..00 5.67E<-02 

2 l .60E-01 O.OOE,00 1.00E-01 3.09E-02 6.76E-01 -2.84E-Ol ·281E..Ol 2.02E+02 ·l.40E+02 4.83(,00 O.OOE+OO 5.86E<-02 

3 160E·Ol O OOE+OO IOOE-01 ·2.27E·Ol ·2.84E·01 · 2 84E·01 -3.56E-t-01 -1.31E+02 -1.31E-+-02 5.56E+oo O.OOE+oo 5.86E+02 

- -- 3 -1.60E-01 O.OOEtOO 2.40E-Ol 107E-02 l.09E·Ol ·1,lOE-01 l .37E~L l.79E-+02 ·1.89E-+02 ·3.73E,-01 O.OOE..00 4-52E<02 

4 ·l.60E·01 o.OOEtOO 2.40E·Ol ·l.16E·01 -2.20E-01 ·1.09E-01 · 224E..01 -1.09E<02 -1.70E-+-01 268E+01 O.OOE..00 452E<-02 

3 O.OOE,00 O.OOEt-00 2.40E-Ol l.04E-Ol 1.74E-01 -2.36E-01 1.57E-l-02 2.7SE+02 -4. 17E-+-02 ·2.06E<Ol o.OOE+oo S.22E<-02 
4 O.OOE,00 O.OOE.00 2.40E-Ol ·286E·01 ·3.60E·01 · 2.36E-01 -9.12E<Ol · l .S3E+02 -4.94E-t-Ol l.69E+Ol O.OOE+oo 5.22E<-02 

3 1.60E-01 O.OOEt-00 2.40E-01 6.nE-02 1.88E-01 -2.17E-01 9.73E<01 3.01E+02 ·3.83E-t-02 ·l.53E-01 O.OOE+oo 5.49(+02 
4 1.60E·Ol O.OOE.00 2.40E·Ol -2.88E-Ol ·3.79E·01 · 2.17E·Ol ·9.2SE<01 -168E<02 -3.37E"°1 1.78E,OO O.OOE+oo 5.49Et02 

4 ·1.60E-01 O.OOEtOO 4.20E-01 l .llE-01 2.47E-01 -4.89E-02 4.09E<01 1.54E<02 · 9.22f<01 ·4.l lE-+-01 O.OOE+oo 4.42E+02 
5 -160E-01 O.OOEtOO 4.20E--01 ·2.16E-02 · 2.08E-o2 -4.89E·02 l.32E<01 1.80E<01 ·1.60E<02 -8.32E<OO O.OOE+oo 4.42E..02 

4 O.OOE..00 . O.OOEtOO 4.20E·Ol 2.57E-01 3.SBE-01 -7.38E-02 1.24E<02 2.C8E<02 -152E<02 ·271E<Ol O.OOE+oo -· 2,_04E+02 ··- i---· 
5 O.OOE,00 OOOE-+00 4.20E·Ol · 3.SOE-02 ·3.44E·02 · 7.38E·02 1.37E<01 1 71E..01 -2.32E<02 -6.l7E,OO O.OOE+oo 5.04E..02 

4 1.60E-01 O.OOE,00 4.20E-Ol 2.82E-01 3.92E-01 -8.03E-02 1.36E<02 2.28E+02 -l.66E<02 -s.ne,oo O.OOE+oo S.31E+02 
5 1.60E-01 OOOE,00 4,20(-01 ·381E-02 -3.78E-02 -8.03E·02 l.54E<01 1.71E<-01 · 2.53E<02 -3.SlE+OO O.OOE+oo 5.31E..02 

6 ·1.60E·01 O.OOE,00 6.00E·Ol -9.37E-03 -6.S3E-03 -3.49E-02 3.06E<01 6.75E+01 -3.0IE..02 -2.37E.01 O.OOE+OO 4.09E+02 
I 6 O.OOEtOO O.OOE,00 6.00E--01 -1.16E-02 ·9.S9E-03 -4.70E-02 5.36E+Ol 7.99E+01 · 4.06€<02 · 1.68E<01 O.OOE..00 4.56E..02 

6 1.60E·01 O.OOE,00 6.00E·Ol ·1.25E·02 -1.07E-02 -5.15E-02 6.19E+01 B.52E+Ol -4.45Et-02 -7.2BE..OO O.OOE..00 4.78E+02 
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.:.3VIOBILE Servizio Tecnologico Sperirnentsle 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

cO cl c2 c3 
32.205 -&14 0.857 ·S.994 F1 

31.188 -10.294 1.299 -4.972 F2 

34.601 -11.528 1.398 -5.492 F3 

('lj 3.64E-01 
CONGL BITUMINOSO NUOVO e ~ 3.27E-01 
, t (strain) I N. DI CICLI (C ROWJ 

1.23E-+02 I 3.30E-+-07 
' 2.71E-05 [ __ SI~ __ 

.tt ~OY. I 35 

Cterm 1374 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMUlSIONE t{mml 140 
BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO &b 145 

st (strain) I N° DI CICLI (CROW) 
1.89E-+02 I 1.79Ei06 

PRIMA FASE MISTO CliMElfTATO I 
cri (stress) I N° DI CICLI (CROW) fb rck I 
3.17E-01 I 1.88E+10 2.54 4.078 I 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 
ez (strain) I N" DI CICLI (CROW) sz<0,2MPa 
2.15E-+02 I 9.16E+o7 6.74E-02 

SOTIOFONDO 
eZ J N" DI CICLI (CROW) oz<0,2 MPa 

3.86E-+02 ! 2.nE+o7 4.46E-02 

CONGL BITUMINOSO NUOVO I 
et {strain) I N" DI CICLI ICROW) I 
2.02E-+02 I 1.72E+-06 I 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE 
BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

I N" DI CICLI ICROW) 

I 1.2SE+o9 

SECONDA MISTO CEMENTATO I 
FASE I ot (stress) I N" DI CICLI (CROW) I fb f 'ck I 

3.92E-01 I 8.19E+09 I 2.54 4.078 I 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 
ez fstrainl l N" DI CICLI fCROW) 1 sz<0,2 MPa 
2.53E-!02 I 4.79E+o7 I 8.03E-02 

SOTIOFONDO 
.z I N" DI CICLI (CROW] I oZ<0,2 MPa 

4.45E-!02 I 1.56E+o7 I 5.l SE-02 

VITA UTILE CONGLOMERATI 

NIJ - ND/NIJ llfllr llflle 
3.131:+07 5.19E-02 3.41E+-06 

VITA UTILE MISTO CEMENTATO 

NIJ · Nf I Ni2/NIJ I llfllr llfHe 

1.88E+l0 I 4.36E-01 I 8.19E+09 

VITA UTILE MISTO GRANULARE 

Nil-Nf I !MUINll I llfea llfile 
8.98f-+-07 I 5.23E·Ol I 4.87E+07 

llftlll 11tlle 
-~~~-~~ V~l~TA..c...c.u.,_n_LE~SO_TTO_~~F~O~N~D0,'--~-~~~~-1 

- · NIJ . Nf I Nll/Nll I 
2.59E+07 I S.65E-01 I l.64E+07 

VITA UTILE TOTAlf DEI SINGOU STRATI 

CONGLOMERATI I BASEEMULS. E CEMENTO I MISTO CEMENTATO !MISTO GRANULARE I SOTTOFON DO 
Cl CLI DI CARI CO ASSE DA 120 kN 

3.41E-t06 I 1.26E+09 I 8.19E+09 I 4.87E..07 I 1.64E+-07 
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:3VIDBILE Servizio Tecnologico Sperirnentsle 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.3 Sezione TIPO 2 - Progetto Esecutivo 

ProJect: SS131 BONORVA SV.SUD- TIPO 1 PROG. ESEC 

c~lculated: 01-0d-202113:S2:S3 

Svstem: 1: S.S.131 BONORVASV. SUD-TIPO 2- PROG. ESEC.- ASSE 120kN-Q=-0.20m 

Moduh.Js Shear V..,rtic;al Vertinl Horz. (Shearl Hor.2.. (Shear) Shear' 
L..ayer Thickness Eluticity Poiss:on's Cornpliana Load Lo.ad Stress loid Stress RadJus X-Coordinate V-Coordinate Anizle 

Number Imi fMPal Ratio lm'/NI Number (kN) IMP•I (kN) IMPa) lm) lm) Imi 10.,•reesl 
l 004 116E+03 035 118E-09 1 J OOE-+01 4 24E-01 O OOE<OO O OOE<OO l 50E-01 O OOE+OO O,OOE+OO O.OOE<OO 
2 006 3 79E+03 035 118E-09 2 3,00E+ol 4 24E-Ol OOOHOO O OOE<OO LSOE-01 3.20E-01 O,OOE+OO OOOE+OO 

' 3 0,1 4,53E+03 0,35 2,22E-09 3 3,00E+ol 4,24{-01 0,00E+OO O,OOE<OO LSOE-01 2,00E+OO O,OOE+OO O,OOE+OO 
4 0,18 1,5!l'.+03 0,25 2,22E-09 4 3,00E..01 4,24E-Ol O,OOE+OO O,OOE+oo l,SOE-01 2,32Et-OO O,OOEt-00 O,OOEt-00 

5 0,2 2,24Et02 0,35 2 22E-09 I 

6 1,0CE+02: 0,35 ' i 
I 

I St~ss Stress Stress Stra in Strai n Strain Oispfacement Oisplacement Oi~alacement 
PO$ition Layer X-Coordinate V-Coordinate! Denth xx yy zz xx yy u ux UY uz 
Number Non,ber (ml (m) I lm) IMPa) (MPa) (MPal 1,13tra,n "8Strai n µstra in lum) (uml fumi 

3 -1 60E-Ol O OOE-tOO I 2,00E-01 1,96 E-Ol 5,30E-Dl -LOGE-01 106E..Ol 1,lOE..02 -7,95E..ol -2,39Et01 O,OOE-+00 4,52E+02 

-1 60E-01 O OOE<OO I 2 OOE-01 -117E-Ol -2 24E-Ol -1 06f-Ol -2 31E+<ll - l 12E..o2 -L37E+Ol 2 76E+Ol OOOE..00 452E..o2 
O OOEtOO O OOE+OO I 2 OOE-01 6 78E-Ol ' 8 96E-01 -2 l6E-01 986H01 l 64E+02 -l 74E+02 -131E..ol O OOE<OO S 21E+02 

O OOE+OO OOOEt-00 I 2 OOE-01 ' -2 94E-Ol -3 68E-Ol -2 3.fif-01 -9 56E+ol -1 57E..02 -467E..ol L70E..01 O OOE<OO 521E..o2 
1 60E-Ol o OOE<OO I 2 OOE-01 I 5 21E·Ol I 9 23E-01 -2,C'.6E-01 5,96E+Ol l 79E..02 -157E+02 -2 !lSE-01 O OOE<OO S,45E+02 

1,60E--01 O,OOE..00 I 2,00E-01 I -2 81E-Ol -3 80E·01 -2,0SE-01 ·8,99E+-01 -1,72i+o2: -265E..Ol l 79E+oo O OOE+ro 5 45E+02 
3,ZOE-01 O,OOEtOO 2,00E-01 I 6,nE-Ol 8 96E·01 I -2,l6E-01 9,73E+Ol 1,64E+-02 -1,73Et02 l,24E..Ol OOOE..00 535E+02 
3 20E·Ol OOOE<OO 2 OOE-01 -2 93E--01 -3 69E·01 -2 l6E-01 -943E+-01 -1 58E+02 -4 71E+01 -l 33E..Ol O OOE<OO 5 35E+o2 

4 80E-01 O OOEH)O 200E-m l 84E-Ol 5 30E-Ol -1 OGE-01 7 87Et-OO 111E+02 - 7 86EtCJl ' 2 28E-+01 O OOEtOO 4 80E+02 

10 4 80E-Ol OOOEtOO 2.00E-01 -11:U~Ol -2 24f-01 -106E-Ol -2,03E+-01 -113E-t02 -145ft01 i -2 36E+ol o OOE+oo 480E"'°2 
11 3 l 84E+OO Cl OOE+OO 2,00E-01 184E~30E-Ol -L06E-Ol 7 87Et-OO ! 111E-t02 -7,86Et01 I -2,2.SE.+01 o OOE;+oo 4fl>E+m 
12 --~ -t~::::-·r ~:::-1 2,00E-01 I • -l.13E-Ol-+ -2,24E.:.Q!+·l,06E-Ol -2,03E+-01 -l,13Eil,;~45E..Ol + 2,36E..O!_ __ O,OOE+ro 4,80E+02 -----

r---~-- ~~!:(!l_i6.7]!;(!! _+ ___ 8,96E-01 +--3)§E-01 9,73E- l,64H02 -1 73E..02 , -L24E..01 ··-··· 0,-00800 - ~,3SE~L 
lA 4 2 ca+~l'100E+oo 2.00E-Ol __:b2.lE·Ol · -3 69E-01 • -2 36E-Ol "943E+-01 -158'Et02 Ì - 4171H01 1 1,33E+o1 ~~- ~!~-
lS 2 l6Et00 OOOEtOO 2.00E-01 5 21E-Ol 1 9 23E-01 -2,ffiE·Ol 5 96E+01 1 79 E+02 -l 57E+02 2 !lSE-01 O OOE<OO 5 45E+02 
16 216E+OO o OOE<OO 2 OOE-01 -2 81[-01 -3 80E-01 -2 ffiE-01 ·899E- -1 72E+oZ -2 li5E..Ol -1 79E+oo O OOE<OO 54SE..o2 
17 2 32Et00 O OOEtOO 2,00E-01 6 78E-Ol 8 96E·01 -2 l6E-01 9 86E+01 164:Et 0 2: -1 74Et02 l 31E..Ol O OOE<OO 5 21E+02 
111 2 32E..OO O,OOE<OO 2 OOE-01 -2,94E-Ol - 3,68E-Ol -2,l6E-01 -956E+-01 -l,57E..02 -4,67E..Ol -l,70E+oi 0 ,00(-+00 5,21E-,-02 
19 2,48E+OO O,OOE+OO 2,00E-01 1,96E-Ol 5,30€-01 - l,OGE-01 1,06E+Ol 110E-t02 - 7,95E-t01 2,39E+Ol 0 ,00E,+00 4,52E+m 
20 2 4SE,OO O,OOE+OO 2,00E-01 -1,17E-Ol ~2,24€-01 -l,OGE-01 -2,31E+-01 -l,12E..02 -1,37E..Ol -2,76E- O,OOEt-00 452E..o2 

System: 2: S.S.131 BONORVASV. SUO- n Po 2- PROG. ESEC. - ASSE 120kN - Q=-0.3Sm 

i Modulus ' Shear Vertical Vertical Ho~. I She arl Horz. (Shear) She a r 
Ulver I Thldme!is Elastic ity ' Poìsson'1. Compliance lood load Stress load Stress Radius X- Coordi nate Y-Coordìhate An12le 

Nu1nber I lm ) IMP, I Ratio lm'INI Numbe r fkN) IMPal lkN) IMP-al Imi !ml Imi IOeoreesl 

,__!..____J 004 1 ·16Et03 .0,35 l ,18E-09 1 3,00E+Ol 4, 24E-ffi 0,CX)[+CX) O.OOE<OO L50E-Ol O,OOE+oo O,OOE<OO O,OOEt-00 

2 I 0,06 3,79Et03 0.35 l,18E-09 2 ~E+Ol 4,24E-01 O,OOE+OO O,OOEt-00 L50E-Ol 3,?0E-01 O,OOEt-00 O,OOEt-00 
3 0,1 4,53Et03 0,35 2,22E-09 3 • 3 ,00E+-01 4,24E-01 O,OOE+OO O,OOHOO I 50E-01 2,00E+oo O,OOEt-00 O,OOEt-00 -----
4 0 18 15<Et03 O 25 2 22E-09 4 r 3 OOE..ol 4,24E-01 O OOEt-00 O OOEtOO I 50E-Ol 2 32E+oo O OOEt-00 OOOEt-00 
s 02 2 24EtCJ2 035 2 22E-09 
6 1 CX'.f:tCJ2 l 0:15 I 

! l --

I I Stress Stre;--r- Stress Stniin Strain Strai n ~ Dis placement Displace- me-nt IDisplace-me-nt 
Po siti on Ullyer X- Coordinate V-Coord in ate l Oepth xx yy u xx yy u lJ)( UY I uz 
Numbe r Numbet {m) Imi Imi fMPal (MPal IMP•l ustrain ustrain µstra in (µm) (µm ) ! l um i 

1 4 -1 60E-Ol O OOE+OO 3 80E·Ol 1 ffiE·Ol 2 35E-01 -5 02E-02 3 95E+ID l 47E+02 -9 02E..Ol ' -3 97E..ol OOOE..00 442E..02 
2 5 -L60E-Ol OOOE..00 3 80E-Ol -2 34E·02 -2 32E-02 -5,02E-02 104E<-Ol. l 14E+Ol -LS1E+02 -6 SSf+oo OOOE..00 442E..02 
3 4 O,OCEtOO O OOE+OO 3 80E-Ol 2 46E·01 3 42E·01 -7,62E-02 1,20E..o2 2,00E+02 -L49E..02 i -2 60[<-0l. OOOE..00 503E..o2 
4 s O,OOEt-00 O,OOE+OO 3 80E-01 - 3,82E-02 - 3,80E-02 -7,62E-02 7,91Et-OO 9,ffiEt-00 -1,211?:t<l'l -S,lSE+oo o OOEt-00 5,03E+02 

5 4 L60E-01 O,OOE+OO 3,80E-Ol 2,62E-01 3,71E-Ol -IUlE-02 l,26E+o2 2,18E..02 -1,60E+02 -S,78E+oo 0 ,00H OO s,2sum 
6 s l,60E-Ol O,OOE..00 3,80E~Ol -4,llE-02: ~4,UE-02 -11,21E-02 8 91Et-OO 8,61E..OO -2,38f+-02 -3,80E..OO 0 ,00E..00 S,28EW 
7 4 3 20E-01 O OOEt-00 3 SOE-01 2 43E-01 3,43E-01 - 7 64E-02 l ,111EW 2 OlE..02 -1 49E..02 _1,42E..01 O,ooE..00 S,17E"'°2 
8 5 3 20E-01 OOOE..00 I 3 80E-Ol -3,B:SE-02 - 3,SOE-02 - 7 64E-02 707E-+OO 9 99Et-OO -2.22E..02 -2 S4E..OO O OOEt-00 517E"'°2 
9 4 4 SOE-01 OOOE..00 I 3 80E-Ol 9 91Ec02 2 38E-01 -5,06E-02 3,49E,;-Ol 1 SlE..02 -8 99E-t01 2 74E+ol O,OOEt-00 4 71E..02 

10 s 4 &>E-01 OOOEt-00 l 3 80E-Ol -2 38E·02 -2,31E-02 -S 06E--02 880E-+OO 1 33E+ol -L53E..Ol -L32Et-OO O OOEt-00 4 71E+Ol 
11 4 L84E..OO O,OOEt-00 ' 3,SO'E-01 9,91E·02 2,38E-Ol -S,06E-02 3,49E..Ol 1,51E..02 -8,99 Et01 ~2,74Et0l 0,00E..00 4,71Et02 
12 5 L84Et-OO O,OOEt-00 3,mE-01 - 2,JSE-02 -2,31E-02 ·5 06E-02 8.80E..OO L33E..ol -1,53Et02 l ,32Et00 O,OOE+oo 4,71Et02 

13 4 2 OOEt-00 O OOEt-00 3 80E-01 2,43E-01 3,43(-01 -764€-0:2 L111E..o2 2 OlE..02 -1,49E..02 -L42E+01 0,00E+oo 5 17E+02 

14 5 2 OOEt-00 O OOEt-00 3 80E-01 -3,B:SE-02 - 3,!KM::-02 -7 64-E-01 707E..OO 9 99Et-OO -222E..02 2 S4E..OO O OOEtOO 5 17E+02 
lS 4 U6Et-OO O OOEt-00 3,80E-01 2,62E-01 3,71E-Ol -8 21E-02: l,26E"'°2 2 18E..02 ·l 60E+02 S 78Et-OO O,OOEtOO 5,28E..02 
16 5 216E..OO OOOE..00 3 80E-01 -4 llE-02 -4,UE-o:z -8 :ZlE-OZ 8 91Et00 861Et-OO -2 38E..02 3 80Et-OO O OOE<OO S 28E..02 
17 4 2,32E<OO O OOEt-00 3 SOE-01 2 46E-Ol ._ }~42E~01 -7 62E-02 l,20E~2 2,00E+02 ·1 49E..02 2 60E..ol O OOE+OO S 03E..02 
111 5 2,32E+OO OCIOE,j,()Q 3 &OE-01 - 3,82.E-02 -3,80E-02 -7 62E·02 7,91Et-OO 9 ffiEt-00 - 2,21E+0 2 5, lSE+oo o OOE+oo 5,00E+o2 

---~ 4 2,48E+OO O,OOE<OO 3,80E-Ol l ,OSE-01 2,35E-01 -S 02E-02 :·:::~ L47E..o2 -9,0ZE+Ol. 3,97E+m O,OOH OO 4,42E+02: 

20 5 2,4SEt-OO OOOE..00 380E-Ol. ~2, 34E-02 -2 32E·02 -5 02E- 02 r---i;4E..ol -151E"'°2 6,SSEt-00 0,00H OO 4 41:f:+oz 
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613 STSl\/1obil~~r~ 
~E Servìzio Tecnologico Sperirnentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

Svstem: 3: SS.131 BONORVASV. SUD- TIPOl- PROG. ESEC. - ASSE 120kN- Q:.O.S8m 

Mod1Jlus Shear Vertical Vertiuil Horz. IShear/ Horz. (She ar) Shea r 
Laver Thicknu~ Elastidty Poisson's Compliance Load load St<ess l<>ad Stress Radlu~ X-Coord inate 'V- Coordinate An le 

Number (m) (MPa) Ratio (m'/N) Number (kNJ (MPaJ (kNJ IMPa) (m) (m) Imi (De11reesl 
1 0,04 1,16{+03 0.35 1.l.8E·09 3,(XJE+Ol 4,24E-01 0,00[+00 0,00E.00 l ,SOE-01 O,OOEtOO O,OCl'.:...00 D.(XlE+OO 

2 0,06 3,79Et0l O,lS l,lBE-09 3,0CE.+01 4,24,E-01 O,OOEtOO O,OOE.00 1,SOE-01 3,20E-01 O,OOEtOO O,OOEtOO 
3 01 4,S3E+03 O,lS 2,22E-09 3,00E-+-01 4,24€-01. O,CX>E-f-00 O,OOE+<E 1,50€-01 2 OOEtOO O,OOEtOO O,OOE+OO 

018 150E+m 0,25 2 22E·09 3 OOE-+-01 4,24[-01 O 00[+00 O OOEtOO l SOE-01 2 32E+oo O OOEtOO OOOEtOO 
0.2 2 24Et02 035 2 2:ZE-09 

1 OOE+Ol 0,35 

Stress Stress Stren Str-ain Strair. Strain ! Displacement Displacemer,t DisDlaicemen 
Position lallèr X-Coordinate Y-Coordinate Deoth xx Y'I zz xx Y'I u I ux UY uz 
Number Number !ml Imi fml lMPal [MPa) (MPa) µstrain µ5,train µstr.aiin ! (µrn) lumi 1um1 

1 5 ·l 60E·Ol O OOEtOO 5 SOE·Ol 8 97E· 03 238f-D.2 ·3 43E·02 5 64E•01 146Et02 -l.,04Et<l2 i -4>SSHOl O OOEtOO 4 07 (+02 
1 6 -160E-Ol o OOEtOO 580E-Ql .a8J'E;.m -6 04f·03 ·l 48E·02 3 23E+-01 6 90Et01 -2,98E+02 J · 2 48E..-D1 O OOEtOO 4 07Et02 
2 5 OOOEtOO O,OOEtOO 5,80E-01 2,11!.E-02 3 24E-02 ·4,SSE-02 U8E+02 l,!2Et02 -2,88f+<l2 -3,UE+-01 O,OOE+OO 452Et<l2 
2 6 o.oornkl OOOt:tOO 5 llOE-01 ·l 08E·02 ·8 76E·f2 ·4 5SE·02 S 49.E+Ol. 8 UE+Ol · H6Et<ll -1 76Et01 O OOEtOO 451E•<n 
3 s 1,60E-01 O,OOEtOO 5 SOE-01 2,57E-02 l,55~-02. -4,96f-02 l,37H(l1 1,961;:+IU ·3,17Et0l ·l,02Et01 I O,OOE+OO 4 ,73f+02 
3 6 1.60E·Ol OOOEtOO S SOE-01 · l.lSt:.<12 -970E-CB -4,96(-02 6 28Et01 8 E2Et01 ·4.>iti<JZ -797E...OO OOOEtOO 4 73E<02 
4 5 3 20E·Ol O OOH<JO 5,ROE-01 2 lOE-02 32GE·02 ·4 57E·02 U4Et02 l,84E+02 - 2,88E+02 l 04Et01 ' O OOEtOO 46SE'°2 
4 6 3 20E-01 OOOEtOO S SOE-01 -1 llE-02 -! 74E.03 -4 57E·02 528E+(Jl 8 29E+o1 ·l 91ll'°2 I 52Et00 OOOEtOO 465H02 
5 5 4 SOE·Ol OOOEtOO 5 80E-Dl 7 34E-03 1 42E-01 -3 48E-02 493E-+-01 l 51Et02 -l OSE"12 2 40Et01 I OIXl'tOO 435E+02. 

5 6 4 t!OE-01 OOOEtOO S SOE-01 ·9,43E-<B -6Cl)E-03 -3-48f-Ol l.,82Et01 7 27Et01 ·302Et02 814(+(1) O OOEtOO 435.E..O.Z I 
6 5 184ft00 O,OOE+OO 5,SOE--01 7,34E-03 2,42E-02 ·l,48E-02 4 93Et01 1.51Et02 -l,05E+o.2 · 2,40E..o'.l. ' O,DCE:+00 435E,02 ' 
6 6 1,MftOO 0,00f.00 s n -01 ·9 43E·03 ·6 OOE·Ol ·l,48E-02 2.52Et01 7 27E+Ol - 302Ef-02 -814Et00 O.OOEtOO 435E«u I 

7 s 2,00E+OO O,OOE+OO S SOE-01 2,lOE-02 3,26f-(12 -4,S7f-02 1,14[,+(]2 l,84E+02 ·2 88Et02 ·1.04Et01 ' O,OCf:+00 4,6SE+02 
7 6 2.00EtOO OOOEtOO 5 SOE,01 -111E-CQ -a 74f-03 -4.57E,02 5 28Et01 8 29Et01 -l 98!+<>2 -I 52HOO ! O OOEtOO 4,6SE"12 ' • 5 2 16Et0o OOOE'<la S SOE-01 2 57E-02 3 55E-02 ·4.96E·02 l,37Et02 l,96Et02 -3 17H01 l,02Et01 j O.OOEtOO 4.73E,02 ; 

8 s 716Et<l0 OOOEtOO S IOE-01 -LlSE-02 -9 70f0 0l ·4.96E-02 62.BE.+01 t 8 62E+01 -432h02 7 97Et00 I O.OOEtOO 4 73E+Ol 
9 5 2 .32(+00 OOOEtOO S 80E-01 2 UIE-02 3 24E-01 -4 55[-02 U8Et02 i l 82Et02 -2 88Et0l 312E-t<Jl. f, 0.0<l'.00 452E-t<l2 

9 • 2.l2Et00 OOOEtOO S SOE-01 -1.Cll!l;-02 -876t:-m -4.SSE-02 s 49Et01 t a.11E.ot -3 96Et02 l.76Et01 I 0,00EtOO 4 ,51E+02 
10 5 2 48Et0o O,OOEtOO S,80E-Ol 8,97E-03 1,l&E-02 -3,43E-02 s 64Et01 ' 1.46Et02 -1,0U+ol 4,SSE....at t 0 ,00[1-00 4 07Et02 
10 • l.,4'jE~ DOOE«xl 5,80(-01 -8 B?E-03 -6,04E-03 ·3,48E·02 3 l3Et01 I 6 90Et0l -2 98[;-02 l.,48Et01 I O.OOEtOO 4.07E'°2 : 

cO l cl c2 c3 

32,205 -8,14 0,857 -5,994 F1 

31,188 l -10,294 1,299 ·4,972 F2 

34,601 l -11,528 1,398 -5,492 F3 

CONGL. BIT\JMINOSO NUOVO 
et (slrain) i N' DI CICLI {CROWI 
1, 79E+o2 J 2.47E.+-06 

MISTU CEMENTATO 

cri (stress) IN' DI CICLI ICROW} I fb 
3,71E-01 i 1,03E+10 I 2,54 

MISID GRANULARE NON LEGATO I 
€z lstra,nl IN' DI CICLI ICROW) I sz<0,2MPa I 
2,38E+o2 I 6 09E-t-07 I 8,21E-02 I 

SOntlFONDO 

et [stra,n} i N° DI Cl CLI I CRowll az<0,2 MPa 

4,32E+o2 I l.76E-t-07 I 4,96E·02 

VITA U11U TOl'ALE DEI SINGOU SlMTI 

CONGLOMERATI I MISTO 

I 
MISTO I SOntlFON DO BIT\JMINOSI CEMENTATO GRANULARE 

CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

2 47Ei-06 I 1,03E+10 I 6,09E-+-07 l 1,76E+07 
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OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.4 Sezione TIPO 2 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

Svstem: l:S.S.131BONORVA-TIPO 2-VAR-ASSE liOkN FASEl 1 

Modulus Shear Verti ca I Vertical Hol'7. (Sheari Horz. (Sheai rl Shear 
layu lhickness Po!non's Compli;mce load load StrèH Load Stress Radius X-Coordloaite Y-Coordim•te 

l',lurnber (ml (MPa) Ratio (m'/N) Number (kNI (MPa) (<N) (MPa) Cm) (m) (m) 
0.04 1.16E+03 0.35 1.lSE-09 3.00E+Ol 4,24E·01 O.OOE<-00 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE<-00 O.OOE<-00 

0.06 3.79Et-03 0.35 LU!E-09 3.00E<-01 <l24E·Ol C.OCE+OO O.OOE+OO LSOE-01 3.20E-01 O.OOEtOO O.OOE+oo 

0.14 3.15E+m 0.35 2.22E·09 3.00[+01 <l24E-01 O.OOE-tOO LSOE-01 2.00E+OO O.OOE<-00 O.OOE<-00 
0.18 1.SOE<-0> 0.25 l.22[-09 3.00E<-01 4.24E·Ol 0.00E-+00 o.cn:.oo 2.32E-t00 O.OOE-tOO 
0.18 2.13[+02 0.35 2.22E-09 

UXlE+-02 0.3 

i Stress Stre'5'5 Stra in Stra in St rain Oi$placement Oisplacement Dls~lacement 

Layer )(-Coordinate I Y-Coordir1ate Otpth xx yy u xx yy 22 UX UY uz 
I Number Number Imi lm) I Imi IMPal (MPa) IMPal w;train LJ.strain 1,1st rain (um~ fom) 

O.OOE+OO O.OOE+OO I 1.00E-01 1.95E-01 l.97E-01 I -4.09E-Ol 6.19E+01 9.SOE+-01 ·1.53E+02 -L08E+OO O.qc>E=+OO=.-t--'"'-'9"'9Ee.;-+<l2=.-, 
O.OOE+OJ r O.OOE+OO 1.00E-01 -6.71E-01 ·7.88E-01 I -4.09E-01 -8.00EtOl -l.30E+02 :3.23E+ol 1.6SE-+01 O.OOE-+00 4.99E-t-02 

i 1.60E-Ol O.OOE.+00 1.00E-01 -2.96E·02 .3.SSE-01 I -2.83ELOl -L4&E+01 L23E...02 -1.05Et02 4.22E-+OO O.OOE,tOO 5.19E..o2 

J-_!__ . : 1.60E-01 O.OOE-t-00 l.OOE-01 -5.52[-0J. -7,47E-01 ! -2,83E-01 -6.07E+-01 -L4SE+02 5.46E+01 4.75Ei'OO_ O.OOEtOO 5.19E-«12 

:' 7 3 ~ -1.GCE:-01 ~ O.oa:+00 2.40E-01 1.71E-01 4.06E-01 A -8.94E-02 1.93H01 1..WE+02 -9,258-01 -2.76E+Ol O.OOE+OO 4.29E-+02 

13 ~ ~. -1.60E-Ol I O.OOE+OO 4.lDE-01 9.SlE-02 ! 2.0SE-01 -4.28E-02 3.83E+01 1.28E+02 -7.91E-t-01 -3.62Et-Ol. D.OOE+OO 4.21E+02 

14 I -1.~-01 ! O.OOE-+00 4.20E-01 -1.SSE-Ol -1.76E-02 l -4.28E-0:2 1,2:SE+Ol ~ l.79E+Ol -1.42E-+-02 -8.79E...OO O.OOE+OO 1 4.21E-t02 

,-.- 15 I 4 O.OOE+OO i O.OOE+OO t 4.lOE-01 2.12E-01 ! 2.91E-01 -6.24E-02 l.03E+ol l,69E+02 -1,25E.+0'2 -2.42E+01 O.OOE+OO t 4.73[+02 

16 __ J 0.00E+co o.oo~..:00- 4,20E-01 -2.89E-0.Z. i -2.ll2E-02 f -6.24i-02 1.32Ev01 t 1.75Ei01 ,1 _·1-,.99-::E·-+<12-c:-+--•c-''cc•-•=-,.,.+-o.o_.OOEOCE,.,.,.~~ '1 ·.·." .. E.~, ·-~ 
17 1.60f-01 l o~oii«XC ·-4.20l'::CÌ1 - 2.30E-01 } 3.17E-01 -6.7SE-02 l.12E+02 f 1.84.E:m-:J .... -1.36E1-02,._+-' ....... 59;::E"'<-OO""-+-==-=-·+-====-s. 

=------~- 1.GOE-01 ~ 4.20é-01 I -:3 uE-c.z , -J.nsE-02 i -6.74E-02 1.46E+01 ~ 1.ne:..01 ! <z.1Se+02 -4.51E+OO o.ocet00 I 4.96E+-02 l 

19 ! ·1,60E·01 I O.OOE<-00 6.00E-01 > -8.34E-03 i -5.93E-03 -H3E-02 I 2.84Et01 I 5.97[,<Jl I -2.71E""2 ·2.23E<-Ol I O.OOE<-00 I 3.91Et02 I 
20 E O.OOE+OO I O.OOE+OO 6.00E-01 ! ·1.0lE·Ol I ·8.37E-CB -4.10E- 02 : 4.70E1-01 6.97E-+-01 I ·3.SSE-«12 -1 .61E+01 I nOOE+OO I 4,32E+02 
21 f 1.GOE-01 I O.OOE+oo 6.00E-01 ! -1.08E-02 I ·9.23E·03 ·4.46E·02 I 5.3SE+Ol 7.40E+01 J - 3.86E+02 -7 .87E•OO I O.OOE.00 I 4.51Et-02 

SVstem: 3;5.S.131 BONORVA • TIP02-VAR- ASSE 120kN FASE.1 l 

! Modulus Shear Vert1cal Ve rtic:al Hott. (Shear/ Horz . (Shear) f Shear 

Lave-r I Thickne S'5 Elasticitv Poi sson's Comolia11ce Load load Stress Load Strtss Radius X-Coordinate! V-Coordinat e I An1le 

Number ! (ml fMPal Ratio (m1/NI Number (i<N) (MPa ) lkNl <MPa) ( m) ~m l ( m l (Des:re e s) : ~~:_"::~..:-+1,f-_-=.~n:04:-=.-=.~1--~1~.'=,~6:,E"'t-03;-=.~1---=-~c:;0::."3"5==--=--=i+-_-_,""i:';10:Ee..·c.:.09~_:-_f_-_-...,-c_-_-_--l .. f-_-'_3_;;;.oo;E;;<-Ol~~:;~·:;;.2;;;4E;-:01~:;~o;.OOE;;;+OO;;:;~"'O-.()()f;;;;;+OO"'-;~ ... -_-LSO~E--Ol-t-O-.OO~E<-OO--,..-O.-OOE--t00_...,_.. 10.00E+00 j 
! 0.06 3.79E+03 0.3S LlSE-09 3.0JE+D1 4.24E-01 O.OOf-+00 O.CU:-+00 L50E-01 3.20E-01 O.OOE..00 ' O.OCE:+00 

i 0.14 8.00E.+02 0.35 222E-09 :3.00E+-01 4.24E- 01 o.cn:.oo O.OOEtOO 1.SOE-01 2.00EtOO O.OOE+oo n cu:+00 

{ 0.18 1.50E+03 0 .25 2.22E-09 3.CXJE+m 4.24!·01 O.OOE+OO O.ca:+OO 150E-01 2.32 E+OO O.OOE+OO ! OOOEtOO 

I 0.18 2.13E""2 0.35 222E· 09 j 

f l.OOE+o:2 0~---~..L.---~---~---~--- -"-----'--- --'-----'------'j- ·~---

Stren ~ .......... ___ 5tr~ss Stress Str.ain Stra.in Strain Diso la c:e me- nt Olsolacem~nt1Dis lace m e nt 
Pasition Laver X-Coord inate V-Coordinate Deotn xx yy zz xx yy Zl ux UY i uz 
Number Numbe r lml Imi ('!!L. {MPa) (MPa) (MPal '-1.sttélih L,Lrtrain ~st rain '""'' (µml i lwnl 

1 2 -1.GOE-01 O.OOE<-00 LC:U:·01 -5.13E-Cii 3,37E·Ol ·1,42E·01 ·3.lBE<-01 1.07E+02 -6.38E+D1 -1.SOE ... 01 O.OOE-tOO j <l70E'°2 f 
2 3 - l.6CE'-01 o.coe+OO LOOE-01 -1_12E-01 -L55E-01 -1.42E-01 -9 .44{+()() -~32Et01 · 6.07E<-Ol 2 .34H01 ' O.OOE+oo_ ! 4. 70E+02 
3 2 O.OOEtOO O.OOE+OO 1.00E-01 5.20E-01 6.97E-01 -3.64E-01 1.D7H02 1.69E+01 - 2.,09E+02 · 2,94E<OO O.OOE-tOO f S.67E+02 
4 3 O.CDE+oo o.cn:+00 1.00:-01 ·3 .0lE·Ol ·3.27E-01 -3.64E-01 -7 .lBE+Ol -L18Et02 -1.B!Et-02 L48 ft01. I O.OOE-+-00 i 5.67[+02 ___ s __ 

... ---1:. 1.GOE-01 O.OOE<-00 .!.-~:01 3.09E-Ol. 6. 76!·01 ·2,84€·01 ·2.SlE<-01 202E+ol 4 1.40E+Cl2 4.8.3E•OO O.OOE-tOO ' S.86Et-02 
6 3 1.6CE·Ol. O.OOf+OO 1.00E4 01 ·2.27E-01 -2.34E-01 -2.84.E:·Ol -3.56E+Ol -1.31E+02 ·131Et02 S.56 E+OO I O.OOE-tOO 5 .86E+02 

' 7 3 ·l,60t·Ol O.OOE<-00 2.40E-Ol 1.07E-02 1.09E-Ol -1.lOE-01 1.37E<-Ol L79E+02 -1.89E+02 -3.73E+O'l I O.OOE-tOO 4 52E-+<l2 
8 4 -1.60:-01 O.OCJ:+00 240E·Ol ·116E·Ol ·2.lOE-01 - l.09E-01 -2.24[+01. -Ul9Et-02 ·1 70E<-Ol 2 .68ft<n l O.OOE.+<KJ 4.52E+02: 

• 3 O.OOE....00 O.OOE<-00 2.40E-01 l.GiE-01 1.74[-01 -2.36E·Ol LS7Et02 2. 7SE+02 -4.17E+02 4 2 .0GE+-01 I O.OOE-tOO 5 .22E""2 
10 4 O.OOE+OO O.OOE+OO 240E-01 -2.86E-01 -3.6-0E-01 ·1.36f-01 -'9.12E+ol ·L53E+02 -4,94E<-Ol 1.69E+-Ol O.OOE-+00 S.22E+02 

~ .. ---- 3 1.~-m O,OOE,<J() 2-~~0!.. - ~:nE-Ol 1.88E-Ol -2.17E-01 9.73E+01 3.0lEt-02 -3.83E""2 -l.SJE-01 O.OOE...(X) 5.451E+02 
12 4 1.GOE-01 0.0(Jf..00 2.4'E-01 -2 . .88E-Ol ·3 .79E·Ol ·2.17[·01 ·9.2SE+Ol 4 L68E+02 - 3.37E+D1 178E<OO O.OOE-tOO S.49E+02 
13 • · 1.GOE-01 O.OOE..00 4.20E-Ol 1.llE-01 2.47E-01 ..,:-4.89E·02 4Cl9E<-Ol l.S4E+02 -- 9.22E+Ol +4.11 E+-01 O.OOE...00 4.42E+çL 
14 5 · 160E·Ol O.OOE+OO 4.20E-Ol -2.16E4 02 -2.0SE-02 -4.89E-02 i32E<-Ol LSCE-+01 -1_60E+m ·8,32Et-OO O.OOE-tOO 442E-+<l2 
15 4 O.OOE....00 O,OOE,<J() 4.20E·01 2.S7E-Ol 3 .58E-Ol +7.38E-02 1.24Et02 l.OSEt-02 -1.52E""2 - 2.71E+-01 O.OOE...00 S.04(+02 

16 5 O.OOE-tOO O.OOE.00 4 20E-01 -3 . .sot:-02 -3.44E-Cl2 -7 .38 E·02 l.37E<-Ol L 71E+Ol - 2.3.2E+02 +6.17E+-O:l O.OOE-tOO 5.04Et-02 
' 17 4 l.60E.-01 O.OOE+OO 4.20E-01 2.82E-01 3.92E-01 -8.03E-02 1.36E+02 2,28Et02 ·1.66Et-02 -5.nE+oa O.CX)E+OO S.31.E..o.2 

18 5 1,60E·Ol O.OOE+oo 4.lOE-01 -3.81Hl2 ·3.78E-02. -8.03E-02 1.54E<-Ol 1 71.E+Ol. - 2.53E+02 -3.SlE+OO O.OOE-tOO S.31E-+<l2 
19 6 -1.60E-Ol O.OOE+oo 6 .CD:-01 ·9,37E·03 ·6.53E·03 -.3.49E-02 3.06E+01 6.75E+01 -3.01E+02 -2.37Et-01 O.OOE+-Oo 4.00E~2 
20 6 O.OOE-tOO O.OOE,<J() 6.00i:-01 -1.16E-Ol -51.59E-CB -4.70E·02 5 .36[<-0l 7 .99E+Ol --4.06E+02 -1.6SE...ot. O.OOE-tOO 456Et02 
21 6 1.60E·Ol O.OOE+OO 6.00E-01 I +1 . .25E-02 -1.07E-02 -5.15E-02 6.19E-+01 &52E+ol -4.45 E+D2 · 7,ZSE.00 O.OOE-tOO 4. 78E-t02 
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cO cl c2 c3 

32.205 -8.14 0.857 -5.994 Fl 

31.188 -10.294 1.299 -4.972 F2 

34.601 -11.528 1.398 -5.492 F3 

"' 3.64E-01 
CONGL BITUMINOSO NUOVO 

,_,, __ . 
o3 3.27E-01 

et (strain) I N° 01 CICLI (CROW) 

1.23E+o2 I 3.30E+o7 

-----·-· ------
~R 2.71E-05 ~ -··-

<l>tum 35 

I 
BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE 

I 
BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

Cterm 1374 

F-t~·;:i·_ i 140 

145 

&t (strain) I N° DI CICLI ( CROW) 
l.89E+o2 I 1.79E+o6 

PRIMA FASE MISTOCfMfNTATO 
~ I 

crt (stress ) I N' DI CICLI (CROW) fb f'ck I 
3.17E-01 I l.88E+10 2.54 4.078 I 

MISTO GRAI\IUIARE NON LEGATO 
ez (strainl I N' DI CICLI [CROWf sz<0,2MPa 
2.15E+02 I 9.16E+o7 6.74E-02 

SOTTOFONDO 
sZ I N' DI CICLI (CROWI c,Z<0,2 MPa 

3.86E+o2 I 2.77E+W 4.46E-02 

CONGL BITUMINOSO NUOVO I 
et (strain) I N" DI CICLI (CROWI I 
2.02E+02 I 1.72E+o6 I 

BASE CON FRESATO RICICLATO EO EMULSIONE 
BITUMINOSA MODIFICATA E CE.MENTO 

I N" DI CICLI ( CROWl 

I 1.2SE+o9 

SECONDA I MISTO CIMENTATO 
FII.SE crt (stress} I N' DI CICLI (CROW} I fb f'ck I 

3.92E-01 I 8.19E+o9 I 2.54 4.078 I 

MISTOGRANUIARE NON LEGATO 
ez (strainl I N' DI CICLI (CROWI I sz<0,2MPa 
2.53E+02 I 4.79E+o7 I 8.03E-02 I 

SOTIOFONDO 
sZ I N' DI CICLI (CROWI I crz<0,2 MPa 

4.45E+o2 I 1.56E+07 I 5.15E-02 

3.41E+06 

VITA UTILE MISTO CEMENTATO 

NIJ-Nf I M21Nll I llffDinlle 
1.88E+10 I 4.36E-Ol I 8.19E+09 

VITA UTILE SOTIOFONDO 

IWJ.-NI I Nl1/NIJ I .,,.., llfHf!! 

2.59E+-07 I 5.6SE-01 I 1.64E+-07 

VITA UTILE lOTAI..E DEI SINGOLI STIIATI 

CO NGLOMERATI I BASE EMULS. E CEMENTO I MISTO CEMENTATO I Ml STO GRANULAR E I SOTTOFONDO 
CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

3.41E+06 I 1.26E+09 I 8.19E+09 I 4.87E-+07 I 1.64E+07 
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3.4.5 Sezione TIPO 2bis - Progetto Esecutivo 

Project: SSBl BONORVA SV.SUD- TIPO 2bìs PROG. ESEC. 

Calculated: 01-0tt-202116:35:25 

svnem: 1: S.S.131 BONORVA- TIPO 2bis - PROG. ESEC. - ASSE 120kN - Q=-0.20m 

Modulus Shear Vertical Vertical Horz. (Shear) Hor:z. lShear) .Shear 
L..iiiyer Thickness Elastkity Poisson's Compliance Load Loo1d Stress l.oad St-ress Radius X-Coo rdinate V-Coordinat e AnS?le 

Number !ml IMPal Ratio lm'/Nl Number fkNl fMPa\ (kNI IMPa) (m) (ml (ml (Oegrees~ 

1 004 116[?()3 035 1 lSE-09 1 3 OOE+Ol 4 24E-01 O OOE.00 O OOE.00 1,50E·Ol O OOE-t-00 O OOE.00 OOOE+OO 
2 006 3 79E'°3 035 1 lBE-09 1 3 OOEtOl 4 24E-01 O OOE.00 OOOE«JO 1 50E·Ol 3 lOE-01 O OOE.00 OOOE+o() 

3 0,1 4,53['°3 0,35 2,22E-09 3 3,00E+ol 4,24E-01 O,OOE.00 O,OOE+OO 1,50E-01 2,00E-t-00 O,OOEWl O,OOl;+oo 

4 0,2 2,24[,-02 0,35 2,22E-09 4 3,00E-+01 4,24E-01 O,OOHOO 0,00E+OO 1,SOE·Ol 2,32E+OO O,OOE.00 O,OOE+OO 
s LOOE>02 035 

Stress ! StrH~ Stress Strain Strain Straìn Oisplacement Displa<:e me'lt DistJlacement~ 

f Positìon L..aver x.coordinate V-Coordinate Debth XX I '('( u xx n ux uv uz L 
~ Numbe-r Number lm) Imi lml IMPal IMPal (MPa) µstrain µstrain µi.train {µm) ( µ ml {µ.rn} 

·1,60E·Ol O,OOE+OO 2,00E-01 3,74E-01 -7 56E-02 2,09E-t-01 1,70E+02 -1,13E+o2 -3,84E+01 O,OOE-+-00 5,41E+o2 i 
·l 60E·Ol I O OOE-<00 2 OOE-01 -4 33E-02 -7 56E-02 1.03E+oo ' -3 23Et01 -1.93Et-02 641Et-OO OOOE-+00 S 41f-+<l2 

i 3 3 O OOE«JO O OOEt-00 2 OOE-01 114E+OO 148E+OO -l 31E-01 1 47E+-02 I 2 49Et-02 -232E+02 -2 25Et01 O OOE+oo 6 4SE<ò:1 i 
f. 4 4 O OOE+OO O OOE-+00 i 2 OOE-01 -8 21E-02 -8 60~>02 -1,31E-01 -2 76E+-01 i -5 OO-Et-01 -3 22E+o2 .3 84E+oo O OOE..00 6 45E.+02 1 

1; 5 3 160E·Ol O OOEt-00 2 OOE-01 9 81E-01 I 1 54E+OO ·l 33E-01 1 OBE+-02 I 2 74E+02 -2 24[+02 I -1 64E«l0 O OOE+OO 6 80E<ò:I 

6 4 MOE-01 i 0,00E-<00 2 OOE·Ol ·8 29E-02 I ·8,84E·02 -l,33E-01 ·2,44Et01 -5 70Et01 ·3 26E+02 -4 36E-01 O,OOE+oo 6 80Et-02 I 
7 3 3,2DE-01 O,OOE+OO 2 OOE·Ol l,13E+OO I l,48E+OO -l,31E-01 l,46E+-02 I 2,SOE+02 -2,31E+02 I 1,91E+Ol O,OOEtOO 6 58Et-02 

8 4 320,-0J. i o OOE-<00 2 OOE·Ol i ·8 23E-02 I ·8.60E·02 ·L31E-01 -2 82Et01 -5,16Et01 -3 22E+02 ; -4 78E+OO O OOE+oo I 6 58E+-02 I 
9 3 4,IDE-01 1 O,OOE+oo 2 OOE-01 3 58E-01 8 75E-01 -7 S7E-02 1 72E-+01 1 71E+02 -1,12E+02 3 46E+Ol O,OOE:...00 5 69E+02 Ì 

10 4 4,BOE-01 l OOOE.00 100E·Ol , ·436E-02 I ·48SE·02 ·757E·02 ·917E·02 ·316Et01 -1.93Et02 ' -748E+OO O,OOE+OO ·, 5,69E+-02 

O OOE.00 680[+-02 

16 4 2 16E+oo O OOE+OO 2 OOE-01 -8 29E-02 -8 84E-02 -l.33E-01 -144E+o1 -5 70E:+Ol -3 26E+02 4 36E-01 O OOE+OO 6 80Et-02 
17 3 2 32HOO O OOE+OO 2 OOE-01 114E+OO 1 48E+OO -l,31E-01 147E+02 2 49E+02 -2 32E+02 2,25E+Ol OOOE..00 6 45Et-02 
18 4 2,32E+OO O,OOE+OO 2.,0CJE-01 -8 21E-02 -8 60E-02 -l.31E-01 -2, 76E+-01 -5,0SE+-Ol -3 22E+02 -3,84E+OO O,OOE+OO 6,45E+o2 
19 2,48E+oo O,OOE+OO 2,00E-01 3, 74E-Dl 8,7JE-Ol ·7,56E-02 l ,09Et0l l ,70E>-02 · l,BE>-02 3,84E+01 O,OOE+OO 5,41E"+02 
20 248EWl O,OOE+OO 2,00E.-01 f -4,331,':-02 ·4,88E-02 l,03E+OO ·3,23E>-Ol · L93E>-02 ·6,41E«l0 O OOE.00 5,41E+o2 

Svstem: 2: S.5.131 BONORVA- TIPO 2bis - PROG. ESEC. - ASSE 120kN - Q.-0.40m 

Modulus Shear Ve rtica l Verttc:al Horz. (5hear) Horz. (She arl Shear 
Laver Thickness Elasticitv Polsson 't ComDliahc.e lo ad lo ad Stress Load Stress Rad ius X-Coordinate V-Coo rdinat i" An'ò!le 

Number lml IMPa1 Ratio {m1 /Nl Numbe r lkN) (MPa) (kN) (MPa) lm) (ml (ml (~l?ree s~ 
1 0,04 1,16E.o3 0,35 l , lSE-09 1 3,0CJE+Ol 4 24E-01 O OOE+oo O OOE+oo l,50E-01 O,OOE«JO O,OOE«JO O,OOE+OO 

2 0,06 3,79E-f-0:3 0,35 l,18E-09 1 3,00E+Dl 4,24E·Ol O OOE+oo O OOE+OO LSOE-01 3 20~-01 O,OOE+OO O,OOE+OO~ 
3 0,1 4,53E-f-0:3 0,35 2,UE-09 3 3,00E+Ol 4,24E-Ol 0 ,001:...00 O OOE+OO lSOE-01 2 OOE+OO O OOE+OO O,OOE~ 
4 02 2 24E+02 035 2 22E-09 4 - __M!l.E+01 4 24E-01 O,OOHOO O OOE+oo 1 SOE-01 2 32E+OO O OOE+OO OOOE+oo 
5 1 OOE-t02 035 ' 

' 
~--- ~~·~ J 

r -,,----;r~~·1 · 5t~; ~;-~· Stre ~s Straiin St ra in Strain Dìsplacement Displacement Oisola c"'mf"nt 

Position I Ulye r X-Coordinate V-Coordinate , Oecth xx yy u xx yy zz ux uv uz 
Number : Number (ml (ml I Imi IMPa) IMPal IMPa) LLStrain LLStfa i n l.L!itrain (µm l (um i lum) 

1 .. 4 ·1.60E·Ol OOOE«JO 4-00E-01 116E-Ol 3,BOE-02 -5 OlE-02 7 06E-l-01 2 30E-l-02 -3 01E+02 -6 24E+Ol O OOE+OO 4.90E+02 

1 5 -1 60E·Ol OOOE«JO 4 OOE-01 -LSOE-02 -133E-02 -S OlE-02 4 22E+ol l,16E+02 -392E>-02 -318Et01 OOOE«JO 4 90Et-02 

3 4 O OOE+OO OOOE«JO 4 OOE·Ol 3,68E-Ol S,57E-02 -7,14E-02 1,89E+ol 3,03E+02 -4,63E+02 -4,06E+ol O OOE+OO 5 64E+o2 
4 5 O CXE+OO 0,00(+oo 4 OOE·Ol ·2 34E·Ol · 2,02E-02 ·7,14E·02 8,62Et-01 l,30Et-02 -5,61E-l-02 -2,U EtOl O,OOEtOO 5,64Et-02 
5 4 l,GOE-01 O,OOE+oo 4,00[-01 4,16(-02 6.lOE-02 ·7,BlE-02 2,12E+02 3,29E+-02 -5,09E+02 ·7,59E«l0 O,OOE+OO 5,95E+02 
6 5 1,60E-01 O,ooF+-Oo 4,00E-01 · 2 SH-02 ·2,22E-02 ·7,SlE-02 l,OOE+02 l,40Et-02 · 6,16E>-02 ·S,90E«l0 OOOE«JO 5,95Et02 
7 4 3,lOE-01 O,OOE+oo 4CJOE-01 :i 58E-02 5 58E-02 ·7 lSE-02 18SE+02 3 05E+02 -4 62[+02 2 51Et-Ol OOOE«JO 5 78E+02 
8 5 3 lOE-01 OOOEt-00 4.llOE-01 -2,38E-Ot' -2 02E·Ol -7 lSE-02 8 33Et-01 1 32E+02 ·S61E>-02 9 19E«l0 OOOE«JO 5 7&E+o2 
9 4 4lk>E-01 OOOE«JO 4 OOE-01 9,64E-03 3 83E-02 -S,04E·02 619E+Ol 2.35E>-02 · 3 OOE>-02 4 59Et-01 O OOE+OO S 19E+02 

10 5 4 9:>E-01 OOOE«JO 4 OOE-01 -1.86E-Ol -133~-ru -S 04E-02 3 65E+Ol 1 09E+O:l · 392[>-02 1 91Et-01 OOOE«JO S 19E>-02 
11 4 l,84é+OO 0,00E+OO 4 OOE-01 9,64E-03 3,83E-02 -5,04[-02 6,19E+01 2,35Et-02 -3,00E+02 -4,59 E>-01 0,00E+oD 5,19E>-02 
u 5 1,84E+OO O,OOE"+oo 4,00E-01 - l 86E-02 -1,33E-Ol -5,04[-02 3,65Et-01 l,09Et-02 -392E+o2 -1,91Et01 O,OOE+oo 5 19E+02 
13 4 2,00E«JO O,OOE+oo 4,00E-01 3 SSE-02 5 58E-02 -7 lSE-02 185E+02 316Et-02 -4 62E+02 -2 51Et-01 O,OOE+OO 5 78(+02 

14 5 2 OOE«JO 0,00E+oo 4 OOE-01 ~2 38E-02 -2 02E-02 -7 lSE-02 8 33Et-01 132Et-02 -5 61Et-02 -919E«l0 OOOE«JO S 18Et02 

15 4 2,16E«l0 O,OOE+OO 4,00[-01 416E-02 6 1~ -02 -7 BlE-02 212Et-02 3 29E+02 -509Et-02 7 59E«l0 OOOEt-00 5 95E+02 

16 5 2 16E«l0 OOOE+oo 4 OOE-01 ~2 SlE-02 ~2 22E-02 -7 BlE-02 100Et02 1 40E+-02 -6 16E<-02 5 90E«l0 OOOE«JO S 95E+m 

17 4 2 32Et00 O OOE+oo 4,00E-01 3 68E-02 ~..22Z~~?. -7 14[·02 l,89 E-t02. 3 03E+02 -463E+-02 406E-l-01 OOOE«JO 564E+-02 
lJI 5 2,32E+oo o,cn:+-00 4 OOE·Ol ·2,34E-02 ·2,02E·02 · 7,14E-02 8,62['°1 l ,30Et-02 -5,61E+o2 2,12E<Ol 0,00E'tOO 564Et-02 
19 4 1,48E.+oo O,OOE+OO 4,00E·O~- __ 1,16E·02 _ 3,SOE-02 ·5,0lE-02 7,06E+Ol 2,30E+-02 -3,01Et02 6,24E<Ol O,OOE+oo 4,90[+-02 
20 5 , 48[.«J 0,00[+IXJ 4 OOE·Ol ·180E·02 ·133E·02 -5 OlE-02 4,22Et01 116Et-02 -3 92E-l-02 3,18E+Ol O OOE+OO 4,90E+o2 
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~ S_TSt:ilQb}l_§~~ 
iEIVIOBJLE Servizio Tecnolo gico Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

cO cl cl c3 
32,20S -8,14 0,857 -5,994 Fl 

31,188 -10,294 1,299 -4,972 F2 

34,601 ·11,528 1,398 -5,492 F3 

CONGl. BITUMINOSO NUOVO I 
et (strain) IN° DI CICLI I CROWI I 
2, 74E-+-02 j 1,96E-+05 I 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

E z (strainl IN" DI CICLI ICROW) I sz<0,2 MPa 

3,26E-+-02 I l 72E#l7 I l ,3lt-01 

SOTTOFONDO 
EZ strain N" DI CICLI CROW <JZ<0,2 MPa 

6, 16E-+02 4 28E-+06 7,81E-02 

VITA unu TOTAU De SINGOLI STRATI 

CONGLOMERATI I I MISTO 
lsonoFONOO BITUMINOSI - GRANULARE 

CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

l,96E-t05 I I 1,72E-+-07 i 4,2BE-+-06 
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51:! STSf\/1obile srl 
?S'VIOSILE Servizio Tecnologico Sperirnentsle 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.6 Sezione TIPO 2bis - Proposta di variante tecnico migliorativa 

Svstem: 1: S.5.131 BONORVA • TIPO 2bis • VARIANTE· ASSE IDN FASEl 

Modulus stiear Verti ca I Verti ca! orz .. lShea -lorz.. (Shear Shear 
Layer Thickness Elasticity Poisson 1s Comp1iance load Load Stress Load Stress Radius X-Coordinate Y-Coo rdimrtf'! Angle 

Number (m) (M?a) Ratio (m'fN) Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) (m l ( m) {Degrees) 

1 0.04 l.16E+D3 0.35 l.18E·09 1 3.00E+Ol 4.24E-Ol O.OOE+OO O.OOE+OO l.SOE·Ol 0.00E+OO O.OOE;OO O.OOE+OO 

2 0.06 3.79[+03 0.35 l.18E·09 2 3.00E+Ol 4.24E-Ol O.OOE+OO O.OOE+OO l.SOE-01 3.20E·Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 

3 0.14 3.15E+03 0.35 2.22E·09 3 3.00E+Ol 4.24E-Ol O.OOE+OO O.OOE+OO l.SOE-01 2.00E+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

4 0.18 2.13E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1 .SOE-01 2.32E+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

5 1.00E+02 0.35 

Stres.s Stress I Stress Strafn Straìn Stra in DisDI acement msolacement Distilacement 

I Position Layer X-Coordinc1te V-Coordinate Depth XX YV ! Z2 XX YY ll. UX UY uz 
I Number Nutnber (m) {m) (m) (MPa) (MPa) ! (MPo) µstrain µstrain µsl raln {µm) (µm ) (µm) 

1 2 ·l.tiOE·Ol O.OOE+OO l.OOE·Ol ·3.00E·02 2.56E-01 I · 1.37E-01 · 1.90E+Ol 8.30Ettll -5.70E-t01 ·l.31E+Ol O.OOE+OO 5.0SE<-02 

r: --2~-t-~3~~t--·=l._60~E~-0~1.-t~o~.OO~E+00~-1-~l~.OO~E-__ 01...,_-... 3 .... 15~E .. -O~l--t-·~5 .... 7 ... 3E~-0"1~1~·=-1-=-37_,E __ ·O~l-+--·2 ... lc=l=-E-+-0~1t--1 .... 3c=2=E+0 ........ 2+"5"'.S"2"'E+ __ 0~1-~3. __ 26 ... E __ +O"l~t---o".oo~ E-t00~__,,--=-s.~os~E ... +0=-2'---t 
3 2 O.OOE+OO 0.00E+OQ l.OOE-01 3.00E-01 4.34E·Ol I ·3.95E·Ol 7.54E-+-Ol 1.23Et02 -l.72E+02 · ·4.33E+OO O.OOE+OO 5.97E+02 

4 3 O.OOE+OO O.OOE+OO l.OOE·Ol -8.46E-01 ·. ·1.02E+OO I -3.95E-Ol -l.llE<-02 -1.86E+02 B.20E+01 ) l.02E+Ol I O.OOE+OO 5.97E+02 

5 2 1.60E-01 O.OOE+OO l.OOE-01 7.81E-02 S.06E-01 l -2.71E-Ol -l.16E+OO l.51E+02 ·l.25E+02 I 3.19E+OO O.OOE+OO 6.25E+01 

6 3 l .60E-01 O.OOE+OO 1.00E·Ol -7.40E·Ol ·1.00E+OO I ·2.71E-01 ·9.32Et01 i -2.07E+02 l.08Et02 ! 3.20E-t00 O.OOE-+00 6.25E+02 

7 3 · l.tiOE-01 O.OOE+OO 2.40E-Ol 3.0lE-01 6.27E-Ol I -6.14E-02 3.28E-+-Ol l.72E+02 -l.23E+02 • -4.16E+Ol O.OOE-+00 5.03E+02 

8 4 -l.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-Ol -3.0SE-02 -3 .lSE-02' ·6.14E· .. ~0=-2-+~9-~73~E~+00~1-· ~2-~0=-2E~+OO~+--l .... 86=E+0~2-"Ì _ _ ·~2.=-80~E~+OO~-+-~O~.OO=-Ec.+OO~-<- 5.03E+02 

9 3 O.OOE<-00 O.OOE+OO 2.40E-01 7.8.SE-Ol l.OlEttlO ( -9.98E-02 l.48Ettll 2.45E+02 -2.31E+02 : -2.52E+01 O.OOE+OO 5.86E+02 

l-2.L.. ____ 4 _ __,1-o .... OO=EttlO=--t-'O".OO=E+OO=-+' .... 2=-.40~E=-·=-01--+-·=-5·cc39E""'-0"'2+·.c5 ... 48E=-·0=-2"!1--9=--=-97c.:E_,-0c:2-+-'8".1B"'E"--=-01,_t-Ì -4"'7'-'0""E':90 -2.90E+02 ( -2.lSE+OO O.OOE+OO 5.86E+02 _ 

J 11 3 l.60E·Ol O.OOE+OO 2.40E·Ol 7.31E-01 l.06E-t00 i ·l.03E-01 l.25E+02 2.67E+02 -2.32E+02 • -2.97E+OO O.OOE+OO 6.l6E+02 

I 12 4 1.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 -S 45E-02 -5.63E-02 Ì ·1.03E-01 4.95E+OO i -6.48E+OO : -2Jl9E+02 ; -l.68E+OO O.OOE+OO 6.lnE+02 

I,..' __ 13_-+-- 4 ·l.60E-01 O.OOE+OO 4.20E-01 8.lOE-03 2.79E-02 i -4.38E-02 6.42E+Ol l.90E+02 -2.65E+02 · ·5.35E+Ol O.OOE+OO 4.62E+02 

! 14 5 ·1.tiOE·Ol O.OOE+OO 4.20E·Ol -l.57E-02 ·1.19E-02 < -4.38E-02 3.83Et01 l 8.92E+Ol -3.42E+02 1 -2.82E+Ol O.OOE+OO 4.62E+Ol 

I-l __ l5 __ .....,,i __ 4 ______ o .... ooc=E .. +OO~---o .... oo=E+00.......,-+-4-'.2-'0-'E· ... O=-l +·--2 .... 60J:~ ~-.2?,.µE7E-02 l 56E-+-02 I 2.46E+02 -3.94E-+-02 ' -3.S]E+Ol O.OOE+OO 5.23E+02 

I 16 l S ,j_.0.00E+OO 0-00E+OO I 4.20E·Ol -2.01E·02 ·1.74E·02 l ·6 07E·0=-2
4

1~7 ..... 2=-6=-Et0~~1-;.1~1~.08=E+-0=2-t--4~. 7~5E~+=02 r ·l.91E+Ol O.OOE+OO 5 .23E+02 • 

1
1·-- 17 • I ~ I ì.60E-01 ""'"ii.ooE+oo' 4.20E·Ol 2.91E-D2 ì 4.38E~2 ' -6 60E:02 lliE~tt1~2c • .....c!2~.66~E~+0.,2~-1-·~4-~30~E~+o~2,l1,_·~8.~09~E~+OO~-+~o~.OO= E.+OO~-i,_~5-~50-=E.-02[ 

18 5 l.60E-01 O.OOE+OO 4.20E-01 -214E-02 I -l.90E-02 I -6.60E-D2 i 831Ettil I 1.l6E+02 ·5.18E+02 I ·6.36E+OO O.OOE+OO 5.SOE:021 

Svstem: 2: S.S.131 BONORVA • TIPO 2bls • VARIANTI:· ASSE l20kN FASE2 

Modulus Shear V@rtical Vertìr.al or.z. IShea Horz. {Shear t Shear 
Laver lhickness Elasticity Paisson'!. Compli11nce Load Load Stress Load Stress Radlus X-Coordinate V-Coordinate 1 Ami:le 

Number (m) (M?a) Ratio (m'/N) Number lkN) IMPal (kNl IMPal Imi Imi ( ml I {DeR.ree:!ii l 

l 0.04 l.16 E+03 0.35 l.18E-09 1 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 Q.OOE+OO O.OOE+OO i o.OOE+OO 

2 0.06 3.79E+03 0.35 l.18E·09 2 3.00E-+01 4.24E·Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 3.20E-Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 

3 0.14 8.00E+02 0.35 2.22E-09 3 3.00E-+01 4.24E-Ol O.OOE,-00 O.OOE+OO 1.SOE-01 2.00E+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

4 0.18 2.13E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E<-01 4.24E·Ol O.OOE,-00 O.OOE+OO l.SOE·Ol 2.32E+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

5 l.OOE+02 0.35 

I Stress . Stress St ress Straìn Strain Stra in DisoLilcement Oisolacement Dis lacem ent 
I Position I.aver IX-Coordinate V-Coordinate Deot~ xx yy 22 xx yy ll lJ)( uv uz 
I Num·ber Number I (ml lml (ml (MPa) (MPal ~L _ µs:train ustrain ustrain ...lli_tnl l uml (uml 

-1.60E-01 O.OOEttlO l.OOE·Ol 2.92E·D2 5.21E·01 ·l.31E·Ol · 2.83Et01 l.47Et02 -8.54E+Ol · 2.48E+Ol O.OOE+OO S.72Et02 

- l.60E-Ol O.OOE+OO LOOE-01 ·l.21E-Ol ·2.04E-01 ·l.31E-01 -4.52Ettl0 ·1.45E+02 - 2.15E+01 3 28Ettll O.OOE-+00 S 72E-+-02 

O.OOE+OO O.OOE+OO l.OOE-01 7.SSE-01 1.02E+OO -3.33E-Ol 1.37E+02 2.29Ettl2 -2.52[+02 · 9.61E+OO O.OOEttlO 7. 13Ettl2 

4 O.OOE+OO O.OOE+OO l OOE·Ol ·3 62E·Ol -4. 20E-Ol -3.33E-Ol -l 23E+02 -2.21Ett12 -7.39Ettll l .98E+Ol O.OOEttlO 7.13Ettl2 

5 l .60E-Ol O.OOE+OO l.OOE-01 ' 2.75E-Ol l.03E+OO -2.57E-01 l.63E+OO 2.69Et02 -1.88E+02 3.07E+OO O.OOE-+00 7.47E-t02 

l 60E-Ol O.OOE+OO l.OOE-01 -2 87E·Ol ·3.88E·Ol -2.57E·Ol · 7.66Et01 ·2.47Ettl2 · 2.62E+Ol 3.24E+OO O.OOE+OO 7.47Et02 

·l.60E·Ol O.OOEttlO 2.40E·Ol 8.10E·02 2.31E-Ol -8.lOE-02 3.57E+Ol 2.89Ettl2 -2.38E+02 -6.44E+Ol O.OOE+OO 5.54Ettl2 

8 -l.60E-01 O OOE-+00 2.40E-Ol -3.91E-02 -4.06E-02 -8.lOE-02 1 .66Et01 6 63E+OO -2 50[+02 -4.49E+OO O OOE+OO 5.54Ettl2 

9 O.OOE+OO O.OOE+OO 2.40E·Ol 2.84E·Ol 3.92E·Ol ·l.46E·Ol 2.47Et02 4.30Et02 --4.78Et02 · 3.79Ettll O.OOE+OO 6.73E+02 

10 0.00E+OO O OOE+OO 2.40E, Ol .7.73E.Q2 -7.87E-02 ·l.46E-01 5.44E+OO -3.23E+OO -4 27E-t02 -3.02E+OO O.OOE-+00 6.73E+02 

11 1.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-Ol 2.43E-Ol 4.JOE-01 · l .47E·Ol l.89E+02 4.71[+02 -4.70[+02 ·.2.60Ettl0 O.OOE+OO 7.12Ettl2 

12 l.60E·Ol O.OOE-+00 2.40E·Ol ·7.63E-02 · 7.94E-02 - l.47E-Ol l .38E+Ol ·5.69E+OO -4.35E+02 · l .43E+OO O.OOE+OO 7.12Ettl2 

13 -l .60E-01 O.OOE+OO 4.lOE-01 l.17E-02 4.28E-02 -S.39E-02 7.32E-+-01 2.70E-t02 -3.43Et 02 -7.0SE-+01 O.OOE+OO S.01 E+02 

14 -l.60E-01 O.OOE+OO 4.20E· Ol -l. 91E·02 ·l.35E·02 ·S.39E·02 4.53Et01 1.21E+02 ---4.25E+02 · 3.53Et01 O.OOE+OO S.01E+02 

15 O.OOEttlO O.OOE+OO 4.20E·Ol 4.llE-02 6.41E-02 ·7.99E-02 2.19E+02 3.65E+02 -5.48E+02 · 4.57Ettll O.OOE+OO 5.84E+02 

16 O.OOE-+00 O.OOE+OO 4.20E-Ol ·2.58E-02 -2-t9E-02 -7.99E-02 979Ettil l .51E+02 -6.32[+02 -2.35Ettll O.OOE+OO 5.84E-+-02 

17 l.60E-01 O.OOE+OO 4. 20E·Ol 4.53E·02 7.01E·02 ·8.77E·02 2.42E+02 3.99E+02 ~6.01Et02 · 7.76Ettl0 O.OOE+OO 6.19E+02 

18 l.60E-Ol O.OOE+OO 4. 2DE-Ol · 2.77E-02 -2 40E-02 -8 76E-02 l.14Et02 163Ettl2 -6,95E+02 -6.07Ettl0 O.OOE-+00 619E t 02 
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-=3VICJBJLE Servizio Tecnologico SperirnentaJe 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

cO cl c2 c3 

32.205 -8.14 0.857 ·5.994 F1 

31.188 -10.294 1.299 -4.972 F2 

34.601 -11.528 1.398 -5.492 F3 

•ii 3.33E-Ol .....-------· 
o-? 4.20E-01 CONGL. BIT\JMINOSO NUOVO ~ -- -~· 
5'\ -6.26E-05 - •tt:;1 ,.I 35 

,t (strain) I N" DI CICLI (CROW) 

1.51E+o2 I 9.64E<06 
I 

Cterm 1374 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE t(mm) 140 
BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO c. 145 

d(strain) I N° DI CICLI (CROW) 

PRIMA FASE 2.67E+o2 I 3.66E+o5 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

ez [strain) IN' DI CICLI (CROW) sz<0,2MPa 
2.90E+02 I 2.nE-+01 1.03E-01 

SOTTOFONDO 

r7- I N' DI CICLI (CROW) az<0.2 MPa 

5.18E+02 I 8.S2E-+-06 6.60E-02 

CONGL BITUMINOSO NUOVO 
,;I (strain) I N' DI CICLI (CROW) 

2.6%+-02 I 3.0SE-+-05 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

I N" DI CICLI (CROW) 
SECONDA - I L26E+-09 

FASE 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

ez (stra in) I N" DI CICLI {CROW) sz<0,2 MPa 
4.27E+02 I 5.86E-+-06 1.47E-01 

sonoFONoo 
eZ I N' DI CICLI (CROW) az<0,2 MPa 

6.95E+02 I 2.63E-+-06 8.76E-02 

VITA UTILE CONGLOMERATI 
NIJ • lllfll"* 

6.62E-+-OS 

11112 · Vlllll llflle 
6.15E+o6 

VITA UTILE SOTTOFONDO 

NIJ • Ni1/NIJ Vlllllllfll• 
8.16E+o6 3.0!IE-01 2.89E+o6 

VTTA UTILE lOTALI DEI SINGOU STii.ATI 

CONGLOMERATI I BASE EMULS. E CEMENTO I IMISTO GRANUlARE I SOTTOFONDO 
CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

6.62E-+-05 I l.26E+o9 I ! 6.lSE+-06 I 2.89E-<-06 
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:.311108/LE Servizio Tecnologico Sperirnentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.7 Sezione TIPO 3- Progetto Esecutivo 

System: I: S.S.Ul aONORVA- TIPO 3- PROG. ~EC. - ASSE 120kN - Q=-0,20m 

Modulus 5hear Vertical Vertical Horz. lShearl Horz.. IShearl Shea~ 
layer Thickness Elasticity PoiHon's Compii ance Load Load Stress Load Stress Radius X-Coordinate V-Coordinate An1le 

Number Imi IMPal Ratio lm'/Nl Number lkNl IMPol lkNI IM Pal lml Imi Imi lDe11neesl 
1 O 04 2 28f:.+03 O,.lS 118E-09 1 3 OOE<01 4 24E·01 O OOE+OO O OOE+OO lSOE-01 O OOE+OO O OOE+OO OOOE+oo 
2 O 06 3 79E...m O,.lS 1,18E-09 2 3 OOE<01 4 24E-01 O OOE+OO O OOE+oo 1 SOE-01 3,20E-01 O,OOE+oo O,OOE+oo 
3 0,1 4,Sm-03 0,35 2,22E-09 3 3,00E+Ol 4,24E-Ol 01DOE+oo O,OOE+oo lSOE-01 2,00E+OO O,OOE+OO O,OOE+OO 

4 0,2 2,24E.a2 0,35 2,22E·09 4 3,00E<01 4,24E-Ol O,OOE+oo O,OOE+oo lSOE-01 2,32E+oo O,OOE+oo O,OOE+oo 

5 1 OOE<-02 035 

I 

I I Stress Stress Stress Straìn Strain Strain Disnlacement ~ Disolacement DisDJacement 

Pc!iition ! Layer X-Coordinate I V-Coordinate Oepth XX YY ll XX YY zz UX ~ UY UZ 

Number ! Number (ml (ml (ml fMPa) IM~al fMPal ustniln ustrain ustrain fumi ~ fumi ,umi 
I -1 60E-01 I O OOE..00 2 OOE-01 3 74E-01 8 69E-01 -7 481:-02 i llE+ol l 69 H02 -l 13E+02 -3 84E-t01 ! O OOE+OO 5 37E+02 

l -t 60E-01 o OOE..00 2 OOE-01 -4,28E-02 -4,BlE-02 -7,48E-02 113.0E+oo -3,15E+01 -l,92E+02 I .~5~99=E+oo~--,-~a,_oo ... E_+OO~_,__s~,J.?.!!2L 
J O OOE+oo I O OOhOO 2 OOE-01 1.13E+OO 1 47Et00 -1.30E-01 146E+-02 2 48E+02 -2 30HO:l : -2 '.l6E+ol O OOE+OCJ 6,40E+oi 

~ .. ~4 __ -+l---'----.--'O~OOE=..c+oo=--'f--'o~oo=E+oo'-=-l---"2~00E=..,·0=1--+_,·8~U:a,;..~;02:....,_;·8~5~0~~~~=-1--·.:.;;'30~E~-0~1-i--·~2~70E;:;,;,-I01a:...~l-".4~98~E~<01~-1-~·3~1~9~E+~o~2 ....... --"'3~50~E~-KI0:::::...-1.---'o~,Oll::::c.;E+00,::::.....,_.:,6c40~E~+-02::,_~ 

_5~-·t-l -~3--t~1,~60~E~-01~-;i~O~OO~E~+oo=+-2~00E=· ... 0~1-+~·~77~E~-0~1--+~1~5~3E~+00~+-·1~.3'~2~E-... 0,._1+-1~08=E+-02=-,...i..-,k1?.~µQE+02_-!.. -1,92E+oo o,oaf+oo.._._.6'"',7S"'E'-'+-02=--l 
,-.-=---+· '• --'-4 -+~1,,_,60=E·..c01=-+-' _O"''"'OO'-"E+oo.=.-+-=2,.,,00E=--0=1'-l-'-8"',2"1=.E·..c02=-,.-·=,8,:..74'-'E'-'·~c:__+--·-=1<=3:,2Eoc·01=..~--2•39E+o1 I "-5 59E+o1 -3,24Et02 -6,BOE-01 O,OOE-+00 6 75Et-02 

i 3 20E-01 ( O OOE-+-00 2 OOE-01 113E+OO 147E+OO -130E-Dl 1 44E't-02 l 2 48Et02 -2 29Et02 I 186E-t-01 O OOE-tOO 6 54Et-02 

l 4 3 20E-01 O OOE-+00 2 OOE-01 -813E-02 -8 SOE-02 -1,30E-01 -2 75E-t-01 -4 95Et01 -3 2CE+o2 -4 93E-t-OO O OOE-+00 6 54Et-02 

10 

J 4 SOE-01 ! O OOE-t-00 2 OOE-01 3 S8E-01 8 71E-01 -1 SOE-02 l 75E+Ol ~ 1 70E+02 -1 12E+02 ! 3 40E-.-01 O OO~E+oo=-+~S~65~E"'<0~2'-i 

4 lKlE-0! f O OOE+oo 2 OOE-01 -4 31E-02 -4 82E-02 -7 SOE-02 2 OSE-01 -3 07E+Ol -1 92E+02 ) -7 SSE..00 O OOE+OO 5 6SE+02 
11 l 84E+oo O OOE-t<Xl 2 OOE-01 3 58E·Ol 8 7lE-Ol -7 SOE-02 1 7SE+Ol 1 70E+02 +1.UE+02 1 -3 40Et01 O OOE+OO 5,6SE+02 
12 1 84E+oo O OOE-+00 2 OOE-01 -4 31E-02 -4 82E-02 -7 SOE-02 2 OSE-01 -3 07E+01 ~1,92E+02 ~ 7,SSE+OO O OOE+OO 5,6SE+02 

__ E_ __ ...j... __ 3 

14 ! 
2,00E+00 I O,O?.~E+oo~-+-~2,~oo~E~-0~1_,.~1,~13~E~•oo~-+-... 1.~•~7~E•~oo~._-~1,~3o~E~-01-=--.._..,1"'44"""E'"<-02"'-· i 2~48t+02 -2,29E+o2 -1,86Et01 o,OOE"+OO 6,54.~~ 

2 OOE-t-00 O OOE..00 2 OOE-01 -8 13E-02 -8 50E-02 -l 30E-CU -2 7SE+ol. - -4 9S E+Ol -3 20E+02 'i 4 93E-+OO O OOE-tOO 6 54E+02 

15 I 3 H6E+oo I o ooE+oo 2 ooE-01 9, n~o1 J..53E+oo -132E-01 1 oaE.oi 2 72E•02 -223E<02 1 92E.OO o ooE+oo 6 1SE+02 

-~ / ~ -·b:!6E+oo ! OOOE+oo~ 200[-01 ·821E·02 i ·874E·02 __ ·J...~3_2_E·_Ol--l--2~,3_9_E<01 __ J -5,S9E<01 t -324E+02 ·, 6,80E-01 O,OOE+OO 6,7SE<02 ----r I 1 ·--'="-"'-I--.'"'' .13==-E.~. 1 '47°
0

E-:;,;;- ~ 

E

.....22_ _ _L_ 3 2 32E+oo o,ooE+oo i 2 OOE-01 .L. .00 I 1 4 ~ ·1.30E·01 146[+02 , 2,48E<02 -2 30E+02 I 2 26E<01 O OOE+OO 6-40E<02 

18 ! 4 f 2,32E+oo ; O:OOE+OO i 2100E-01 -8 12E-02 1 -8 SOE-02 -130E-Ol ·2 70E.+01 I -4 9SE+-01 I ~3,19E+02 \ +3,SOE+OO O,OOE+OO 6,40E+02 

__ __!~--~ -~ ·--- --~_:___ µ~48E~ J 0_00E+00Ti~~-O~l -,~3~7~4E~-01~~ - ~8~69=E-~01~ ....... ·~7"'48~E~-02~ ....... ~2~11~E~<O~l~L!J2!.~.QLL.1~~-~~- _ O,OOE"~ _É.J~ 
__ 20 __ t_ 4 : 2,48Et00~E+oo . 2,00E-01 -4,28E-02 t -4,82E-02 -1,ME-01 1.30E+00 t -3,15E+0i T --~1192E+o2 ~ -s,~~~~E+OO s,37E-+-02---l 

System: 2: S.S.1:31 80NOMVA • TIPO i- PROG. ESEC. - ASSI: llOkN - Q ;:..(l.40m 

Modulus Shear Vertlcal Vertiail Horz. IShearì Hon:. IShear) Shea r 
t.aver Thlcknes5 Elasticitv Poi5wn's Compliance Load Laad Stress Load Stress Radius )(- Coordinatie Y-Coordiriate AIU!le 

Number (ml IMPal Ratio lm'/NI Number lkNl IMPal lkllll IM Pal lml Imi Imi IOMreesl 
1 004 2 28E<Ol O.lS l lSE-09 1 3 OOE<01 4 24E-01 O OOE+OO OOOE+oo LSOE-01 O OOE+OO O,OOE+<XI 0,00(-IOO 

2 O 06. 3 79E<Ol 0,35 l 18E·09 2 3 OOE<01 --- - 4 24E·01 O OOE+OO OOOE+oo 1 SOE-01 3,2CJE-01 O,OOE+oo OOOE.+00 
3 01 453E..o.l 0,35 2 22E-09 3 l OOE+c)l 4 24E-Ol O OOE+oo O OOE+oo 150E-01 2 OOE+oo O OOE+oo O OOE+oo 
4 02 ~-~ ~~-- 2.J2E-09 4 3 OCJE+Ol 4 ME-01 O OOE+OO O OOE+oo 1 SOE-01 232E+oo O OOE+OO O OOE+oo 
5 1 OOE.-02 O 35 

Stress Stress StreSli Stra in Strain Strain I Oisplace:ment ' Di splacement Dìsplacement 

"osition Layer X-Coordinate V-Coordinate 1 Depth xx yy ll. xx yy zz .L ux UY uz 
Number Number Imi Imi . !ml IMPa\ IMPal IMPa\ ustraln usualn ustrain ~ lumi lumi 

1 4 -1 60E·01 O OOE+oo 4 OOE-01 115E-~ 3,77E-02 -4,96E-02 6,99E+Ol 2 28E<02 -2 98E<02 -6 21E<01 O OOE+oo 4 87Et02 
2 5 ·160E-01 O OOE+OO 4 OOE-Ol ·1 7BE·02 ·1,32E·02 -4,96E·02 4,19E<01 L04E+-02 -3,88E+02 - 3,17E+Ol O,OOE+oo 4 87E+02 
3 4 O CU:+00 O OOE+OO 400E-01 3 65E·02 552E·02 · 7 07E·02 187[+02 300E+02 ·4 59E+-02 -4~t +Ol. O OOE+OO S 60E+02 
4 5 O OCE+OO oOOE+oo 4 OOE·Ol ·2 32E-~ · l OOE-~ -7 07E·02 8 54E<01 1.29E+-02 ·5 56E+-02 -213E<01 O OOE+oo 560E>-02 
s 4 ~01 o OOE+oo 4,00E-01 41~~:~ ~-~~ r--- · >-- . 60SE-~ -774[·02 2 llE<Ol 3 27E<-02 ·504E+-02 -7_,.SOE+~- -2·.~--~E.'!)3_ 
6 5 1 60E-01 O OOE+oo 400E-01 -2 48E-02 -219E-02 -7 74E-02 9 931;:+ol l.39E.a2 -610E+02 · 6 11E+oo O OOE+oo 590E+-02 
7 4 3 20E-01 OOOE+oo 4 OOE-01 3 SSE-02 S,54E-02 -7,08E-02 183E+02 ]OlE-+02 -4 58E+o2 2 46[<01 O OOE+OO 5 74E+o2 
8 5 3 20E-01 O OOE+oo 4 OOE-01 -2 35E-02 -199E-Ol -7 08E-~ 8 2JE+o1 1.HE+o2 -556E+0'2 88JE+(X) o OOE+oo 5 74E+02 

9 -· 4 4,BOE-01 O,OOE+OO 4,00E-01 9 60E-03 3,80E-02 -492:tE.2..._ ,_. , 6!14E+o1 2,33[<-02 -2,97E+-02 4,52E+Ol O,OOE+oo 5,16E_~ 
10 5 4 BOE-01 OOOE-IOO 4,00E-01 -184E-02 -131E·02 -4 99E-02 3 62E<01 108E<-02 -388E+-02 187,<01 O OOE+oo 516E<02 

11 4 1,84E+OO OOOE+oo 4,00E-01 960E-03 3 BOE-02 -4 99E-02 614E<01 2 33E<-02 -2 97E+02 -4 SlE<Ol O OOE+oo 516E<02 

u s 1 84E+oo OOOE+oo 4,00E-01 -184E-Ol -131E-02 -4 99E~02 3 62E<01 1 OSE<-02 -388E+-02 -187E<01 O OOE+oo 5 16E<02 

13 4 2 OOE+oo OOOE+oo 4 OOE-01 3 SSE-02 5 54E·02 · 7 08E-02 l,83E<02 3,02E.a2 -4,581:...02 -2 46E+Ol OCJOE+OO 5,74[+02 

14 5 2 OOE+oo O OOE+OO 4 OOE-01 · 235E-~ ·199E·02 · 7 08E·02 B 27E<01 1,31E.a2 -SS6E..02 -8 87E+OO O OOE+OO 574E+-02 
15 4 2,16E+oo O OOE+oo 4 OOE-01 4 m-02 6 OSE-02 · 7 74E-02 2 llE+-02 3,27E.a2 -S,04E<-02 7 80E+OO O OOE+OO 5,90[+02 
16 5 2,16E+oo O,OOE+OO 4,00E-01 -Z,48E-02 -2,191:-02 -7,74E-02 9,93E<01 1 39E+02 · 6,10E.a2 6,UE+oo O,OOE+oo S,90E<02 
17 4 2,32E+oo O,OOE+OO 4 OOE-01 3,6SE-o2 5 52E-O'l -7 07E-02 1 87E+02 3 OOE+02 ·4 59E.a2 4 OSE<Ol O OOE+OO S 60E<02 
18 5 2 32E+oo O OOE+OO 400E-01 -2,32E-02 -2 OOE-02 -7 07(-02 8541:;.+01 l ;2.9[+02 -5 56E+02 2 13[<01 OOOE+oo 5 60E<02 
19 4 2 48E+oo O OOE+oo 400E-01 1 15 _E;,Ql__ ,........ }tTI E-02 -4 96E-02 6,99H01 2 2BE+02_ -:l9BE.+Q.2 6 21E<Ol OOOE-+-00 4,87E+02 
20 5 2,48[+00 O,OOE+OO 4,00€-01 -1,78E-02 -1,32E-02 -4,96E-02 4,19E+o1 1,04E<02 -3,88E.a2 3,17E.-01 O,OOE+oo 4,87E+02 
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,.av/CJBJLE Servìzio Tecnologica Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

cO cl c2 c3 
32,205 · B,14 0,857 -5,994 F1 

31,188 -10,294 1,299 -4,972 F2 

34,601 -11,528 1,398 -5,492 F3 

CONGL. BITUMINOSO NUOVO 
d (strain) [ N" DI CICLI (CROW) 

2, 72E+o2 f 2 OSE-+05 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

tz (strain) f N° DI CICLI (CROWl I sz<0,2MPa 
3,24E+o2 I 1,nE-t07 I l ,30E-01 

SOTIOFONDO 
tz (strain} IN" DI CICLI (CROW) I crz<0.2 MPa 

6,10E+o2 I 444E+06 I 7,74E-02 

VITA UTilf lOTAlf DEI SINGOU STIIATI 

CONGLOMERATI I I 
M ISTO I SOTTOFONDO -

BITUMINOSI GRANULARE 

CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

2,0SE-+05 I I l ,77E+o7 I 4,44E-+<l6 
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==1VICJBILE Servizlo Tecnologico Sperirnentsle 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.8 Sezione TIPO 3 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

,vstem: o o 1: S.S.1318 N RVA • TIPO 3- VARIANTE· ASSE 120kN FASEl 

I l'h:ldu1u!i Shear Verti ca I Verticar Horz. (Shear ~orz. (Shear Shear 
I. Layer Thicknes.s Elasticìty Poisson's Compliance Load Load Stress Load Stress Radius X-Coordinate V~Coordinat e Angle 

I Number (ml (MP•I Ratio (m'/NI Number (kN) (MPal (kN) (MPal (m) (m l (m l (Oegrees1 
1 0.04 2.2&E+03 0.35 1.18E-09 1 300E+01 4 24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO l .SOE-01 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

2 0.06 3.79E+03 0.35 l18E-09 2 3 OOE<Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO l .SOE-01 3.20E·Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 

3 0.14 3.15E+03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+Ol 4.24<-01 O.OOE+OO O.OOE+OO l.SOE-01 2.00E+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 

4 0.18 2.13E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+01 4.24E·Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 2.32E+OO O.OOE+oo O.OOE-tOO 
5 l.OOE+02 0.35 

I Stress Stress Stre!is Stra in Strain St r.ain ~ Disohu::e ment Diimlace me nt Oisolacement 

Posi ti on l.aver tx~coordinate V~Cocrdinate Deoth xx yy ll. xx yy V. ux lN uz 
Number Number : (m) (ml (m) (MPa) (MPal (MP•I µstra in µstraln ~ rain . (µm l (µm l (µm l 

i -1.60E-01 O.OOE.00 l.OOE-01 -l-74<-02 2.66E-01 -1,37E-01 -1.6SE+01 &43E>-Ol · 5.90E+Ol ·139E+Ol O.OOE+oo 5.04E+02 
-1.60[-01 O.OOE+OO l-OOE-01 ·3.10E-01 ·5.65E-01 ·1.37E·01 -2.0SE+Ol -1.30Et02 S.39Et01 3.19E+01 O.OOE+oo 5.04E+02 

. .i O.OOE+OO O.OOE+OO 1.00E-01 3.10E-01 4.46[-01 -3.95E-01 7.70E+01 1.26E>-02 -1.74<+02 -5.0lE+OO 0.00E+oo 5.92[+02 

r O.OOE+OO O.OOE+OO l.OOE-01 j -8.31!E·Ol · -lOlE+OO -3.95[·01 ·1.10E+02 -l.84E+02 8.03Et01 197E+01 O.OOE+oo 5.92E+02 

! 1.60E-01 O.OOE+OO l.OOE-01 9.48E-02 S.14E-01 -2.71E-01 2.S4E+OO 1.52E+02 -1.28E+01 2.76[+00 O.OOE+oo 6.10E+02 
I 1.60E-01 O.OOE+OO 100E-01 f -7.34E-01 -9,94E-01 ! -U lE-01 -9.23[+01 -2.04E+02 l.06E+02 2.89E+oo O.OOE+oo I 6.20E+02 
i ·1.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 3.01E·Ol 6.25E-01 I -6.09E-02 3.29E+01 1.72[+02 ~l.22E"+02 -4.17E.01 O.OOE+oo I 5.00E+02 

I · l.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 i -3.02E-02 -313E-02 l -6.09E-02 i 9.90E+oo 2.49E+OO -1.85[+02 -3. 15E+OO O.OOE+al i S.OOE+02 

I O.OOE+OO O.OOE+OO 2.40E·Ol 7.80E-01 l.OlE+OO I -9.89E-02 l l.47E+02 2.44[+02 -2.30Et 02 -2.54E+Ol O.OOE+OO S.82Et 02 

---~- 4 --Ì- O.OOE+OO O.OOE+OO 2.40E-01 -5.33E-02 -5.42E-02 I -9.89E-02 I 1.12E+OO -4.19E+OO -2.88E+02 -2.46E+oo O.OOE+oo 5.82E+02 --
11 3 i 1.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 ! 7.29E-01 l.06E+OO -102E-01 1.25E+02 2.66E>-02 -2.31E+02 -3.28E+oo O.OOE+oo 6.12E+02 

12 4 l.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 ! ·5.40E-02 -5.SBE-02 i -l.02E-01 • 5.17E+oo ·5.92E+OO -2.97E+02 ! -1.94E+OO O.OOE+OO 6.12E+02 

i 
13 I · 1.60E-01 I O.OOE+OO 4. 20[-01 8.0SE-03 2. 78E-02 I -4.34E-02 6.36E+01 . 1.89E>-02 -2.63Et 02 I -5.34[+01 O.OOE+OO 4.59E+02 

14 5 ; -l.60€-01 ! O.OOE+OO 4.20E-Ol : -l.SSE-02 ; - l.17E-D2 ( ·4.34E·02 3.81E..01 ' &87E+01 I -3.39[+02 I -2.83[+01 I O.OOE+oo I 4.59E+02 1---!L- _ 4 I O.OOE+OO O.OOE+OO 4. 20E-01 ! 2.59E-02 4.00E-02 ·6.01E·02 1.SSE+02 2.44E+02 -3.91E+02 I -3.52E.01 I. O.OOE+oo 5.20E+02 

' 16 I 5 ) O.OOE+OO I O.OOE.00 4.20E-01 • ·1.99E-02 -172E-02 ! -6.0lE-02 7 21E+01 _ LOSE+O_L -4. 72E+02 , -1 92E+Ol I O.OOE+oo 5.20E+02 1-- 17. ~ - O.OOE+OO 4.20E-01 j_ 2.90E-02 -.!_36[-02 I -6.S4E-02 l.72E+02 2.64[+02 ~-4-26E+02 T -8.31Et00 I O.OOE+oo S.46Et 02 

1 1a I s t 1,60E-01 i -o.-ooe:oo- 4.20E-Ol I -2.12E-02 -1.88E-02 ( -6.S4E-02 8.26E+Ol 1.lSE+02 -5.14E+02 I -6.56E+OO I O.OOE+OO I 5.46E+02 

Svstem: 2: S.S.131BONORVA- TIPO 3- VARIANTE- ASSE 120kN FASE2 

Modulus Shear Vertical Verti ca! •-lorz. {Shear ·forz. fShear Shear 
t.,ver Thickness Etasticìty Poisson's Compliance Load Load .Stress Load Stress Radius X-Coordinat e V-Coordinate An,i:le 

Number Imi IMPa l Ratio lm'/ Nl Numbe r lkNl IM Pal lkNl IMPal l ml Imi Imi 1Deerees1 

1 0.04 2.28E+03 0.35 1.18E-09 l 3.00E+Ol 4.24<-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.50E-Ol O.OOE+OO O.OOE+al O.OOE+OO 

2 0.06 3.79E+03 -- 0.35 1.18[-09 2 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO l .SOE-01 3.20[-01 O.OOE+oo O.OOE+OO 

3 0. 14 8.00E+02 0.35 2.22E-09 3 3.00E+Ol 4.24E·Ol O.OOE+oo O.OOE+OO l-SOE-01 2.00E+OO O.OOE+OO O.OOE+OO 
4 o. : a 2.13E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+OO 1.SOE-01 2.32E+oo r O.OOE+OO O.OOE+OO 

5 1.00E+02 0.35 I 

.Stres:s St re H Stress Stra in Strain St rain , Dl!e!.!l.s:ement Disolacerne nt Dìsplacement 

Posi1ion Laver X-Coord inate Y-Coordin;;,te Depth xx yy Z2 xx yy V. ux lN uz 
Numbe r Number lml Imi (ml (M Pal (MPal (M Pa) µstrain µstrain l,15t rain (• ml (• ml (•ml 

I 2 -l.60E-01 O.OOE+OO 1.00E-01 4.69E-02 S. 28E-01 -1.30E-01 -2.44E+01 L47E.02 -8.74E+01 -2.56E+Ol o.OOE+oo 5.68E+02 

2 3 · l.60E·Ol O.OOE+OO 1.00E-01 -1.191'-01 ·2.00E-01 ·l.30E·Ol · 3 92[+00 · l. 41E+02 · 2.32E+01 3.15E+01 O.OOE+OO 5.68E+02 

3 2 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.00E-01 7.62E-01 l.02E+OO -3.28E-01 l.37E.02 2.30E+02 -2.SlE+02 -1.0SE..01 O.OOE+oo 7.07E+02 

4 3 O.OOE+OO O OOE+OO l OOE-01 -3 54E-01 -4.11E·Ol ·3.28E·Ol -1 20E+02 -215[ +02 -7.461:+0l U 9E+Ol O.OOE+OO 7 07E+02 

5 2 1.60E·Ol O.OOE+OO 1.00E-01 3.0l E-01 1.03E+OO · 2.SSE-01 8.ME+OO 2.67E+02 · 1.90E+02 2.49E+OO O.OOE+OO 7.41E+02 

6 3 1.60E-Ol O.OOE+OO LOOE-01 -2.83E-01 -3.81E-01 -255E-01 -7.54E+01 -2.41E.02 -2.84€+01 2 71E+OO 0-00E+oo 7 41E-.Ol 
7 3 -l.60E-01 O.OOE+OO 2.40E· Ol 8.15E-02 2. 29E-01 ·&OlE-02 3.66E+Ol 2.86E+02 -2.36E+02 · 6.43E+Ol O.OOE+OO 5.50E+02 

8 4 -160E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 -3.83E-02 -3.98€-02 -8.0lE-02 l.69E+Ol 7.71E+OO -2 47E+02 -5.l!E+oo O.OOE+OO 5 50E+02 

9 3 O.OOE+OO O.OOE+OO 2.40E-01 2.BOE-01 3.88E-01 -J.43E-Ol 2.44E+02 4.2SE+02 -4 .71E+02 -3.82[+01 O.OOE+OO 6.67E+02 

10 4 O.OOE-.00 O.OOE+oo 2 40E·01 -7 SBE-02 -7 .71E-02 ·1.43E-01 6.22E+OO -1.87E+OO -4.22E+02 -3.57E+OO O.OOE+OO 6.67E+02 

11 3 l.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 2.42E-01 4 .06E-01 -1.45E-Ol 1.89E+02 4.6SE+02 -4.6SE+02 -3.12E+OO O.OOE+OO 7.06E+02 

12 4 1 60E-01 O.OOE+OO 2.40[ -01 -7.51[-02 -7.BOE-02 -1.45[-01 1.43E+01 -4.23[+00 -4.30E+02 -1.88E+OO O.OOE+oo 7.06E+02 

13 4 -1.60E-01 O.OOE+OO 4-20E-01 I 1.17E-02 4 .24E-02 -5.32E-02 7.2l!E+01 2.67E+02 ~3.39E+02 · 7.02E+Ol O.OOE+oo 4.97E+02 

14 5 -1 60€-01 O.OOE.00 4.20E-01 -1.88E-02 -132[-02 -532E-02 4.SlE+Ol U OE-+-02 -4 20E+02 -3.SSE+Ol O.OOE+OO 4.97E+02 

15 4 O.OOE+-00 O.OOE+OO 4.20E-01 4.07E-02 6.33[-02 -7.89E-02 2.17E+02 3.60E+02 -5.41E+02 · 4.S7E+01 O.OOE+OO S.79E+02 

16 5 O.OOE+oo 0.00E+OO 4.20E·01 -2.54E-02 -2.15E-02 -7.89E-02 9.70E+Ol l .SOE+02 -6.25E+02 -2 37E+Ol O.OOE+OO S.79E+02 

17 4 l. 60E-01 O.OOE+OO 4.20E-Ol 4.50E-02 6.93E-02 -8.66E-02 2.40E.02 3.94E+02 -5.94E+02 -8.16E+OO O.OOE+OO 6.13E+02 

18 I 5 1.60E·Ol O.OOE+OO 4.20E·Ol -2 73E-02 · 2.36E-02 · 8.66E-02 l-13E+02 J.62E+02 .;;.87E+02 -6.43E+OO O.OOE+OO 6.l3E+02 
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5IE! s:rsry)Q_bi'§ ~~I 
::avtCJBJLE Servizio Tecnologico Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA Dr VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

CO c1 c2 c3 

32.205 -8.14 0.857 -5.994 Fl 

31.188 -10.294 1.299 ·4.972 F2 

34.601 -11.528 1.398 ·5.492 F3 

ol 3.28E-01 
CONGL. BITUMINOSO NUOVO a 3 4.11E-01 
et (strain) I N° DI CICLI (CROW) SR -6.0lE-05 

1.52E+02 I 9.42E+06 ~ t •rm 35 

Ct•nn 1374 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE t(mml 140 
BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO t , 145 

d (strain) I N° DI CICLI {CROW) 

PRIMA FASE 2.66E+02 I 3.75E-+05 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

ez lstrainl I N" DI CICLI ICROW) sz<0,2 MPa 

2.97E+02 I 2.49E-+07 1.02E-01 

SOTTOFONDO 
sZ I N° DI CICLI .(CROW) 0z<0,2 MPa 

5.14E+02 I 8.80E+06 6.54E-02 

CONGL BITUMfNOS() NlJOVO 
et {strain) I N° DI CICLI (CROWf 

2.67E+02 I 3.22E+05 

BASE CON FRESATO RIOClATO ED EMUISIONE 
BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

I N" DI CI CLI (CROW) 
SECONDA - I 1.26E+09 

FASE --
MISTO GRANULARE NON LEGATO 

ez [strain) I N° DI CICLI (CROW) sz<0,2 MPa 

4.30E+02 I S.67E+06 l.45E-01 

SOTTOFONDO 
sZ I N° DI CICLI (CROW) crz<0,2 MPa 

6.87E+02 I 2.76E+06 8.GGE-02 

6.84E+05 

VITA UTILE MISTO GRANULARE 

N/J - Nf I llll,IN/J I Vllallllle 
2.46E-+07 I 2.27E·Ol I S.96E+06 

VITA UTILE SOTTOFONDO 

N/1 - Nf I Nl2/Nll I Vlrolldle 
8.42E+06 I 3.13E-01 I 3.01E+06 

VrTA Ul1lf lOTAlE DEI SINGOU STitATI 

CONGLOM ERATI I BASE EMUL.S. E CEMENTO I - IMISTO GRANULARE I SOTIOFONDO 

Cl CLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

6.84E+05 I 1.26E+09 I I 5.96E+06 I 3.01E+06 
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51:! STSf\11obile ~r~ 
~ILE Servizio T e cnologica Sperirnentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.9 Sezione TIPO 4 - Progetto Esecutivo 

Projert: SS131 BONORV.A SV.SUD -TIPO 4 PROG. ESEC. 

Calcul,1ted: 04-0ct-202110:06:12 

System· 1·s S 131 BONORVA- TIPO 4- PROG ESEC.-ASSE 120kN-Q:::--0 19111 ... 
Modulus Shur Vt!:n.1cal Ven.ical Horz. (Shear) Horz. (Sr'lear) Shear 

La\ler Thic::kness Elasticitv ?oisson's Cott1pli~n~ Load Load Stress Load Stress Radius X-Coord inate V-Coordina te Angle 
Number lrnl IMPal Ratio lm'/NI Numbe r lkNI IMPal lkN> (MPa) (m) (ml (ml rDeRrees) 

l 003 2 28E+03 OlS l 18E-09 1 3 OOE+01 4 2 4E-Ol OOOE..00 OOOE..00 1,SOE-01 O OOE+OO O OOE.00 <lOOE.00 
1 006 3 79E-<-03 035 l 18E-09 2 3 OOE+Ol 4 2 4f-01 OOOE..00 OOOE-<-00 1 SOE-01 3 20E-01 OOOE-<-00 O OOE+OO 
3 01 453E-<-03 0,35 2,22E-09 3 3 OOE+01 4,24(-01 OOOE..00 OOOE-<-00 1,SOE-01 2 OOE+OO O OOE1-00 OOOE-<-00 
4 0,2 2,2o\E<-02 0,35 2,22E-09 • 3,00E+01 4,24E-Ol O,OOE+oo D,OOC:+00 LSOE·Ol 2,32E+OO O,OOE+OO O, OOE+OO 
s 1,00E+02 0,35 

I I Stress I Stre ss Stress Strain Stra in Straln Oisi:ilii!l cement Disi:ilacement IOis lacementl 
Posi ti on Uluer X-Coordi nate~ V-Coordinate I Deptt, )<)< ' YY z:z xx Y'I z:z ux UY I uz I 
NurnbH Number (rnl j !ml ! {ml (MPal (MPa) (MPa) µstr ain µst ra in µ.st rain ! •ml (•m) lum) ' 

1 3 ·l,60E-Ol ' O,OOE..00 I l ,90E-01 3 7SE-Ol 8,82E-Ol -7,59f-02 2 06E+Ol 1,72E.02 · l ,14E+02 ! -3,88E+o1 0,00E+OO S 41E-<-02 
I 2 ; • ·l 60E·Ol O OOE+OO I L90E-01 -4 3SE-02 -4 91E-02 -759E:-m l 19E-<-OO ·3 2SE-<-01 · 1 94E<-02 I 6 36E+oo O OOE+oo 541E-<-02 

3 3 OOOE-<-00 I O OOE+OO i 190E-Ol 1 lSE.00 150E..OO -l,32E-Ol l 49E+02 2 52E<-02 ·234E<-02 ' -2,Z7E+ol O OOE+oo 646E<-02 
I 4 i 4 OOOE-<-00 O OOE.00 I 190E-01 ! -8 27E-02 -8 66E-02 -132E-Ol -2 78E+Ol ·5 llE..01 ·32SE<-02 I 3,78E+OO OOOE-+00 64'.GE<-02 

s 3 l.60E·Ol O OOE.00 ' l 90E-01 9 87E-01 1 SSE+OO -l,34E-Ol 1 00E+02 2 77E<-02 ·226E-<-02 ' -l,74Et00 O,OOE+oo 68lE<-02 
6 4 1,60t -Ol o OOE.00 I l ,90E-Ol -8,35E-02 -8,90E-02 -L34E-01 -2,44E+01 -5 76E.+-01 - 3 28[+02 · S,23E·Ol O,OOE..00 6,81E+02 
7 3 3,20t-Ol 0,()0E+OO i l ,90E·Ol l,14Et00 l ,50E+oo -1 32E-OI 1,47E+02 2,53E.+02 -2,3J H 02 l,91E-<-01 O,OOE..00 6,60E+02 
8 4 320E-01 O OOE+OO l 90E-01 -8 29f-02 -8 66E-02 -L32E-01 -2 84E+Ol -S 09E..o:t -3,2SE+o2 ·4 89E+OO 

, 
O OOE..00 660E<-02 

g 3 4,.fl>E>Ol O OOE.00 I 90E-Ol 3 60E-01 ' B 83E-01 ·7 60E-02 1 70E-<-Ol l 73E<-02 -1,13E+02 3 48E-<-01 ; O OOE+OO 5 69E+02 

10 4 4 80E-Ol OOOE-<-00 ) l 90E·Ol -4 38f-02 I 
-4 90E-02 -7 60E-02 7,16E-02 -3 18E- -194E:+02 ·7,GlE-<-00 O OOE+OO S 69E<-02 

11 3 ..!,..84E~ ~OOE+oo : 1 90E-01 3 60E-01 I _ 8,83E-01 -7 60E-02 ) 1 70E-<-Ol 1 73E<-02 -1,13E:+02 ·3 48E..Ol OOOE-<-00 S 69E<-02 

- ~--.!L_ (-_ __!._ +.1,!1<~ 1-o.ooe.aa -P ~ '.~ 13se-02 I -4,90E-02 ·7,60E-02 ! 7.16E-02 __ ~~E,{)1 -1,94E-<-02 I 7,61E~ -+--·O,OOE.00 - 1..2,~E+02 , 
___ ,_g _ - t __ 3 __ ~~ __ O~~~_J,,. 1,90E-01 1l4E1-00 1,SOE~- __-_!}_?_E-01 1,4?E~ 2,53E<-02 ·2 33Et02 -1,91Et01 _I_ O,OOE-<-00 . 6,60E~ 

14 1 4 2 00[1-()() f O 00:E+-OO I 1,90E-01 __ ~_9E-02. ·8 66E-02 ·l 32E·CU -2,84E+m -5 09Et01 -3 2SE-<-02 ' 4,89E+OO O OOE•::::t:f'0E+02 , 
15 3 216E-<-OO OOOE-<-00 I 1 90E-Ol 9 87E-01 1,SSE+OO -1,34E-Ol 108E+o1 2 nE+o2 -2 26[+02 1 74E+OO O OOE~ --6,81f+02 f 
16 ì 4 t l6E+OO i O reE+OO 1; 1 9CE-01 -8 35E-02 -S,90E-02 -1,34E-Ol ' -2 44Et01 -5,76E-r01 ·328E<-02 1 S,23E·Ol O OOE.00 6,81E+o2 I 
17 I 3 - -~-j32E+oo I o,ooe+oo I 1,90E-01 1 lSEt OO l SOE-<-00 -1 32E-Ol I l 49E+02 2,52(+02 ·2,34E+Ol i 2 27E-<-01 OOOE-<-00 6,46Et02 i 

I 

18 ! 4 > 2,32;:l O,OCH OO l 1,90E·Ol ·8,27f-02 I -8,66E-02 -1,32E-Ol l -2.78E+Ol -5,12E-<-Ol -3 25E+02 ~ -3
1
78[+00 ,__ 0100E+oo_ 6,46E<-02 I 

19 I 3 rn+oo -a:...~·"ITT 1,90E-01 I. 3,7SE· Oi,-~ E-01 -7,59E-02 I 206E..01 B72E+02 ì -1,14E+02 r 3,88E+o:J- 0,00E.00 ~ÌE<-02 I 
20 ' I -4,35[-02 -4,91EL02 -7,59E-02 ; l,19Ei-OO_ -3,2SE+01 - l,94E-<-02 ' -6,3.!!~+~- -- 0,00E+<Xl 5, UE+-02 i 4 __L 2,48E~ o,OCE+OO ~ .9CE-01 

Svstem: Z; S.5,131 BONOi:::·u~~O 4- PROG. ESEC. - AS~:~~°', "-N'-,·rQ,_=..c0~.3.'Jm=- .,--,--,--,-..---,--,--,-TC,-..,-::--:-r:---:::---:,-----r-----,,--- -,~-:,-- -, 

Laver Thickness Elasticitv Poinon'~ Compliance Load 

1-~N~um~b~e~'-+- ~ ·~ -t-~ ,'::IM~Pa":-:-l-+-~R•=ti~o--t--~(~m~~~N'"c---) +-~N~u~m~b~e,'--l--:-"':':-:-t---:"'"::"'-c--+---'=-'-"--+--,""":'":-:--+·-:-:":':''-c---+--:--"'"---j--- ="-
l-----+--0~,03~-<o--'l,~208E,~-<-0~ 3---0,35 1,lBE-09 

0,06 3,79E+o3 0,35 1."".'l--:HE-:-··09- --it-----t-""'c"c::-:-:--t-~·.,,,-,--t-~~--;-~=--r--'-:--:-::-:-c~-~ .,,...,.__, 
1--~-+-~o . .,.1_-t-_4~,s~3~E-<-0~ 3 - o.35-2,22f-09 

l---'---l-- ~0~2--+-~2.2~4~E<-02""'--+-~0~l5;:.._ -~09·~-t-- - - ;,--~---,.~---t- - --,-~ --r-~--.-~-- -t~ 

J----"-~+-----t-~L~OOE""'t~02"-i---=O~l5a;...,-+l ·~~---t- - -~----t-----t----+-----t-- ---,..---~t-~ 

-- -·---r--·· -------- ~·-··--- - - -I St re!.s i Stress Stress St r,11in ' St r~in Str.iin Disi:, lacement Displacement Displacemen t 
Positlon Layer ~X- Coordinate V-Coordinat e Oepth )()( I Y'I u xx Y'I z:z ux UY uz 
Number Number l (ml (ml I (rnl IMPa) (MPal IMPal '"1S1ra in u~tr.ain ustr.iin fumi luml ' "m' 

1 • -1.00E·Ol O,OOE+OO 3 90E-01 l 17E-02 3 83E-02 -5 03E-02 107E+Ol 2 32E+02 ·3 03E-<-02 -6,28E-<-Ol O OOE.00 4s91Et02 
2 s -1 GOE·Ol OOOE+oo 3 90E-Ol -1 SOE-02 -1 33E-02 -S OOE-02 4 13E+Ol. L06E<-02 ·3 93E-<-02 -3 20E-<-Ol O OOE.00 4.91E+o2 
3 • O OOE.00 OOOE..00 3,90E-Ol 3,71[-02 S 62E-02 -7 17E- 02 1,90E+o2 3,0.S[ +o2 -4 66[+-0Z -4,09E-<-Ol O,OOE+OO 5,64Et02 
4 s O,CKlE+OO 0,00E,00 3,90E·Ol · 2,3SE-02 -2,03E-02 -7,17E-02 8,67E-<-01 1,31E-<-02 -5,64(-+02 · 2, 14Et01 OOOE-<-00 S,64E<-02 
s 4 1,60f:-Ol 0,00E•OO 3,90E·Ol 4,19E-02 6,16E-02 -7,8SE-02 2, 14E<-02 3,32E-<-02 -5,12E+<J2 -7 66E-<-OO O 00[+00 S,95E-<-02 
6 s 1,GOE-01 D,CllE+(X) 3 90E·OI · 2,52E-02 -2,23E-02 -7,SSE-02 101E+02 1,41E-<-02 -6,19E-<-02 -s 96E+oo O OOE+OO S,9SE-<-02 
7 4 3 20E-Ol O OOE+OO: 3 90E·OI 3 62E·02 S 63E-02 -7, l BE-02 1 86E<-02 3 07E-<-02 -4 6SE-<-02 2 53E+ol o OOE+OO 5 78E-<-02 
8 5 310E-Ol OOOf:+00 3 90E·OI -2 38E· 02 ·2 03E· 02 -7 18E-D2 8,38f+Ol 1,32E-<-02 -S 64E<-02 9 21E+oo O OOE+oo S 78E..02 
9 • 4 80E-Ol O,OOE+OO 3 90[-01 9 73E·03 3 86E· 02 ·S,OSE-02 6 2DE+ol 2 36E+02 -3 OlE-<-02 4,61E+01 O OOE+oo 5,19E+-02 

10 5 4 80€-01 O OOE+oo 3 90E-01 -1 87E· 02 · 133E· 02 ·S OSE-02 3 66E+ol 1,09E+02 -3 93E<-02 l 91E+Ol O OOE.00 5 19E+02 
11 4 l,84HOO OOOE-<-00 3,90E-Ol 9,73E-03 3,86E-Di ·5,0SE-02 6,20E-<-01 2,36E-<-02 -3,DlE+oZ -4,61E..Ol O,OOE+OO S,19E+02 
12 s l,84E+oo OOOE-<-00 3,90E-Ol -l,87E-02 - 1.,33(- 02 -5 05[-02 3,66Et01 1,09E-<-02 -3,93[+02 -1,91E..Ol O OOE.00 S,19E-<-02 
ll • 2,00E+OO O OOE+OO 3 90E-Ol 3 62E- 02 5,63E-02 -7 18E-02 1 86E<-02 3 07E-<-02 -4 ,65[+02 -2 S3E..Ol OOOE-<-00 5 78E-<-02 
14 s 2 OOE.00 OCllEi-00 3 90E-Ol -2 38E-02 -2 03E-02 -1 l BE-02 8 38E-<-OI 132E+02 ·S 64E<-02 -9 21Et00 O OOE+OO 5 78E<-02 
15 4 2 16E.OO O OOEH>O 3 90E-Ol 4 19E-02 6 16E-02 -7 BSE:- 02 214E+02 332E+02 ·S 12E-<-02 7 66E+oo O OOE+OO 5.95E-<-02 
1 6 s 2 16E.OO OOOE-<-00 3 90E-01 -2 52E-02 -2 23E-02 -7 8SE:-02 101E+o2 141E<-02 ·619E<-02 5 96E+oo O OOE+OO 5 95Et-02 

- 17 • 232E-<-OO o,ooE+oo 3 9DE-01 3 71E-02 S 62E-02 -7 17E:,rg__ "_ !t_?OE+Q2 - ~(15 [ +()2 ·466E<-02 4 09[+01 0,CXl~+OO 5,64E+o2 
18 s 2,JiE+oo O OOE+oo 3,90E-Ol -2,3SE-02 -2,ffiE-02 -717[-02 8,67Et01 1, 31E+o.2 -5,64E+02 2, 14E-<-Ol OiOOEt<JO S,64E..02 
19 ~ ·--·- 4 2,4BE+o() OOOE-<-00 3,90E·Ol l , 17E-02 3,83E-02 -S,03E-02 --~-<-01 2,32E-<-02 -3,03E+02 6 28E+Ol O OOE.00 4,91E-<-02 
20 s 2,48f:+oo DOOHOO 3,90E·Ol -l,SOE-02 -1,33E-02 -S,03E-02 4 23Et01 1,06E-<-02 -3 93E+02 3 20Et01 O OOE.00 4,91E-<-02 
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~BILE Servì2:io Tecnologico Sperirnentals 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

cO cl c2 c3 

32.205 -8,14 0,857 -5,994 Fl 
31,188 -10,294 1,299 -4,972 F2 

34,601 -11,528 1,398 -5,492 F3 

CONGL. BITUMINOSO NUOVO 
ti (strain) IN° DI CICLI (CROW) 
2,nE+02 I 183E-+05 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

t z lstrainl l N° DI CICLI (CROW) I sz<O 2 MPa 

3,28Et02 l 167E-+07 I 1,32E-01 

SOTTOFONDO 
n (strain) IN° DI CICLI (CROW) ! oz<0,2 MPa 

6,19E+02 1 419E-+06 I 7,85E-02 

VITA UTILI TOTALE De SINGOU STIIATI 

CONGLOMERATI 

I I MISTO jsonoFONDO -
BmJMINOSI GRAN ULARE 

CICLI DI CARICO ASSE DA llOkN 

1,83E-+OS I I l,67Et07 ' 4,19E-+06 
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~ $TSMobil~srl 
==IVICB/LE Servizio Tecnologico Sperirnentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.1 O Sezione TIPO 4 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

Svstem: 1: S.S.131 BONORVA • TIPO 4· VARIANTE· ASSE 120kN FASEl 

Modulus Shear Vertfcal Vertical orz. (Shea orz. (Shearl Shear 
Layer Thickness El asti city Porsson's Cotnpliam:e Load Load Stress Load .Stress Radius X-Coordinate Y-Coo rd lnate Angle 

Number (ml (MPal Ratio (m'fNI Number (kNI (MPal (kNI IMPal Imi (ml (ml (Degrees) 
1 0.03 228E+-03 0.35 J.18E-09 1 3.00E+-01 4.24E·Ol O.OOE+-00 O.OOE+-00 l.50E·Ol O.OOE+OO O.OOE+-00 O.OOE+-00 

2 0.06 3.79E+-03 0.35 l.18E-09 2 3.00E+-01 4.24E· Dl O.OOE+-00 O.OOE+-00 l.SOE-01 3.20E-Ol O.OOE+-00 O.OOE+-00 

3 0.14 3.15E+-03 0.35 2.22E·09 3 3.00E+-01 4.24E-Ol O.OOE+-00 O.OOE+-00 1.50E-Ol 2.00E+-00 O.OOE+-00 O.OOE+-00 
4 0.18 213E+-02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+-01 4.24E·Ol O.OOE+-Oo O.OOE+-Oo l.SOE-01 2.32E+-OO O.OOE+-00 O.OOE+-00 
5 l.OOE+-02 0.35 

Stress Stress Stress Stra in Stra in Stra in Disclace ment Disolacement Dlsplacement 

Positiori laver X-Coordi11ate Y-Coord triate Deoth xx yy zz xx yy zz I lJ)( UY uz 
Number Number (ml (ml (ml (MPal (MPal (MPa) µstrain µ.s.train µs tra in (µm) (µm) (µm l 

1 2 ·1.60E-01 O.OOE+-00 9.00E-02 -3.23E-02 2.59E-01 -1.37E-01 -l.98E+-01 8.39E+-01 -5.69E+-01 , ·1.34E+-Ol O.OOE+-Oo 5.08E+-02 
2 3 ·1.60E·Ol O.OOE+-00 9.00E-02 -3. 14E-01 , ·5.75E-01 -1.37E-Ol -2.06E+-Ol ·l.33E+-02 5.54E'+-01 ! 3.27E+ol O.OOE<OO i 5.08E+-02 
3 2 O.OOE+-Oo O.OOE+-Oo 9.00E-02 2.99E-Ol I 4 .33E·Ol -3.97E·Ol 7.54E+-Ol l.23E+-02 · l.72E+-02 ' -4.52E+-OO O.OOE+-Oo 5.97E+-02 
4 3 i O.OOE+-00 O.OOE+oo 9.00E-02 -8.51E-Ol I -l.03E+-OO -3.97E-Ol -L12E+-02 -l.87E+-02 8.26Et-Ol 2.02E+-01 O.OOE<OO 5.97E+-02 
5 2 I 1.60E-01 O.OOE+-Oo 9.00E-02 7.0lE-02 I 5.09E·Ol -270E-Ol -3.SOE+-00 l.53E+-02 ·l.2SE+-02 3.03E+-Oo O.OOE+-00 6.2SE+o2 
6 3 1.60E-Ol O.OOE<OO 9.00E-02 -7.41E-01 : -1.0lE-+OO -2 70f-Ol , -9.31E+-01 -2.0SE+-02 109Et-02 3.08E+-Oo O.OOE+-Oo 6.2SE+-02 
7 3 -1.60E·Ol I O.OOE<OO 2.30E·Ol 3.03E-Ol I 6.32E-Ol -6.16E-02 3.27E+-01 1.74E+-02 -1.23E+-02 -4.19E+-Ol O.OOE+-00 5.03E+o2 I 
8 4 ' -160!:-0l O.OOE+OO 2.30E-01 , -3.06E-02 1 -3.l9E-02 -6.16E·02 9.84E+OO 1.89E+-OO · l.87E.;02 , ·2.87E+oo O.OOE+-00 i 5.03E+o2 
9 3 I O.OOE+-00 ì O.OOE+-00 2.30E-Ol 7.92E-01 l.02E+-OO -1.00E-01 l.49E+o2 248E+-02 ·2.33E+-02 ·2.SSE+ol O.OOE+-00 I 5.86E+-02 

-· 10 4 I O.OOE+-Oo ) O.OOE+-Oo I 2.30E-01 -5.43E-02 i ·:5.S2E-02 -1.00E·Ol 6.66E-Ol ·5.00E+-00 ·2.91E+-02 i ·2.23E+-OO O.OOE+-00 .j 5.86E+-02 
I i ··-

11 3 l.60E-Ol O.OOE+-00 2.30E-01 7.35E-Ol l.07E+-OO -l.03E-Ol 1.26E+-02 270E+-02 ·2.33Et-02 -3.11!E+-OO O.OOE+-00 6.l7E+-02 
12 4 I l .60E-Ol ' O.OOE+-00 2.30E·Ol -5.49E-02 : ·5.67E-02 -l.03E-Ol 4.96E+-OO -6.83E+OO -3.0l E+-02 , -l .77E+-Oo O.OOE+-00 6.l7E+-02 
13 4 -l.60E-Ol ' O.OOE+OO 4.10E-Ol B. lSE-03 I 2.SlE-02 -4.39E-02 6.42E+-01 l.91E+-02 -2.66E+-02 i ·5.39E+-Ol O.OOE+-Oo 4.62E+-02 

_ _!L !"--s ____ ·l.60E-Ol Ì O.OOE+oo : 4.10E·Ol ·l.57E-02 ·L19E·02 -4.39E-02 , 3.84E+-Ol 8.96E-t-Ol -3.43E+-02 -2.84E+-Ol O.OOE+-00 ! 4.62E+o2 
15 4 -, O.OO'E+oo .l O.OOEf-00 I 4.lOÈ-01 2.62E-02 I 4 .05E-02 -6.09E-02 • 1.57E+-02 2.47E+-02 -3.96E-f{)2 ! ·3.54E+-Ol O.OOE+-00 ! S.24E+o2 
16 5 O.OOE+-00 ' O.ODE<{)() l 4 lOE-01 ·2.0lE-02 ) ·l 75E·02 -6.09E-02 I 7.30E+-01 1.09E+-02 -4.77~~+ · l ,93E+-Ol O.OOE+-00 l 5.24E+-02 
17 4 l .60E-Ol i O.OOE+OO ' 4.lOE-01 , 2. 93E-02 f":uiE-02 -6.63E-02 I 1.74E+02 2.68E+-02 ·4.32E+-02 ·8.17E+-Oo O.OOE+-00 i 5.SOE+-02 

r--· 
r I 4.lOE-01 J ·2.!SE-02 I ·l.90E-02 -6.62E-02 I 8.36E+-Ol -5.21E+-02 I O.OOE+-00 r 5.50E+-02 18 5 l.60E-Ol 0.001:+00 1.17E+-02 -6.40E+-Oo 

Svsttm: 2: S.S.131 BONORVA- TIPO 4- VARIANTE- ASSE 120kN FASE2 

Modulu.s Shear i Vertical Ve rtical ori. (Sheci1 or.. (Shearl Shear 
Laver Thlcl<ness Hastlcitv Poisson's Compliance Load I Load Stress Load Stress Radìus X-Coordinat e Y-CoordTn ate Atilllé 

Number (ml (MPal Ratio !m'fNI Number i (kN) CMPal CkNI {MPa) Imi Cml Imi CDe,ree sJ 
l 0.03 2.28E+-03 0.35 l .18E-09 1 I 3.00E+-01 4.24E-Ol O.OOE+-00 O.OOE+-00 l.50E-Ol O.OOE+-Oo O.OOE+oo O.OOE+-00 
2 0.06 3.79E+-03 0.35 1.lBE-09 2 ' 3.00E+-01 4.24E-01 O.OOE+-00 O.OOE+-Oo 1.SOE-01 3.20E·Ol O.OOE+-00 O.OOE+-00 
3 0. 14 8.00E+-02 0.35 2.22E-09 3 i 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+-00 O.OOE+-Oo 1.50E-Ol 2.00E+-00 O.OOE+-Oo O.OOE+-Oo -
4 0. 18 2.13E+-02 0.35 2.22E·09 4 I 3.00E+-01 4.24E-Ol O.OOE+-00 O.OOE+-00 l.SOE-01 2.32E+OO O.OOE+-00 O.OOE+-00 
5 1.00E+-02 0.35 I 

.------------------r Stre5S I Stre:.s: Stress Strain Stra in Stra in I Oisplacement Drsolacement Disolac.ement 

~. !!_o~~~~ ~-~~·- X~Coordinate ìY·Coordinate I Depth xx yy Z2 l()( yy zz I ux UY uz ~ - ~ --· 
i. (µ.;)-' N1..1mber Number Imi Imi I Cml IMPal IMPal IMPal ustrain us1ram u.stra ln ' l uml l uml 

l 2 -l .60E-Ol O.OOE+-Oo 9.00E-02 2.64E-02 5.2BE-01 ·l.32E-01 · 2.96E+-Ol l.49E+-02 -8.60E+-Ol I -254E+01 O.OOE+-00 5.73E+-02 

2 3 ·1.60E-01 OOOE+-00 9 OOE-02 -l.21E·Ol ·2 06E-Ol ·l 32E·Ol -3.60E+-OO -l 47E+-02 -2.17E+-Ol ] 3.29E+-Ol O.OOE+-00 5 73E+-02 
3 2 O.OOE+-00 l O.OOE+-Oo 9.00E-02 7.66E-Ol l.03E+-OO ·3.37E-01 1.38E+-02 2.32E+-02 -2.54Et02 I -9.93E+oo O.OOE+-Oo 7.lSE+-02 
4 3 O.OOE+-00 O OOE+-00 9.00E-02 -3 66E-Ol ·4.2SE--Ol -3.37E-Ol -1.24E+-02 -2.23E+-02 -7.48E+-Ol l .97E+-Ol O.OOE+-00 7.lSE<-02 
5 2 1.60E-01 O.OOE+OO 9.00E-02 2.67E-01 1.04E+OO -2.59E-Ol -1.44E+-Oo 2.73E+-02 -1.89E+-02 2.SSE+OO O.OOE+-00 7.49E+-02 
6 3 l ,60E·01 O.OOE+oo 9.00E-02 -289E-Ol -3.92E-Ol -2.59E-01 -7.60!:+-0l -2.SOE+-02 -2.60E+-01 3.04E+OO O.OOE+-Oo 7.49E+-02 
7 3 -~.60E,Ei __ O.OOE+-00 2.30E-01 8.l6E-02 2.34E-01 ·B.ISE-02 3.54E+-Ol 2.92E+02 -2.40E+-02 · 6.52E+-Ol O.OOE+OO S.SSE+-02 ·--·-B 4 -1.60E-01 O.OOE+-00 2 30f-Ol -3.93E-02 -4.09E-02 -8 .l SE-02 168.E+-Ol 6 44E+-Oo -2.SlE+-02 -4.63E+oo O.OOE+oo 5 55E+-02 
9 3 O.OOE+-Oo O.OOE+-Oo 2.30f-01 2.88E·Ol 3.9BE·Ol ·l.47E-Ol 2.SOE+-02 4.36E+-02 -4.84E+-02 -3.B4E+-Ol O.OO E+OO 6.75E+-02 

10 4 O.OOE+-Oo O.OOE+-Oo 2.30E-Ol -7.82E-02 -7.96E-02 -147E-01 S.18E+-OO -3.74E+-OO -4.31E+-02 -3 20Et0D O.OOE+-Oo 6.75E+-02 
11 3 l .60E-01 O.OOE+OO 2.30E-Ol 2.4SE·Ol 4.15E-Ol ·l.48E-Ol l.90E+-02 4.77E+-02 · 4.74E+-02 -279E<OO O.OOE+-00 7.14E+-02 
12 4 1 60E-01 O.OOE+oo 230E-01 -770E-02 · 8.0ZE-02 -148E-Ol l 40E+-01 -631E+-Oo -4 38E+-02 -l 59E+OO O.OOE+-Oo 7 14E+-02 
13 4 · l.60E-Ol O.OOE+-00 4. l OE-01 l.18E-02 4.32E-02 -5.41E-02 7.33E+-01 2.73E+-02 -3.44E+-02 ·7.llE+-01 O.OOE+-Oo 5.0lEt-02 
14 5 ·1.60E·Ol O.OOE+oo 4 lOE-01 -1 91E-02 -1 3SE-02 -5 41E-02 4.54E+-01 1.21Et02 -4.27E+-02 -3. 57E+-Ol OOOE+-Oo 5.0lE+-02 
15 4 O.OOE+-Oo O.OOE+OO 4. lOE-01 4.15E-02 6.49E-02 -8.04E-02 2.21E+-02 3.68E+-02 -5.53E+-02 · 4.61E+Ol O.OOE+oo 5.SSE+-02 
16 5 O.OOE+-Oo O.OOE+OO 4.lOE-01 -250E-02 -2.20E--02 -804E-02 9.86E+-Ol 1.53Et02 ·6.36E+-02 -2.3&+-01 o.OOE+-Oo 5.SSE+-02 

_g_ -~i......... 1.60E-Ol O.OOE+OO 4. lOE-01 4.SSE-02 J 7.lOE-02 -B.82E·02 2.44E+02 4.03Et02 · 6.06E+-02 -7.90E+-OO O.OOE+-Oo 6.20E+-02 

18 s 1.60E-01 O.OOE+-00 4.lOE·Ol · 2 79E·02 · 2.41E·02 ·8.82E-02 l . lSE+-02 l.GSE+-02 -7.00E+-02 -6.19E+-OO O.OOE+-Oo 6.ZOE+-02 
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~ STSMobile s_rr 
.. --avtaBILE Servizio Tecnolog!co SperirnentBle 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

cO cl c2 c3 

32.205 ·8.14 0.857 ·5.994 Fl 

31.188 ·10.294 1.299 ·4.972 F2 

34.601 ·11.528 1.398 -5.492 F3 

0 1 3.37E-01 
CONGL. BITIJMINOSO NUOVO 

r---· · 
a 3 4.25E-01 

,----- · 
5..:! -6.34E-05 et (strain) I N' DI CICLI (CROWf 

r---- ---
<llterm 35 i--- ----· -

1.S3E+02 I 9.13E-+06 

Cterm 1374 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE t(mm) 140 
BrTUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO t~ 145 

d (strain) I N° DI CICLI (CROW) 

PRIMA FASE 2.70E+02 I 3.47E+05 

MISTO GRANULARE Nm~ LEGATO 

e2 (strain) I N° DI CICLI (CROW) sz<0,2 MPa 

3.01E+02 I 2.39E-+07 1.03E-01 

SOTICFONOO 
o. IN° DI CICLI {CROW) oz<0,2 MPa 

5.21E+02 I 8.38E-+06 6.62E-02 

CONGL. BITUMINOSO NUOVO 
et (strain) i N° DI CICLI (CROW) 

2.73E+02 I 2.82E-+05 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE 

BITIJMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

I N° DI CICLJ (CROWJ 
SECONDA I 1.26E+09 

FASE 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 
ez (strain] IN° DI CICLI (CROW) sz<0,2 MPa 
4.38E+02 I S.28E-+06 1.48E-01 

sono FONDO 
t;Z I N° DI CICLI (CROW) crz<0,2 MPa 

7.00E+02 I 2.56E-+06 8.82E-02 

6.18E+OS 

VITA UTILE MISTO GRANULARE 

N#J- Nt I Nll/NIJ I ..,,,..,,,,. 
2.35E+07 I 2.21E-01 I 5.SSE+06 

..,, .. .,,,,. 
2.80E+06 

VRA UTILE TOTAU DEI SINGOU rntATI 

CONGLOMERATI I BASE EMULS. E CEMENTO I - IMISTO GRANULARE I SOTTOFONDO 
CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

6.18E+OS I 1.26E-+09 I - I 5.55E+<X5 I 2.80E+06 
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!:13 ei_I§fVlg_g_U§_§r~ 
-::!3VICJS/LE Servizio Tecnologico Sperirnentsle 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.11 Sezione TIPO 5- Progetto Esecutivo 

Project: SSBl BONORVA SV.SUO • TIPO 5 PROG. ESEC. 

Catrulate d: 04-0ct-102110:39:20 

System: 1: 5.S.131 BONORVA- TIPO 5 PROG. ESEC. • ASSE 120kN - Q~O.tBm 

Modulus Shear Verti ca I Venical Horz. (Shnr/ Horl. {Shear) Sheu 
layer Thi<:kness Elasticìtv Poisson's Compliance l.oad Load Stress lo~d Stress Radius X-Coordi nate V-Coordinate Ang le 

Number Imi IMPal Ratio lm'/Nl Number lkN) IMPal lkNl IMPal lml lml lml IDe1nee~I 

l 003 2 28E+03 035 118E-09 1 3 OOE+Ol 4 24E-01 OOOhOO O OOE1-00 150E-01 O OOEtOO O OOE+oo O OOEtOO 

2 005 3 79E+03 035 1.18E-09 2 3 OOE+Dl 4 24E-Ol O OOE+OO O OOEtOO 1 50E-01 3 20E-Ol OOOE+OO O OOEtOO 

3 0,1 4,52E+03 0,35 1,22E-09 3 3 ,00E+Ol 4,24E-01 0,00E+oo O,OOEtOO 1 50E-01 2,00EtOO O,OOE+OO O,OOE-t-00 , • 0,15 1,96[+()2 0,35 2,22E-09 4 3,00E+01 4,24E-01 O,OOE+OO O,OOE+OO LSOE-01 2,32f:+OO O,OOE+OO O,OOE..00 

I 5 1,00E+o2 0,35 

i , 

! ! I Sn•ss Stres"S Stre!i!i Strain Strain Strai n Disp laceme nt Displacement Displace me nt 

i Position Laver X-Coordinate Y-Coordi r"fate I Depth I XX YY Z2 XX YY ZZ UX UY uz 
! Number Number (m) (m) l (ml I {MPal (MPa) lMPal klitraln µ$train µstrain (µm) (am) (µm) 
I -1,60E-01 O,OOE+OO i 1,SOE-01 I 4,14E+01 9,78E+Ol -7 45E-02 2,17E+Ol 1.90H 02 -l.24E+o2 -4 27E+01 O OOE+oo 5 68E+o2 

I -160E-01 O OOE+OO 1.SOE-01 -3 94E-02 I -4 27E-02 -7 45E-02 8 45E+oo f -143Et01 -2 34E+o2 l.SSE+oo O OOE+oo 5 68Et-02 1 

j O OOE+OO O OOE+OO ! 1.SOE-01 1 28E+OO 1.67E+OO f -1 27E-01 165Et02 2 79Et02 -2 57E+o2 -2 49E-t 0l O OOE+OO 6 84E-+02 

I 4 O OOE+oo O OOE+oo , 1.SOE-01 -7 33E-02 -7,58E-02 i - l 27E-Ol -l 20E+Ol ) -2,89E+01 -3 82E+o2 813E-Ol O OOE+oo 684E"°2 i 
4 I 160E-01 OOOE+OO 1.80E-01 llCEtOO 1.73E+OO ~ -1251E-01 120Et02 307Et02 -248E+02 -156E-t 00 O OOE+OO 7 23E-+02 f 
J I 1,60f:-01 O OOE+oo 1,80[-0l -7 28E-02 -7,73E-02 ~ -1,29E-01 -2,SOE+OO -3,36E+Ol -3,91E-t-02 I• -3,75E-01 O,OOE-IOO 7,23E<02 
I I 3,2DE-Ol ! D,OOE-IOO l,l!OE-01 USE-IOO l ,67E-IOO [ -1,27E-Ol 1.63E<02 2,SOE+Ol -2,56E<Ol 2,16E<Ol O,OOE+oo i 6,98E+-O.l 

I I 3 20f-Ol O OOE+oo l 80E-Dl -7,35E-02 , -7 SSE-02 f -127E-Ol -l.29E<Ol -2 86E<Ol -3 82E+o2 f -166E+oo O OOE+oo 6,98E+o2 

i ! 4 80E-01 O OOE+OO 1,SOE-01 3 98E-01 9 80E-01 -7 46E-02 180E+01 1 92E+o2 -1 23E-i-02 3 90E+o1 O OOE+-00 S 97E-i-02 

I 10 4 I 480E-01 OOOE+OO I l,80E-Ol -3,97E-02 ! -4,~~:7146E-02 , ·~6.68=E+oo~-,...--"'1~35"'E~<0"'1-+_-:.2~34E~<0"'2'--tf--2.~·62=E~+oo~+~O~OO"'E~tOO~+~S.9~7=-E+-O=l_, 
! 11 ~ •. .J......-l~tOO J........Pi_OOE+OO 1 SOE-01 3 98E-01 ~ 9,SOE·Ol ~ -7 46E-02 180E+Ol l 92E+02 -1 BE-i-02 -3 90E+-Ol O OOE+-00 I S 97E+02 I I 12 i 4 i 1 94E+oo ~ o,ooE..oo 1 BOE-01 , -3,97E-02 ', -4,27E-o,-+i__...c_,~.46=--E-"'02'--lj-'6"'68=E+oo=+-"'1'"'35"'"e'"'+o"'1-+1- -:.2"',w,=+o2=---a,J- 2"'s"'2"'Et00='-l- "'o."'oo"'E""+oo"'--+~,"'.g"1=-E+"'o=-,-;1 

rl ---;--T"-;-1~~+oo f 9,.Q().!;::--==~:01 i1:2sE~--l,~~oQ.T~~!~- -~Et02 -2 .. 80Et02 I -2,56E;;-~~- - 0,00E+OO 6,98E+02 I 
, . f"" , I , 

L--!1..--4-._.i__~~+oo. i _ _Q,_m_C9__ ~8g!:01 I -7 35E-Ol ~ -7 SSE-02 -127E-01~ -1,29E+Ol -2 86E+Ol -3 82.E+Ol ·I 1 66E+oo _s_oo,~E~..00=-;-~6~98~E~+-0~2..., 

15 ' 3 2 16E+OO O OOE+OO 180E-Ol 1 lOE+OO ] 73E+OO +l 29E-01 120Et02 3 07Et 02 L2,48Et01 1,56E+OO O OOE+OO 7 23E+02 

16 2 lSE+OO O OOE+-00 1.BOE-01 -7 28E-02 -7 73E-Ol -l.29E-Ol "2 SOE+oo -3 36E<01 -3 91E+o2 3 75E-Ol O OOE+oo 7 23E+02 

17 2 32E+OO O OOE+-00 l.SOE-01 l 28E+OO l 67E+OO -I 27E-Ol 1 6SE<02 2 79E<02 -2 57E<02 249E<Ol O OOEtOO 6 84E+02 
18 2,32E+oo O OOE+OO 1 SOE-01 -7,33E-02 -7 SSE-02 -I 27E-01 -1.20E<Ol -2 89E<01 -3 82E+o2 -813E-Ol O OOE+oo 6 84E+02 
19 2,48E+OO O,OOE+OO 1,SOE-01 4,14E-01 9,78'E·Ol -7,45E·02 2 17E+Ol l 90E+02 -l,24Et02. 4,27E+-Ol O OOE+OO 5 68Et-02 

20 2 48Et00 O,OOEtOO 1,BOE-01 -3 94E-02 -7,45E-02 8,45E+oo 

Svstem: Z:.S.5.131 BONORVA- TIPO S- PROG. ESEC.- ASSE 120kN-Q=-0,.33m 

f-----+-----+-~M~o~d"'ul~u•a..,1-----+-~S~h~••~•-+---~-+--V~e~rt~l~='c.....i,--V_e_rt_l~ __ l_ , _H_o_u~.{-Sh_e_u....,_)H_o_u_.(~Sh_e_a~,)+-----+-------t-----+--S-h_e,_,__, 
Laver Thickness Elasticitv Poisson':s Comi:allaoce load Loa d Stnm, Laad St ren Radius X-Coordi nate V- Coo rdinate An le 

f--~N"'um~b~•c•.-+-~'~m,__\---l-~'M~P~a,__l-+----'R~~~ic=----+-''m"'--'~~Nl,__+-~N~u~m~be~,---l-~l"kN~l\'----f---'l~M~P•~•l_f-_,,fk~N:,....l---1- ~IM~P~a),_..+-- ·~(,m~1)~-+--~l~,m:,_l_ -l--- ~C,m~,)---l-~C~O..~,•~•~••~•"-II 
__ L_ _ .0,03 2,28E+03 0,35 l,18E-09 1 3,00E+Ol 4 24E-Ol O,OOE+oo O OOE+OO l.,SOE-01 0,00E+oo 0,00E+oo 0,00E+oo 

l_,._._.....l_ _ _ --~- 3,79E+-03 0,35 1,18E-09 3,00E+01 4,24E-Ol O,OOE+OO O,OOE+OO l.,SOE-01 3,20E·Ol D,OOE...00 O,OOHOO 

f_ ,. 3 .......... _ _.,..._..S,! ___ ._..._,t---~4,~S,l~E_<0~3--t-~o~,35~-1~ l~,2~lE~-~09---'f----3,___ 3,00E+01 4,24f-01 0,00(+00 o,om:+oo 1,SDE-01 2,00HOO O,OOE+OO O,OOl:+00 

4 O 15 ~:::: ~: 2 22E-09 : ......!.~ _ !J4E-O! __ ~ OO_ E..OO __ -+-_ O~OOE_..oo_--, 1,SDE-01 2 321:+()0 • o,cn+00_-+-_o,~OOE_+ __ oo__, 

:::::::::::::::::::::::::i:.::::::::::::::::,:::::::·+!L-, __ -_,:: :::.------!---,-__ -_-i~~--_--_ ------... - ----+------f------t---
~ ---~- --~---~---~---- ~ I ___ ._.L._ _ _ _ · ~ - ---

' ! Stress Stress Stress Sttaln Strai n Strain Oisplacement Disphn:eroe~t 1oisplace-~ 

t Posi ti on Layer X-Coordinate e V-Coordinate Depth ' xx yy zz xx yy zz ux UY uz 
Numb e r Number (ml Cm) Cm) i· lMPa) CMPa) CMPa) ustraln ustraln ustrain Cµm) (umi Cum) 

r 1 4 -1 60E-Ol O OOE+oo 3 21E-Ol 2.88E-04 2 46E-02 -5 78[-02 6 07E+01 2 28E+02 -3 39Et02 .5 88E+Ol O OOE+OO 5 2BE+o2 
I 2 5 ·1 60E-Ol O OOE+oo 3 30E-Ol "2 24E-02 -1 nE-02 -5 70E-02 3 73E+ol 10lE+o2 -4 30E+o2 -2 88E+Ol. O OOE+oo S 24E+o2 

' 3 4 OOOE..00 O OOE+oo 3 21E-Ol 2 03E-02 3,nE-02 -8,S7E-02 1,89E+o2 3,09E+02 -5 41E+02 ~3 74E+Ol. O OOf+OO 6,l8E+02 
; 4 5 O,Cll:+<KJ O,OJl;+oo 3,30E-Ol ·3 08E-02 -2,7SE-02 -8,42E-02 8,32E<01 l ,27E<02 -6,38E<02 -l,BSE>-01 O,OOE+oo 613E+o2 
; 5 4 l,60E-01 O,OOE+IX) 3,21E-Dl 2,13E-02 4,00E-02 -9,UE-02 2,02E<02 3,37E+o2 -5,86 E<02 -5,24E+-OO O,OOE+oo 6,53E+o2 

6 5 1,60E-01 O,OOE+-00 3,30!'-0l -3,29{-02 -2 98E-02 -9 16E-02 9 58E<01 1 37E+o2 -6,96E+o2 -4,04[+-00 O,OOE+oo 6.48.E+o2 
7 4 3 20E-01 O,OOE..00 3,21E-Ol l,96E·Di 3 78E-02 -8 58E-02 I 86E<02 3 11E+o2 -5,40E+02 2 66E-+Ol O OOE+OO 6 3lE+o2 
8 5 3 20E-01 O.OOE+oo 3 30E-Ol -3 llE-01 -2 75E-02 -8 43E-02 g c»:!E+Ol l 29E+ai -6 38E+o.2 l Cl5E<Ol O OOE+OO 6 26f+02 
9 4 4 SOE-01 OOOE..00 3,21E-Ol -1,lSE-03 2 48[-02 -5,79E-02 5 l 4HOl 2 32E+oi -3,38H02 4 71E+Ol O OOE+OO 5 56E+o:l 

lO s 4 BOE-01 OOOE+-00 3 30E-Ol -2,30E-02 -1 nE-02 -5 72f:-02 3 23E+Ol 1 04E-+01 -4,29E+o.l 199[+01 OOOHOO 5 53E+02 

ll 4 1.84E+OO O.OOE+-00 3,HE-01 -1 lSE-03 2,48E-02 ·5, 79E-02 S,34E+01 2,32E+o2 -3,38E+o2 -4,71[<01 O,OOEtOO S,56E+o2 

12 5 1,84E+OO O OOE+oo 3 30E-01 -2,30E-02 -1,nE-02 ·5,72E-02 3,23E<01 1 04E+-O.l ·4,29E+02 -199E<Ol O,OOEtOO S,53E+-O.l 

13 4 2 OOE+OO O,OOE+oo 3 21E-01 1,96E-02 3 78E-02 -ll58E-02 l 86E<02 3 11E+o2 -5 40E+02 -2 66E+-Ol O OOEtOO 6 31E<02 

14 s 2 OOE-IOO OOOE-IOO 3 30E-01 .3 llE-02 -2 7SE-02 ·8 43E-02 8 08E<01 1.29E+o2 -6 38Et02 -l.05E<01 O OOE+oo 6 26E+o2 

~ · 15 4 2161'+oo O OOE+oo 3,21E-01 2 B E·02 4,09E·02 -9 31E-02 2 02E+o2 3 37E+o2 -5 86E+02 S 24E+oo O OOE+oo 6 53E+-02 

16 s 2.l6€+oo O OOEtOO 3 30E-Ol -3 2~E-02 ·2 9&[-02 .9 16E-Ol 958E+Ol 1.37E+02 -6 96E+02 4 04.E+oo O OOE+oo 6 48E+o2 

17 4 232E+oo O OOEtOO 321E-01 2 03[-02 3,nE-02 -8157E~02 1,89E+02 3,09Et02 -S 41E+o.2 3,74E+Ol O,OOE+oo 6 1BE+02 
18 s 2,32E+oo O OOE+OO 3,30E-Ol -3,0SE-02 - l,7SE-02 -8,42E-02 8,32E<Ol 1,27E+oi -6,38E+-O.l 1,BSE>-01 O,OOE+oo 6, l3E+o2 

19 • 2,48E+oo O,OOE+OO 3,21E-Ol 2,88E-Q4_ ---1i?E-02 -5,78E-02 6,07E<Ol 2, 28E<02 _ :~39E+02 5,88E<01 O,OOE+oo 5, 28E<02 
20 s 2,48t+oo O OOE+OO 3,3Clf-01 -2 24E-02 -1 n E-02 -5,70E-02 3 73E<01 1,01E<02 -4 30[+02 2 88E<Ol O, OOE+oo S, 24E<02 
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613 STSMobilesrl 
~BILE Servizio Tecnologico Sperirnentsle 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

cO cl c2 c3 
32,205 ·8,14 0,8S7 -5,994 Fl 

31,188 -10,294 1,299 -4,972 F2 

34,601 -11,528 1,398 -5,492 F3 

CONGL. BITUMINOSO NUOVO 
El (strain) IN" DI CICLI (CROW) 
3,07E+o2 I 9,78E-t04 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

Ez(stra,n) I N" DI CICLI (CROW) I sz<0,2MPa 
3,91E-+-02 I 8,33E+06 I 1,29E-01 

. SOTTOFONDO I 
EZ (strain) IN• DI CICLI (CROW) i c,2<0,2 MPa · 1 

6,96E+o2 I 2,62E+06 I 9,16E-02 I 

VITA U11U TMAlE DO SINGOU STIIAU 

CONGLOMERATI I I 
MISTO I SOTTOFONDO . 

BITUMINOSI GRANULARE 

CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

9,78E-+04 I I 8,33E+o6 I 2,62E+o6 
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51:! STSf\/lobile srl 
/Ei'VIOBILE Servizio Tecnologico Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

3.4.12 Sezione TIPO 5 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

Svstem: 

Layer 

Number 

1 

2 

3 
4 

5 

Position 

Number 

4 

5 

1: $.S.131 BONORVA- TIPO 5- VARIANTE- ASSE 121lkN FASEl 
Modulus 5hear Verti ca I Vertka1 !012. IShea, Harz. IShear Shear 

Thic~ness Elasticity Pofsson's CompJiance Load load Stress Load Shess Radius X-Coordinate Y-Coord inate Angle 
(rn) (MPa) Ratio (m'/N) Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) (m) (m) (Deorees) 
003 2.28E-;-03 0.35 l.18E-09 1 3.00E+o1 4.24E-01 O.OOE-;-OO O.OOE-;-OO l.SOE-01 O.OOE-;-OO O.OOE+OO O. OOE-;-OO 

0.05 3.79E-;-03 0.35 l.1BE-09 2 3.00E+o1 4.24E·01 O.OOE-;-OO OOOE-;-OO 1.SOE-01 3.20E-01 O.OOE-;-OO O.OOE-;-00 

0.14 3.15E+o3 0.35 222E-09 3 3.00E+ol 4.24E-Ol O.OOE-;-OO O.OOE-;-OO 1.SOE-01 2.00E-;-00 O.OOE-;-00 O.OOE-;-OO 
0.13 1.841'-;-02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+ol 4.24E·Ol O.OOE-;-OO O.OOE-;-OO 1.SOE-01 232E-;-OO O.OOE-;-OO O.OOE-;-OO 

l.OOE-;-02 0.35 

Stres5 Stress Stress I Strain Stra in Strain Oisplacement Displaceme nt Displacement 

Laver X-Coordinate V-Coordinate Depth XX YY U. XX YY ll.. UX UY lJZ 

Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) i µstrain µst,ain µstrai n (µm) (µm) (µ m) 

2 -1.60E-Ol O.OOE-;-OO 8.00E-02 -7.0ZE-02 2.lOE-01 -1.37E-Ol -253E+01 7.46E+01 -4.90E+ol · 1.09E+Ol O.OOE+OO 5.29E+o2 

3 -l.60E-01 I 0.00E-;-00 8.00E-02 -3.35E-Ol ·6.24E·Ol ·1.37E-01 ! -2.lBf+Ol l -1.46E+o2 ' 6.32E+ol ' 3.SBE+ol O. OOE+QO l 5.29Et02 
2 O.OOE+OO I O.OOE-;-OO 8.00E-02 2.22E-Ol 3.40E-Ol -4.0BE-01 6.48E-;-01 1.07E-;-02 ! -l .60E+o2 ! -2.89E-;-OO O.OOE+OO I 6.25E+o2 

3 O.OOE-;-00 \ O.OOE-;-00 8.00E-02 -9.20E-01 ·1.llE+OO -4.08E·01 1 · 1.23E+o2 -2.0SE+o2 I 9.61E+o1 i 2.20E-;-Ol O.OOE+OO I 6.25E+o2 
2 1.60E·01 , O.OOE-;-OO 8.00E-02 -7.71E-03 4.30E-Ol -2.71E-01 -1.67Et01 1.39E-;-02 -l .11Et02' 3.31E-;-OO O.OOE+OO I 6.SSE+o2 

3 160E-01 Ì O.OOE-;-OO 8.00E-02 ·7.97E·Ol ·110E-;-OO -2.71E-01 ' -1.01E+02 -2.29E+o2 l.24E+o2 I 3 24E-;-OO O. OOE+oo 6.55E+o2 
7 3 · 1.60E-01 ! O.OOE+OO 2.20E-01 3.29E-01 i 6.BBE-01 -6.02E-02 3.48E+o1 1.89E+o2 ·l .32E+o2 -4.51E+Ol O. OOE+OO I 5. 24E+o2 

~--l-- 4 -1.60E-QL.;. O.OOE+oo 2.20E-01 -271E·02 l ·2.62E·02 -6.02E-02 1.72E+o1 , 2.34E+ol -2.26E+o2! -B.27E-;-OO O.OOE+oo I S. 24E+o2 
.....__9~ ..... ---a-3 _ _._.o.ooE+oo I o.ooE+oo 2.20e-01 B.68E-01 1.12E-;-00 -9.SBE-02 1.62E+o2 2.68E+o2 1 -2.SlE+oz -2.12E+01 o.ooe+oo 1 6. 14E+o2 

10 4 O.OOE+OO ' O.OOE-;-OO 2 20E-01 i -4.S9E·02 l -4.54E·02 -9.57E·02 1.B9E+o1 I 2.2.SE+Ol 1 -3.47E+oz l -5 56E-;-OO O.OOE-;-OO ! 6.14E+02 
11 3 1.60E-01 I O.OOE-;-OO 2.20E-01 B.03E-01 i 1.17E-;-OO -9.B6E-02 1.36E+o2 2.93h02 I ·2.SOE+o2 -2.89E-;-OO O.OOE+OO 6.46E+o2 
12 4 1.60E-01 I O.OOE+OO 2.20E-01 -4.54E·02 l -4.61E·02 -9.BSE-02 2.B6E+o1 2.31E+ol I -3.62E+o2 , -1.59E+OO O.OOE+OO 6.46E+02 
13 4 · 1.60E-01 I O.OOE+OO 3.SOE-01 2.45E-04 l.BBE-02 -4.B9E-02 S.85E+o1 1.95E+02 I -3.02E+o2, -5.22E+ol O.OOE-;-OO 4.90E+o2 

~-2..__ ~ ~ 1.60E-Ol ! O.OOE-;-OO ...l-iSOE-01 ~lE-02 Ì ·1.SSE-02 -4.B9E-02 3.40E-t-01 8.32E+o1 r -3.68E+o2 ; -2.49E,01 O.OOE+OO , 4.90E+o2 , 
1s 4 a.ooE+oo r o.ooE+oo 1 3.soe-01 . 1.S6e-02 2.BBE-02 -6.91E'.02'1:63~2 '2~t ~-:-63E<-OZT·-~.iiE+<ii-~~-,--s.61E+o2 

16 · 5 '1 O.OOE-;-OO I O.OOE+OO 1 3.50E-01' · 2.S6E-G2 I ·2.31E-02 -6.97E-02 6.84E+o1 l.03E+o2 -5.27E+o2 i -1 65E+01 -+l O.OOE+OO I 5.61E+02 
i-11 ;I . 4 4 ' 1.60E-01 . ~~~-;-OD I 3.SOE-01 , 1.SBE-02 1 3.lOE-02 -7.S3E-02 1.70E+o2 , 2.81E+o2 -4.98E+02 -6.lOE-;-OO ' O.OOE-;-OO i 5.90E+02 
1-~1~8-+--'-5--+--1"'1"'.60=,.""'01 , O.OOE·>OO l 3.SOE·Ol I -2.7J!E·02 1 ·2.48E·02 -7.53E-02 ' 7.78E+01 I UOE+02 -5.70E+02 1 -4.SOE-;-OO J O.OOE+OO i 5.90E+o2 

Svstem: 2; S.S,131BONORVA· TIPO S· VARIANTf-A$$E 121lkN FASE2 

Modulus Shear Verti ca I Vertical ~012. IShe a .. or1.. f.Shear Shear 
Laver Thickness Elasticfty Pofsson's Comr,llance Load load Stres s load Stre ss. Rad lus X-Coordinat e Y-Coord{nat e An•I• 

Number lr.,I !MPo) Ratio lm'/Nl Number (kN) IMPa) lkNI IMPa) Imi (ml Im i {Oeareesl 

..__.!..,..___ 0.03 2.28E+o3 035 1.lBE-09 1 3.00E+01 4,24E-01 O.OOE+OO O.OOE-;-OO 1.SOE-01 O.OOE-;-OO O.OOE+oo O.OOE-;-OO 
2 0.05 3.79E+o3 0.35 1.lBE-09 2 3.00E+ol 4. 24E-01 O.OOE+OO O.OOE-;-OO l.50E-Ol 3.20E-01 O.OOE+QO O.OOE-;-OO 
3 0.14 8.00E+o2 0.35 2.22E-09 3 3.00E,01 4.24E-01 O.OOE-;-Oo O.OOE-;-OO l.SOE-01 2.00E-;-OO O.OOE-;-OO O.OOE-;-OO 
4 0.13 1.84E+o2 0.35 2.22E·09 4 3.00E+ol 4 .24E-01 O.OOE+OO O.OOE-;-OO 1.SOE-01 2.32E-;-OO O.OOE+OO O.OOE-;-OO 
5 1.00E+o2 0.35 

-
Stres:i; _Stre s:i Stres s Strafn Strain Str.iin Displaceme nt Displaceme:nt Displace ment i 

Pmition Ulver lX-Coordinate rY-Coordin.ate Deoth )()( I Y'I zz )()( Y'I ll ux UY uz -
Number -Number (m) ' (ml (ml (MP•J I, IMP•) (MPal l.l,Strain 1,1Strafn µstraìn IIJ!!!ì (µm) <umi 

1 2 -1.60E-01 O.OOE+OO 8.00E-02 -2.46E·02 I 4.91E-01 -1.35E-0 1 -3.93E+ol l .44E+o2 -7.88E+01 1 -2.35E+o1 O.OOE+OO 6.06E+02 
I 2 3 · 1.60E·01 O OOE-;-OO 8. IJOE-02 -l.30E-01 -2.35E-01 -l.35E-01 -7.lOE-01 -1 78E+o2 -931E-;-OO 3.92E+ol O.OOE+oo 6.06E+02 

3 2 O.OOE+OO 0.00E-;-OO 8.00E-02 7.13E-01 9.61E-01 -3.65E-01 1.33E+02 2.21E+02 -2.51E+02 -8.lBE-;-OO O.OOE+OO, 7.68E+o2 
4 3 O.OOE-;-OO O. OOE-;-OO 8.IJOE·02 -4.21E-Ol -4.93E-Ol -3.65E--01 -1.SlE+OZ · 272E+o2 · 5.64E+Ol 232f+01 O.OOE+OO 7 68E+02 
5 2 l .60E-01 O.OOE-;-OO 8.00E-02 l.61E-01 9.BlE-01 ·2.67E--01 -2.34E+01 2.69E+o2 -l.76E+02 3.21E-;-OO O.OOE+OO B.04E+02 
6 3 1.60E-01 O.OOE+OO B.OOE·02 -3.20E-01 -4.SlE-01 -2.67E-01 -8.63E+ol -3.07E+o2 3 72E-;-OO 3.33E-;-OO O.OOE+OO 8.04E+02 
7 3 ·l.60E-01 O.OOE-;-OO 2.20E·Ol 9.57E-02 2.73E-01 -8.15E--02 3.56E+Ol 3.36E+02 -2.63E+02 -7.37E+o1 O.OOE+OO S.87E+o2 
8 4 -l.60[-01 O. OOE-;-OO 2.20E-01 -3 53E-02 -337E-02 -815E-02 2 71E+ol 3.91E+Ol · 3.12E+02 -1.27E+Ol O.OOE+OO 5.87E+02 

I 9 3 OOOE+OO O.OOE+OO 2.20E·Ol 3.46E-01 4.73E-01 -l .46E--01 2.90E+o2 S.04E+o2 -5.41E+02 -4.29E+ol O.OOE+oo 7.2SE-;-02 
10 4 O.OOE+OO O.OOE+OO 2.20E-01 -6.92E-02 -6.B4E--02 -1.46E--01 3.20E+o1 3 79E+o1 · 5.33E+02 ·8.32E-;-00 O.OOE-;-OO 7.2SE+o2 
11 3 1.60E-01 O.OOE+OO 2.ZOE-01 2.88E-01 4.91E-01 -l.47E-0 1 2.10E+o2 5.52E+o2 -5.24E+o2 -2.46E-;-00 O.OOE+QO 7.68E+02 
12 4 1.60E-01 0.00E-;-00 2.20E·Ol -6.52E-02 -6.69E--02 -l.47E-01 5.191:+ol 3.94E+Ol · 5.46E+02 -1.33E-;-OO O.OOE+OO 7 68E+02 
13 4 · 1.60E-01 O.OOE-;-Oo 3.SOE· Ol 2.28E·03 3.45E·02 ·6.2BE-02 6.61E+01 3.03E+o2 -4.11E+02 -7.42E+ol O.OOE+OO S.40E+02 
14 5 -1.60E·Ol O.OOE+oo 3.SOE·Ol -2.42E-02 -1B3E-02 -6.2BE-02 4.lSE+ol l .21Et02 -4.79E+02 · 3.3SE+Ol O.OOE+OO 5.40E+02 
15 4 O.OOE+OO O.OOE+OO 3.SOE-01 3.08E-02 5.46E-02 -9.BOE-02 2.SOE+o2 4.25E+o2 -6.95E+o2 -4.66E+o1 O.OOE+OO 6.44E+o2 
16 5 O.OOE+OO O.OOE+oo 3.SOE-01 -3.52E·02 -3.lOE-02 -9.79E-02 9.92E+01 1.56E+o2 -7.48E+o2 · 2. l BE+ol O.OOE-;-OO 6.44E+o2 
17 4 1.60E-01 O.OOE-;-Oo 3.SOE-01 293E-02 S.87E-02 ·1.06E-01 2.49E+o2 4.65E+o2 -7.44E+02 -5.72E-;-00 O.OOE+OO 6.84E+o2 
18 s 1.60E-01 O. OOE-;-OO 3.SOE-01 -3.74E-02 -332E--02 -100'-01 113E+o2 l.70E+o2 -8.13E+02 -4 23E-;-OO O.OOE+oo 6.84E-t-02 
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~ ST$f\11obil~ _sr.1 
:svlDBILE Servizio Tecnologico Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

cO cl c2 c3 

32.205 -8.14 0.857 -5.994 fl 

31.188 -10.294 1.299 -4.972 F2 

34.601 -11.528 1.398 -5.492 F3 

ol 3.65E-01 
CONGL, BITUMINOSO NUOVO o3 4.93E-01 
si (strain) I N" DI CICLI (CROW] SR -9.19E-05 

1.39E-+02 I 1.S9E+07 <l>term 35 

Cterm 1374 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE t(mml 140 
erru M INOSA MODIFICATA E CEMENTO Eb 145 

d(strain) I N° DI CICLI (CROWI 

PRIMA FASE 2.93E-+02 I 2.18E+05 

MISTO GRANUlARE NON LEGATO 
ez fstrain) IN" DI CICLI [CROW) sz<0,2 MPa 
3.62E-1{)2 I 1.l4E+07 9.85E-02 

SOTTOFONDO 
sZ IN" DI CICLI (CROW) c,2<0,2 MPa 

5.70E-+02 I S.82E+06 7.53E-02 

CONGL BITUMINOSO NUOVO 
si (strain) I N" DI CICLI (CROW] 
2.69E-1{)2 I 3.lOE-+05 

BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMl;IIITO 

I N" DI CICLI (CROW) 
SECONDA - I 1.27E+09 

FASE 

MISTO GRANUlARE NON LEGATO 

ez (strain) I N" DI CICLI (CROW) sz<0,2 MPa 

5.46E+02 I 2.19E+06 1.46E-01 

SOTTOFONDO 
El- I N" DI CICLI (CROW) c,z<0,2 MPa 

8.13E+-02 I l.41E-+06 1.06E-01 

VITA UTILE CONGLOMERATI 

NIJ-Nf I Nll/NIJ I "'*' .,.,,. 
1.57E-+-07 I l.95E-02 I 5.24E-+-05 

VITA UTILE MISTO GRANULARE 

#IJ-Nf I Nl21NIJ I W..udl• 
1.12E-+-07 I 1.92E-01 I 2.37E-+-06 

VITA UTILE SOTTOFONDO 

NIJ-Nf I Nll/Nll I "'911tH• 
5.60E+06 I 2.42E-01 I 1.SSE-+-06 

VITA UTI~ TOTALE DE1 SINGOU sntATI 

CONGLOMERA TI I BASE EMULS. E CEMENTO I - !MISTO GRANULARE I SOTTOFONDO 
CICLI DI CARICO ASSE DA 120 kN 

S.24E+OS I 1.27E-+09 I - I 2.37E+exi I 1.SBE-+-06 
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3.5 CONFRONTO PRESTAZIONALE 

Si riporta di seguito l'esito delle verifiche strutturali. 

3.5.1 Sezione tipo 1 

SEZIONE TIPO l • PROGETIO ESECUTIVO 

-
STRATO . 

SPESSORE [on] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 20 2,49E+-06 

MISTO CEMENTATO 18 1,04E+10 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 6,20E+-07 

SOTIOFONDO - 1,80E+07 

Tabella 10. Verifica strutturale della Sezione TIPO 1 - Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 1 • PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

STRATO 

I CONGLOMERATI BITUMINOSI 

I FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE r BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

MISTO CEMENTATO 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

SOTIOFONDO 

SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

10 3.41E+-06 

14 l.26E-+09 

18 8.19E+<l9 

18 4.87E+<l7 

l.64E+07 

Tabella 11. Verifica strutturale della Sezione TIPO 1 - Proposta di variante tecnico 
migliorativa 

• Vanante tet n ic.o 
miglioratlvil 

• Progetto esecutt\10 

Sezione TIPO l 

Grafico 1. Sezione TIPO 1 - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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3.5.2 Sezione tipo 2 

SEZIONE TIPO 2- PROGITTO ESECUTIVO 

STRATO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 20 2.47E-+-06 

MISTO CEMENTATO 18 1.03E+l0 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 6.09E+07 

SOTIOFONDO l .76E+07 

Tabella 12. Verifica strutturale della Sezione TIPO 2 - Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 2- PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

- . . 

- STRATO - SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 
-

CONGLOMERATI BITUMINOSI 10 3.41E+06 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 
14 l.26E+09 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

MISTO CEMENTATO 18 8.19E+09 

·-
MISTO GRANULARE NON LEGATO 18 4.87E+07 

SOTIOFONDO - 1.64E+07 

Tabella 13. Verifica strutturale della Sezione TIPO 2 - Proposta di variante tecnico 
migliorativa 

• Va r1 ante tecnico 
migliorativa 

• Progetto esecutivo 

Sezione TIPO 2 

Grafico 2. Sezione TIPO 2 - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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3.5.3 Sezione tipo 2815 

SEZIONE TIPO 2bis - PROGETTO ESECUTIVO 

STRAlO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 20 1,96E+-05 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 1,72E+07 

SOTIOFONDO - 4,28E+06 

Tabella 14. Verifica strutturale della Sezione TIPO 2bis - Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 2bis • PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

STRATO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA - -
CONGLOMERATI BITUMINOSI 10 6.62E+-05 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 
14 1.26E+09 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 18 6.15E+06 
~ --

SOTIOFONDO - 2.89E+06 

Tabella 15. Verifica strutturale della Sezione TIPO 2bis - Proposta di variante tecnico 
migliorativa 

• Variante tecnico 
migliorativa 

• Progetto esecutivo 

Sezione TIPO 2bis 

Grafico 3. Sezione TIPO 2bis - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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3.5.4 Sezione tipo 3 

SEZIONE TIPO 3 - PROGITTO ESECUTIVO 

STRAlO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 20 2,0SE+OS 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 l,77E+07 

SOTTOFONDO - 4,44E+06 

Tabella 16. Verifica strutturale della Sezione TIPO 3 - Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 3- PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

STRATO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 10 6.84E-l-05 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 
14 1.26E+09 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 18 I 5.96E+06 

SOTTOFONDO - 3.01E+06 

Tabella 17. Verifica strutturale della Sezione TIPO 3 - Proposta di variante tecnico 
migliorativa 

• Variante t ecnico 
m iglio rativa 

• Progetto esecut ivo 

Sezione TIPO 3 

Grafico 4. Sezione TIPO 3 - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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3.5.5 Sezione tipo 4 

SEZIONE TIPO 4- PROGITTO ESECUTIVO 

STRAlO SPESSORE [cm) VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 19 1,83E+05 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 l,67E+07 

SOTIOFONDO - 4,19E+06 

Tabella 18. Verifica strutturale della Sezione TIPO 4 - Progetto esecutivo 

SEZIONETIP04- PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

STRATO 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 
BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 

SOTTOFONDO 

SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

9 6.18E+OS 

14 l.26Et-09 

18 5.55Et-06 

2.80Et-06 

Tabella 19. Verifica strutturale della Sezione TIPO 4 - Proposta di variante tecnico 
migliorativa 

• Variante tecnico 
m igliorativa 

• Progetto esecutivo 

Sezione TI PO 4 

Grafico 5. Sezione TIPO 4 - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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3.5.6 Sezione tipo 5 

SEZIONE TIPO 5 - PROGETTO ESECUTIVO 

STRATO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 18 9,78E+04 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 15 8,33E+06 

SOTTOFONDO - 2,62E+06 

Tabella 20. Verifica strutturale della Sezione TIPO 5 • Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 5- PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

-
STRATO SPESSORE [cm] VITA UlllE RESIDUA . I 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 8 S.24E+o5 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 
· 1.27E+09 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 
14 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 13 2.37E+06 

SOTTOFONDO - 1.58E+06 

Tabella 21. Verifica strutturale della Sezione TIPO 5 - Proposta di variante tecnico 
migliorativa 

• Variante tecnico 
migliorativa 

• Progetto esecutivo 

Sezione TIPO 5 

Grafico 6. Sezione TIPO 5 • Confronto prestazionale progetto esecutivo· proposta di 
variante tecnico migliorativa · 
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4 VERIFICA DELLE DUE SOLUZIONI IN ACCORDO ALLE 

PRESTAZIONI DEI MATERIALI PREVISTE DA CSA ANAS S.P.A 

Su richiesta della società ANAS S.p.A. si è proceduto all'esecuzione delle 

medesime verifiche comparative assumendo, per i singoli strati, le caratteristiche 

prestazionali previste dal Capitolato Speciale d'Appalto della società ANAS S.p.A. 

"Norme Tecniche per l'esecuzione del contratto Parte 2 IT.PRL.05.21 - Rev.3.0 -

Paragrafo 17 - Appendice". alla temperatura di riferimento di 14°C. 

Si riportano di seguito i valori dei moduli e dei coefficienti di poisson assunti 

per i materiali costituenti le sovrastrutture di progetto e proposta migliorativa. 

CARATTERISTICHE COMPOSITIVE E VOLUMETRICHE 

MATERIALE E (MPa) V 

USURA TI PO A CON ARGILLA ESPANSA CON BITUME MODIFICATO 6000 0.35 
USURA DRENANTE CON BITUME MODIFICATO 3500 0.35 
USURA TI PO A CON BITUME MODIFICATO 6000 0.35 
USURA TIPO B CON BITUME MODIFICATO 6000 0.35 
BINDER CON BITUME MODI FICATO 6500 0.35 
BASE CON BITUME MODI FICATO 6500 0.35 
BASE CON FRESATO RICICLATO ED EMULSIONE JFASE 1 4500 0.35 
BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO I FASE 2 800 0.35 
MISTO CEMENTATO (FESSURATO) 2000 0.35 
MISTO GRANULARE 300 0.35 
SOTIOFONDO 60 0.35 

Tabella 22. Caratteristiche prestazionali dei materiali impiegati. 
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4.1 DETERMINAZIONE DELLA VITA UTILE 

4.1.1 Sezione TIPO 1 - Progetto esecutivo 

Svstem: k 1: S.S.131 BONORVA - TIPO 1- PROG. ESEC. - ASSE 120 N - o-o.20m 
Modulus Shear Vertìcal Verti ca I Hori. (Shear) Horz. (Shear) 

layer Thickness Elasticitv Poisson's Compliance LDad Load Stress LDad Stress Radi us 

Number lm) (MPa) Ratio (m'/N) Number (kN) (MPal (kN) (MPal (m) 

1 0.04 6.00Et03 0.35 1.18E·09 1 3.00E-+-01 4.24E-01 O.OOE-+-00 O.OOE-+-00 1.SOE-01 

2 0.06 6.50Et03 0.35 l.lSE-09 2 3.00EtOl 4.24E·01 0.00E-+-00 O. OOE-+-00 l.SOE-01 

3 0.1 6.SOE-+-03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+ol 4.24E· 01 O.OOE-+-00 O.OOE-+-00 l .SOE-01 

4 0.18 200E-+-03 0,35 2.22E-09 4 3.00EtOl 4.24E-01 0.00EtOO O.OOE-+-00 1.SOE-01 

s 0.2 3.00Et02 0.35 2.22E-09 

6 6.00EtOl 0.35 

Stress Stress Stress Straln Strain Straìn 
Positìon Layer X-Coordinate Y~Coordinate Depth xx yy 'l:1. xx yy 'l:1. 

Number Number {ml (ml {ml (MPa) (MPal (MPal µs t rain µstrai n µs train 

1 3 -l,60E-01 O.OOE-+-00 2.00E-01 3.07E-01 6.76E-01 -1.00E-01 1.63Et01 9.29Et01 -6.84Et01 ·-2 4 -1.60E-01 O.OOEtOO 2.00E-01 -1.92E-Ol -2.91E·01 l -1.00E-01 -2 75 E..01 -944Et01 3 44E+Ol 

3 3 O.OOEtOO 0.00EtOO 2.00E-01 - 8. 23E·Ol 1.07Et00 -2.25E-01 8.llE+Ol 1. 33E+02 - 1.37E+02 

4 4 O.OOE-+-00 O.OOEtOO 2.00E-01 -4.03E-01 -4.72E-01 -2.2SE·01 -797Et01 - 1.26Et02 4 .08E+Ol 

5 3 l.60E-01 O.OOE-+-00 2 .00E-01 6.95E·Ol l.llE-+-00 -1.96E-01 5.76Et01 1.44E+02 - 1.28Et02 

6 4 1.60E-01 O.OOEtOO 2.00E-01 -4 .04E-01 -4.84E-Ol -l.96E-01 -8.28Et01 - 1 37Et02 5 73E+o1 

7 3 3.20E·Ol O.OOE~ 2.00E-01 8.15E-01 1.07Et00 -2.2SE·01 7.97E+ol l.33Et02 - l.36Et02 

8 ' 4 3.20E-01 O.OOE+oo 2 OOE-01 -3.99E-01 -4.72E-01 -2.25E-01 -7.75E..01 - l .27Et02 4.00E+ol ·----+--· 
2 9DE 01 =l-- 6 81E~- _ 9 i 3 4.SOE-01 O.OOEtOO 2 .00E-01 - 1.0lE-01 l.34E+Ol 9.46Et01 -6.78Et01 

f \ ··-··----
10 4 4 .BOE-01 O OOE+oo 200E-01 -1.83E-01 -2.91E-01 -1.0lE-01 -2.31E..01 -9.59Et01 I 3 .27Et01 ,__ ,- . 

11 3 l.84Et00 O.ODEtOO 2.00E-01 2.90E-01 6.81E·01 -1.0lE-01 1.34E+01 · 9.46Et01 -6.78Et01 

12 4 1.84Et00 O.OOE-+-00 2.00E-01 ·1.83E-01 -2.91E-Ol J -1.0l E-01 -2.31 Et01 -9.59E..01 3 .27E+o1 

13 3 2.00EtOO O.ODE-+-00 2 .00E-01 8.15E·Dl 1.07Et00 H2SE-0 1 7.97E+Ol l.33Et02 - l.36Et02 

-~-- A 2.00E-+-00 O.OOE+oo 2 OOE-01 ! -3 99E-01 -4. 72E-Ol - 2.2SE-01 -7.75Et01 1 - 1.27E+-02 4 .00Et01 
r 

15 3 2.16Et00 O.OOEtOO 2.00E-01 6.95E-01 l.llE-+-00 i - 1.96E-Ol 5.75E+Ol 1.44Et02 - 1.28E+o2 

!.6 4 Ì 2_16E-t-OO O OOE+oo 2 .00E-01 -4.04E-01 -4.84E-01 -1.96E-01 -8.28Et01 - 1.37Et02 5.73E+01 

1z=t=.-3_ µ32Et00 O.OOEtOO 2.00E-01 8.23E-01 l.07Et00 - 2.2SE-Ol 8.llE+ol 1. 33E+o2 - 1.37 Et02 

.• ~. , 4 I 2.32Et()() C OOEtOO 2 OOE-01 -4.03E-01 -4.72E-01 ! - 2.25E-01 -7 .97E+01 - 1.26E+o2 4.08E+o1 

19 3 2.48Et00 O.OOE-+-00 2.00E-01 3.0 7E· 01 6.76E-Ol f -1.00E-0 1 l.63E+Ol 9.29Et01 -6 .84E+ol 

20 4 2.48E..OO 0.00E-+-00 2.00E-01 ·l.92E-Ol · 2.9 1E-Ol l - 1.00E-01 -2 .75Et01 I -9.44E+ol 3 .44E+o1 

)Vstem: S 131 BONORVA TIPO 1 PROG ESEC ASSE 120kN Q O 38m 2: s. , . . - . 
Modulus Shear Vertical Vertica l Horz. (Shear) Horz. (Shear) 

layer Thlckness Elasticìty Poisson's Compliance. Lo ad Load Stress Load Stress Rad ius 

Number (ml {MPal Ratio lm'/Nl Number (kNI {MPa) (kN) (MPa) {ml 

1 0.04 6.00Et03 0.35 1.lSE-09 1 3 .00Et01 4 .24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+-00 l.SOE-01 

2 0.06 6.50Et03 0.35 1.18E-09 2 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+-00 1.SOE-01 

3 0.1 6.50Et03 0 .35 2.22E-09 3 3.00EtOl 4 .24E·01 O.OOE+OO O.OOE+oo l .SOE-01 

4 0. 18 2.00Et03 0 .35 2 .22E-09 4 3 .00Ef-01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+-00 l.SOE-01 

5 0.2 3.00E-102 0 .35 2.22E-09 

6 6.00EtOl 0.35 

Stress Stress Stre ss Strain St rain Strain 
Position Layer X·Co o rdi nate Y-Coo rdinate Depth xx Y'( u xx yy zz 
Number Number (m] (ml (m) (MPa) (MPa) (MPa) µstra in µs train µs ttain 

1 4 -1.60E-Ol O.OOE-+-00 3.SOE-01 1 .83E-01 3.17E-01 -4.0lE-02 4 .29E+Ol l . 34Et02 - l.08Et02 

2 5 -l.60E-Ol O OOE-+-00 3.SOE-01 -1 91E-02 -2 0 7E-02 -401E-02 7.35E+OO -4 48!'-02 -8.72E+01 

3 4 O.OOE-+-00 O.OOE-+-00 3.SOE-01 3 .50E-01 4.SOE-0 1 - 6.lOE-02 1.07Et02 1.74Et02 -1.71E..02 

4 s O.OOE-+-00 O.OOE-+-00 3.SOE-01 - 3.SOE-02 · 3.5 7E-02 -6.lOE-02 · 3.67Et00 -6 .94Et00 -l.21Et02 

5 4 l.60E-Ol O.OOE-+-00 3.SOE-01 3 .77E-Ol 4.87E-01 -6.54E-02 l.15E+02. 1.89E+02 - 1.84E+02 

6 5 1.GOE-01 O.OOE-+-00 3.SOE-01 - 3.83E-02 -3.90E-02 · 6.54E-02 -5 83Et00 -9 .02Et00 -l.28E+02 

7 4 3.20E-01 0.00E-+-00 3.BOE-01 3.4 7E-01 4.53E-01 -6.13E·02 1.0SE+02 1. 77Et02 - 1.71E+o2 

8 5 3.20E-Ol O.OOE-+-00 3.SOE-01 - 3.SOE-02 -3 54E·02 · 6.13E-02 -3 70Et00 -5 .59Et00 -1 llE+-02 

___ 9_·~ 4 4 .BOE-01 O. OOE+-00 3.SOE-01 1.77E·O; _ ..._2:~4E-9l.__ ___:.!!'.7E·02 3.87Et01 l . 38Et02 -1.08E+02 
~ .. 

10 5 4. BOE-01 O.OOE+oo 3.SOE-01 -1 91E-02 -2.01E· 02 ·4.07E-02 7.46Et00 267Et00 -9 OOE+Ol 

11 4 1.84Et00 0 .00E+oO 3.SOE-01 l.77E-Ol 3.24 E-0 1 · 4.07E-02 3.87Et01 1. 38Et02 -1.0SE..02 

12 5 1.84Et00 O. OOE+OO 3.80E· Ol -1.91E·02 · 2 .0 1E· 02 ·4 .07E-0 2 7.46Et00 2 .67Et00 -9 .00E+ol 

l3 4 2.00E-+-00 O.OOE+OO 3.SOE-0 1 3.47E-01 4.53E·Ol -6.13E-02 l.OSE+o2 1.77Et02 -1.71E+o2 

14 5 2.00EtOO O.OOEtOO 3.SOE-0 1 -3.SOE-02 -3 .54E-02 · 6.13E-02 -3.70Et00 -559Et00 ·l llE+02 

15 4 2. 16Et00 O.OOE-+-00 3.BOE-01 3.77E-01 4.87E-01 -6.54E-02 1.15Et02 l.89E+02 -1.84Et02 

16 5 2.16Et00 O.OOE-+-00 3.SOE-0 1 · 3.83E-02 - 3.90E· 02 -6.54E-02 -S.83E+OO ·9.02Et00 -1.28E+02 

17 4 2. 32Et00 O.OOE-+-00 3.SOE-0 1 3.SOE·Ol 4.SOE-01 -6.lOE-02 l.07Et02 l.74Et02 ·1. 71E+o2 

18 5 2. 32Et00 O.OOE-+-00 3.SOE-0 1 -3.SOE-02 - 3.57E-02 -6.lOE-02 · 3.67Et00 . -6.94Et00 -1. 21E+02 

19 4 2.48Et00 D.OOE-+-00 3.SOE-0 1 l.83E-01 3 .17E-01 -4.0l E-02 4.29Et01 1.34Et02 ·1.08Et02 

20 5 2 .48Et00 C.OOEtOO 3.SOE-01 -1.91E-02 - 2.07E-02 -4.01E-02 7.35Et00 -4.48E-02 -8 .72Et0l 
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,vstem: 3 S $ 20kN Q O 58m : •. 131 BONORVA- TIPO 1- PROG. ESEC. • ASSE l -
Modulus Shear Vertical Vertical Horz:. (Shea r) Horz. {Shear) 

Laver Thickness Elasticity Poisson's Compliance load Load Stress Load Stress Radius 

Number (m) (MPa) Ratio {m'/NI Number {kN) (MPa) (kN) (MPa) (ml 
1 0.04 6.00E+o3 0.35 l.18E·09 1 3.00E-t-01 4.24E·Ol O.OOE+OO O.OOE+oo 1.SOE-01 
2 0.06 6.SOE-t-03 0.35 1.18E·09 2 3.00E-t-01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+oo 1.50E·01 
3 0.1 6.SOE-t-03 0.35 2.22E-09 3 3.00E-t-01 4.24E·Ol O.OOE+oo O.OOE+OO 1.SOE·Ol 
4 0.18 2.00E-t-03 0.35 2.22E-09 4 3.00E+ol 4.24E·Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 
s 0.2 3.00E+o2 0.35 2.22E-09 
6 6.00E-t-01 0.35 

Stress Stress Stress Stra"in Stra in Strain 
Position Laver X-Coordinate V-Coordinate Depth xx yy zz xx yy ll. 

Number Number (m) (m) (m) {MPa) (MPa) (MPa} µstrain µstrain µstrain 

1 5 I ·1.60E-01 O.OOE+oo 5.80E·Ol 2.94E-02 4.96E-02 ·2.42E·02 6.83E+o1 l.59E+o2 -1.73E+02 
2 6 ·1.60E-01 O.OOE+oo 5,BOE-01 -6.91E-03 ·4.36E·03 -2.42E·02 SlSE+ol l.09E+o2 -3.38E+02 
3 5 O.OOE+OO O.OOE+OO 5.80E·Ol 4.91E-02 6.40E-02 -3.09E-02 l.25E-t-02 l.92E-t-02 -2.35E+02 
4 6 O.OOE+OO O.OOE+OO 5.SOE·Ol -7.84E-03 ·5.941:-03 -3.09E·02 8.40E+ol l.27E+o2 -4.341:+02 
5 5 l.60E·Ol O.OOE+OO 5.80E-Ol 5.54E-02 6.94E-02 -3.34E-02 1.43E+o2 2.06E+o2 -2.57E+02 
6 6 l 60E-Dl O.OOE+OO 5.BOE-01 -8.25E-03 -6.SOE-03 -3.34lc,02 9.51E-t-Ol l.35E-t-02 -4.71E+o2 
7 5 3.20E-Cl O.OOE+OO 5.80E·Ol 4.81E-02 6.47E-02 -3.12E-02 1.21E+o2 1.96E+o2 -2.36E+02 
8 6 3.20E-01 O.OOE+oo S.SOE-01 -8.14E-03 -5.97E-03 -3.12E-02 8.lSE+ol l .30E+o2 -4.38E+02 
9 5 4.SOE-01 O.OOE+OO 5.BOE-01 2.75E-02 5.llE-02 -2.SOE-02 6.llE+ol l .68E+o2 -l.75E+02 

10 6 4.80E-01 O.OOE+OO 5.SOE·Ol -7 SlE-03 ·4.43E-03 -2.SOE-02 4.64E+Ol 1.16E+o2 -3.47E+o2 
11 5 l.84E+oo O.OOE+OO 5.80E·Ol 2.75E-02 5.UE-02 -2.SOE-02 6.llE+Ol l.68E+o2 -l.7SE+o2 
12 6 l.84E+oo O.OOE+OO 5.SOE-01 -7.SlE-03 -4.43E-03 -2.SOE-02 4.E4E+Ol l.16E+o2 -3.47E+02 
13 5 2.00E+OO O.OOE+OO 5.80E·Ol 4.81E-02 6.47E-02 -3.12E-02 1.21E+02 1.96E+o2 -2.36E+02 
14 6 2.00E+oo O.OOE+OO 5.SOE-01 -8.14E·03 -S.97E-03 -3.12.E-02 8.15E+01 1.30E+o2 -4.38E+02 
15 5 2.16E+o0 O.OOE+OO 5.BOE-01 5.54E-02 6.94E-02 -3.34E-02 1.43E+02 2.06E+o2 -2.57E+02 
16 6 2.16E+OO O.OOE+oo S.80E·Ol -825E-03 ·6.SOE-03 -3.341:-02 9.Sl E..01 1.35E+o2 -4.71E+02 
17 5 2.32E+OO O.OOE+OO 5.80E-01 4.91E-02 6.40E-02 -3.09E-02 l.25E..02 1.92E+02 -2.35E+02 

~2~ 6 2.32E+oo O.OOE+oo S.80E·Ol - 7.84E-03 -5.94.E-03 -3.09E-02 8.40E+o1 1.27E+o2 -4.34E+02 
19 5 2.48E+oo O.OOE+OO 5.80E-01 2.94E-02 4.96E-02 -2.42E·02 6.83E+Ol 1.59E+o2 -1.73E+02 
20 6 2.48E+OO O.OOE+oo 5.SOE-01 -6.91E-03 -4 36E-03 -2 42E-02 5.15E+o1 1.09E+o2 -3.38(+02 

4.1.2 Sezione TIPO 1 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

Svstem: 1: S.S.131 BONORVA SV. SUD - TIPO 1- VAR- ASSE 120kN FASEl 1 

Modulus Shear Ve rtical Vertical Horz. (Shear) Horz. (She ar) 
Layer Trtickness Elasticity Poisson1s Compliance Load Load Stress Load Stress Radius 

Number (m) IMPa) Ratio (m'/N) Number (kN} (MPa) (kN) (MPa) (m) 
l O.Clii 3.5CE+03 0.35 1.18E-09 1 3.00E+ol 4.24E-Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 

2 0.06 6.SOE+03 0.35 l.1BE·09 . 2 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 

3 0.14 4.SOE+03 0.35 2.22E-09 3 I 3.00E+ol 4.24E-Ol O.OOE+OO O.OOE+OO l.SOE-01 
4 0.18 2.00E+o3 0.35 2.22E·09 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO l.SOE-01 
5 0.18 3.00E+o2 0.35 2.22E-09 t--6 6.00E+ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strain Stra in 

Position Layer X-Coordinate Y-Cootdlnate Depth xx yy zz xx yy ll. 

Number Nurnber lm) (ml (m) {MPa) (MPa} (MPa) µstrain µstra in µstrain 
1 2 -l.60E-01 O.OOE+oO 1.00E-01 -1.12E·02 2.76E-01 -l.42E-01 ·8.96E+oo 5.07E+01 I -3.61E+Ol 
2 3 -l.60E-01 O.OOE+OO l.OOE-01 ·3.32E-Ol I 

' -5.41E·Ol -l .42E·Ol -2.06E+ol -8.34E+ol i 3.64E+Ol 
3 2 O.OOE+OO O.OOE+OO l.OOE-01 3.30E-01 I 4.60E-Ol -4.06E-01 4.SOE+Ol 7.48E+ol -1.0SE+02 - · 
4 3 O.OOE+oo O.OOE+OO l .OOE-01 -7.78E-01 -9 18E-01 -4.06E-Ol ·7 OOE+Ol -1.12E+o2 i 4.17E+ol 
5 2 l.60E-01 CO.OOE+OO l.OOE-01 8.73E-02 5.19E-Ol -2.83E-Ol 7.B E-01 9.04E+o1 -7.62E+ol 

! I i ·-6 3 1.60E-01 O.OOE+OO 1.00E-01 -6.73E·Ol -8.88E-01 -2.83E-01 -5.85E+o1 ·1.23E+o2 S.85E+ol 
7 3 ·1.60E-Ol O.OOE+oo 2.40E-01 2.SBE-01 5. 23E-Ol ·8.40E-02 2.32E+o1 1.03E+o2 -7.94E+Ol 

_ __ .§...._ 4 -l 60E·Ol OOOE+OO ,_2.40E-01 I -l 58E-01 -2.36E-01 -8.40E-02 ' ·2.31E+ol -7 54E+ol 269E+Ol ---.... ,,...,,, --- - ---·- l'--·-L-
,___ __ 

9 3 O.OOE+OO O.OOE+OO 2.40E-01 6.lOE-01 7.95E-Ol ·l. 78E·Ol 8.74E+ol l.43E+o2 -1.49E+o2 -
- 10 4 O.OOE+oo O.OOE+oo 2.40E-01 -3.21E-01 - 3 75E-01 -~.JJE-01 ·6.38E+o1 -1.00E+o2 3.30E+ol 

11 3 __..!.60E.:QL O.OOE+oo 2.40E-Ol 5.61E-01 8.38E-01 -l.62E-01 7.22E+ol l.55E+o2 · l.45E+o2 
12 4 l.60E-01 O.OOE+OO 2 40E-Ol -3.29E·01 - 3.89E-01 ·l.62E-01 ·6.83E+ol -l.09E+o2 4.SOE+Ol 
13 4 -1.60E-Ol O.OOE+oo 4.20E·Ol 1.67E·Ol 2.79E-01 -3.35E-02 4.03E+ol l.16E+Q2 ·9.48E+ol 
14 5 -1.60E-01 O.OOE+oo 4.20E-01 -1.39E-02 -1.45E-02 -3.35E-02 9.72E+OO 6.94E+oo -7.BSE+ol 
15 4 O.OOE+oO O.OOE+OO 4.20E-Ol 3.03E·Ol 3.87E·Ol -4.91E·02 9.22E+ol l.49E+o2 -1 .45E+o2 
16 5 O.OOE+OO O.OOE+oo 4.20E-01 ·2.SSE-02 - 2.SSE-02 -4.91E-02 2.04E+OO 1.95E+OO ·1.04E+o2 
17 4 1.60E·Ol O.OOE+oo 4.20E·Ol 3.30E·Ol 4.19E-01 -5.27E-02 1.01E+o2 1.61E+o2 -l.57E+o2 
18 5 l.60E-01 O.OOE+OO 4.20E-01 -2.81E-02 - 2.81E-02 -S.27E-02 5.87E-01 5.46E-01 -1 .10E+o2 
19 6 -1.60E-Ol 0.00E+oo 6.00E-01 -6.54E-03 -4.36E-03 ·2.21E-D2 4.51E+Ol 9.41E+Ol ·3.04E+o2 
20 6 O.OOE+OO O.OOE+oo 6.00E·Ol -7.46E-03 -5.SlE-03 -2.78E-02 7.18E+o1 1.09E+o2 -3.86E+o2 
21 6 1.60E-Ol O.OOE+OO 6.00E-01 -7.86E-03 -6.32E·03 ·3.00E-02 8. lOE+Ol l.16E+o2 ·4.18E+o2 
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Svstem: 3:S.S.131 BONORVASV. SUD-TIPO 1-VAR-ASSE llOkN FASE2 1 

Modulus Shear Vertìcal Vertical Horz. !Shearl Horz. (Shearl 

Layer Thìckness Elasticitv Poisson's Compliance load load Stress load Stress Rad ius 

Number (m) (MPa) Ratio {m'/N) Number lkN) IMPal (kNI (MPal lm) 

1 0.04 3.50E-t<l3 0.35 1.lSE-09 1 3.0JE;{Jl 4.24E-Ol O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 

2 0.06 6.50E;{)3 0.35 1.lSE-09 2 3.00Ef-01 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+OO 1.SOE-01 

3 0.14 8.00E+02 0.35 2.22E-09 3 3.00E.01 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+OO 1.SOE-01 

4 0.18 2.00Ef-03 0.35 2.22E-09 4 3.00E.01 4.24E-Ol O.OOE+<Xl O.OOE+oo 1.SOE-01 

5 0.18 3.00E+c2 0.35 2.22E-09 

6 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strain Strai n 
Position Laver X-Coordinate Y-Coord i nate Depth xx yy ll xx yy 22 

Number Number 1 Cml (m) (m) (MPa) IMPa) (MPa) ustrain ustraìn wtrain 

1 2 -1.60E-Ol O.OOE+oo 1.00E-01 4.45E-02 5.54E-Ol -1.3SE-01 -1.56E+Ol 9.02E+Ol -5.34E+o1 

2 3 -1.60E-Ol O.OOE+oo l.OOE-01 -1.09E-01 -1.42E-01 -1.38E-01 -1.38E+Ol -6.97E+Ol -6.23E+Ol 

3 2 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.00E-01 8.45E-Ol l.llE+oo -3.32E-01 8.83E+Ol 1 .42E+02 -1.56E+o2 

4 3 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.00E-01 -2.65E-01 -2.85E-01 -3.32E-01 -6.14E+01 -953E+Ol -174E+o2 

5 2 l.60E-01 O.OOE+oo 1.00E-01 2.52E-01 1.06E+oo -2.77E-01 -3.32E+oo 1.64E+o2 -l.13E+o2 

6 3 1.60E-01 O.OOE+oo l.OOE-01 -2.lSE-Ol -2.56E-Ol -2.77E-Ol -3.SSE+ol - 1.0SE+o2 - l.41E+02 

7 3 -1.60E-01 O.OOE+oo 2.40E-01 1.39E-02 9.84E-02 -l.07E-01 2.UE+Ol l .64E+o2 -1.83E+o2 

8 4 -l.60E-01 O.OOE+oo 240E-01 -197E-Ol -2.97E-Ol -1 07E-01 -2.76E+01 -9.54E+ol 3.29E+Ol 

9 3 O.OOE+oo O.OOE+oo 2.40E-01 8.3lE-02 l.45E-01 -2.27E-01 1.40E+o2 2.44E+02 -3.84E+02 

10 4 O.OOE+oO O.OOE+oo 2.40E-01 -4.0SE-01 -4.76E-Ol -2.27E-01 -7.97E+ol -1.27E+-02 4.08E+D1 

11 3 l .60E-01 O.OOE;-OO 2.40E-01 . 6.0SE-02 1.59E-01 -2.17E-Ol l.01E+o2 2.67E+02 -3.67E+02 

12 4 160E-01 O.OOE+oo 2.40E-Ol -4.30E-Ol -5.04E-01 -217E-Ol -8 88E+01 -1.39E+o2 5.52E+Ol 

13 4 ·l.60E·Ol O.OOE+OO 4.20E-01 l.97E-Ol 3.42E-Ol -3.97E-02 4.56E+Ol 1.44E+02 -1. 14E+-02 

14 5 -l 60E-01 O.OOE+oo 4.20E-01 -175E-02 -1.90E-02 -3.97E-02 l.02E+o1 3.41E+OO -8.97E+01 

-~5 4 O.OOE+oo O.OOE+oo 4.20E-01 3.77E-01 4.85E-01 -6.0lE-02 1.14E+02 1.87E+o2 -l.SlE+-02 

16 s O.OOE+oo O OOE+oo 4.20E-01 -3.29E-02 -3.36E-02 -601E-02 -4.02E-01 -3.63E+oo -123E+02 
__ 1_7 __ 4 l.60E-Ol O.OOE+oo 4.20E-01 4.19E-01 5.31E-01 -6.SSE-02 l.28E+02 2.03E+o2 -1.99E+-02 

16 5 l.60E-01 O.OOE+oo 4.20E-01 -3.70E-02 -3 76E-02 -6.55E-02 -3.00E+OO -5.SSE+oo -1.31E+02 

19 6 -1.60E-01 0.00E+oo 6.00E-01 -7.44E-03 -4.79E-03 -2.52E-02 5.00E+-01 l.10E+02 -3.48E+02 ----
20 6 O.OOE+oo O.OOE+oo 6.00E-01 -8.61E-03 - 6.66E-03 -3.26E-02 B.56E+Ol l.30E+o2 -4.55E+o2 

21 6 l.60E-Ol O.OOE+oo 6.00E-01 -9.llE-03 -7.33E-03 -3.55E-02 9.79E+Cl l.38E+02 -4.96E+o2 

4.1.3 Sezione TIPO 2 - Progetto esecutivo 

System: 1: s.~.131 BONORVA sv. SUO- TIPO i- PRQG. ESEC. -ASSE 120kN - Q=-0.20m 
Modulus Shear Vertical Vertkal Horz. {Shear) Horz. (Shear) 

Lave r Thickness Elastìdty Poìss on's Compliance Load Load Stress load Stress Radius 

........ Number ! ml fMPal Ratio lm'/NI Number fkNl fMPal fkNI IMPal lml 

1 0.04 3.50E+03 0.35 1.lBE-09 1 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.50E-01 ·-· 
2 0.06 6.SOE+-03 0.35 1.18E-09 2 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo l.SOE-01 

3 0.1 6.50E+03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 --
4 0.18 2.00E+o3 .__ 0.25 2.2.2E-09 4 3.00E+Ol 4.24E-Ol O.OOE+OO O.OOE+oo l .SOE-01 

5 0.2 3.00E+02 0.35 2.22E-09 --
6 6.00E+ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strain Strain 

Positìon Laser X-Coordinate V-Coordinate Decth xx yy 22 xx yy zz 
Number Number (m) {m) (m) {MPa) (MPa) (MPa) ustrain ustrain µ.strain 

1 3 -1.60E-01 O.OOE+oo 2.00E-01 3.0BE-01 6.85E-01 -9.97E-02 1.59E+o1 9.42E+o1 -6.SSE+Ol 

2 4 -l.60E-01 O.OOE+oo 2 OOE-01 -1.48E-01 - 2.70E-01 -9.97E-02 -2.SOE+Ol -1.04E+02 2 42E+oo 

3 3 O.OOE+oo O.OOE+oo 2.00E-01 8.40E-01 l.09E+oo -2.22E-01 B.24E+Ol 1.35E+o2 -l.38E+-02 

4 4 O.OOE+OO O.OOE+oo 2.00E-01 -3.37E-Ol -4.21E-01 -2.22E-Ol -8.82E+01 -1.41E+-02 -1. 63,!c.±Q!.__ r-""·-----
5 3 l.60E-Ol O.OOE+oo 2.00E·Ol 7.0SE-01 1.13E+oo -1.95E-01 5.78E+01 1.47E+02 -l.29E+o2 

6 4 1.60E-01 __ _Q,QOE~_ _ _2.ooe-0; _ .. .• 21..~-01 -4.3SE-01 -l.95E-Ol -8. 72E+-01 -1.53E+-02 -9.39E-01 

7 3 3.20E-01 O.OOE+oo 2.00E-01 8.32E-01 1.lOE+oo -2.22E-Ol 8. lOE+Ol l.36Ef-02 -1 .38E+02 

8 4 3.20E-01 O.OOE+oo 2.00E-01 -3.33E-01 -4.22E-01 -2 22E-01 -8.60E+01 -l.41E+o2 -1 .69E+01 

9 3 4.SOE-01 0.00E+oo. 2.00E-01 2.91E-01 6.90E-Ol ·1.00E-01 1.30E+o1 9.59E+ol -6.82E+Ol 

10 4 4.BOE-01 O.OOE+oo 2.00E-01 -1.40E-01 -2 71E-01 -1.00E-01 -2.35E+Ol -1.06E+02 l.30E+oo 

11 3 L84E+oo O.OOE+oo 2.00E-01 2.91E-Ol 6.90E-01 -l.OOE-01 l.30E+01 9.59E+ol -6.82E+o1 

12 4 l.84E+oo O.OOE+oo 2.00E-01 -l.40E-01 -2.71E-01 -1.00E-01 -2.35E+01 -1 .06E+02 1 .30E+oo 

13 3 2.00E+ClO O.OOE+oo 2.00E-01 8.32E-Ol 1.lOE+oo -2.22E-01 8.lOE+-01 l.36E+-02 - l.38E+02 

14 4 2.00E+-00 O.OOE+oo 2.00E-01 -3.33E-01 -4.22E-01 -2.22E-01 -8.60E+-01 -1 .41E+02 -l.69E+-01 

15 3 2.16E+-OO O.OOE+oo 2.00E-01 7.0SE-01 1.13E+oo -1.95E-Ol 5.78E+Ol l .47E+02 · l.29E+02 

16 4 2.16E+oo O.OOE+oo 2.00E-01 - 3.33E-01 -4. 38E-01 -1.95E-01 -8.72E+01 -1.53E+-02 -9.39E-Ol 

17 3 2.32E+oo O.OOE+oo 2.00E-01 8.40E-Ol l.09E+oo -2.22E-01 8.24E+Dl l .35E+o2 -l.38E+02 

18 4 2.32E+oo O.OOE+oo 2.00E-01 - 3.37E·Ol -4.21E-01 -2.22E-01 -8.82E+o1 - l .41E+02 -l.63E+Ol 

19 3 2.48E+oo O.OOE+oo 2.00E-01 3.0SE-01 6.85E-Ol -9.97E-02 1.59E+o1 9.42E+-01 -6.SSE+ol 

20 4 2.48E+oo O.OOE+OO 2.00E-01 -l.48E-01 - 2.70E-01 -9.97E-02 -2.SOE+Ol -l.04E+o2 2.42E+oo 
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System: 2: S.S.131 BONORVA SV. SUD - TIPO 2- PROG. ESEC. -ASSE 120kN - Q=-0.38m 

Modulus Shear Vertical Vorticai Ho rz. IShe arl Horz. ISh earl 

Layer Thickness Elasticitv Poisson's Compliance Load Lo ad Stress Load Stress Radius 

Number (m) (MPal Raf,o {m'/N) Number {kN) (MPa) (kNI ( MPa} (m) 

1 0.04 3.50Ei-03 0.35 l.18E-09 1 3,00Ei-01 4.24E-01 O. OOE+oo O.OOE+oo 1.50E-01 
2 0.06 6.SOEi-03 0.35 l.18E-09 2 3.00Ei-01 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 

3 0.1 6.SOEi-03 0.35 2.22E-09 3 3.00E-t-01 4.24E-01 O.OOE+oo O.OO E+oo 1.50E-01 
4 0.18 2.00Ei-03 0.25 2.22E-09 4 3.00E-+01 4.24E-01 O. OOE+oo C.OOE+oo 1.50E-Ol 

5 0.2 3.00Ei-02 0.35 2.22E-09 

6 6.00E..01 0.35 

Stress Stress Stress Strain Stra·m Strain 

Posltion Laver X·Coordinate Y·Coordinate Deoth xx '('( rz. xx yy rz. 
Number Number (ml Imi (m) (MPa} jMPa} (MPa} µ.strai n µst rain "1Strain 

1 4 -1.f,OE-01 O.OOEi-00 3.SOE-01 1.50E-01 2.97E-01 -4.07E-02 4.30E..01 1.35E..02 -7.62E+01 

2 5 -1.f,OE-01 O.OOE+oo 3.SOE-01 -1.96E-02 -2.14E-02 -4.07E-02 7.12E+OO -9.37E-01 -8.79E-t-01 
3 4 O.OOE+oo C.OOE+oo 3.SOE-01 3.04E-01 4.13E·Dl -6.22E-02 1.0BE-+02 1.76E-+02 -l.21E+o2 -
4 5 O.OOE+oo O.OOE+oo 3.SOE-01 -3.60E-02 -3.68E-02 -6.22E-02 -4.44E+oo -8.lSE+oo -1 .22E+02 

5 4 1.60E-01 O.OOEi-00 3.SOE-01 3.26E-01 4.47E-01 -6.66E-02 1.16E-t-02 1.91E+o2 -1.30E+o2 
6 5 1.60E-01 D.OOEi-00 3.SOE-01 ·3.94E-02 -4.02E-02 -6.66E-02 -6.67E+oo -1.04E+o1 -1 29E+o2 

7 4 3.20E-01 O.OOE+oo 3.SOE-01 3.00E-01 4.16E-Ol -6. 25E-02 1.06E+o2 1.78E+02 -1.21E+o2 
8 5 3.20E-01 O.OOE+oo 3.SOE-01 -3 60E-02 -3.65E-02 -6 25E-02 -4.47E+oo -6,BDE+oo -1 .24E+o2 

9 4 4.BOE-01 O.OOEi-00 3.SOE-01 1.43E-01 3.04E-01 -4.14E-02 3.87E..01 1.39E+o2 -7.66E+o1 

10 5 4.BOE-01 O.OOEi-00 3.SOE-01 -1.96E-02 -2.0BE-02 -4.14E-02 7.20E+OO 1.79E+OO -9.07E+ol 

11 4 1.84E+oo O.OOE+oo 3.SOE-01 1.43E-01 3.04E-01 -4.14E-02 3.87E+D1 1.39E+02 -7.66E+o1 
12 5 l.84E+oo O.OOE+oo 3.BOE-01 ·196E·02 -2 OSE-02 -4.14E-02 7.20E+oo l.79E+oo -9.07E+ol 

13 4 2.00E+oo O.OOEi-00 3.SOE-01 3.00E-01 4.16E-01 -6.25E-02 l.06E+D2 l.78E+02 - l.21E+D2 

14 5 200E+oo O.OOE+OO 3.SOE-01 -3.60E-02 -3.65E-02 -6.25E-02 -4.47E+OO -6.BDE+OO -1.24E+o2 
15 4 2.16E-t-OO O.OOE+OO 3.SOE-01 3.26E-01 4.47E-01 -6.66E-02 1.16E+02 1.91E+D2 -1.30E..02 

16 5 2.16E+DO O.OOE+OO 3.SOE-01 -3.941:-02 -402E-02 -6.66E-02 -6 67E+OO -1.04E-t-01 - l.29E..02 
17 4 2.32E+o0 O.OOE+OO 3.SOE-01 3.04E-01 4.13E-01 -6.22E-02 1.08E+o2 1.76E+o2 - l.21E+o2 

18 5 2.32E+oo O.OOE-t-00 3.SOE-01 -3.60E-02 -3.68E-02 -6.22E-02 -4.44E+OO -8.lSE+OO -1.22E..02 

19 4 2.48E+DO O.OOE+oO 3.SCE-01 1.SOE-01 2.97E-Ol -4.07E-02 4.30E+Dl 1.35E+D2 -7.6.2E..Ol 
20 5 2.48E+oo O.OOE+oo 3.SCE-01 - l 96E-02 -2.14E-02 -407E-02 7.UE+oo -9.37E-01 -8.79E+ol 

Svstem: 3: S.S.131 BONORVA SV. SUD · TIPO 2 • PROG. ESEC. -ASSE 120kN - Q=-0.58m 

M odulus Shear Verti ca I Verti ca I Horz. (Shear) i Horz. (Sh earl 

Laye r Thickne ss Elasticitv Poisson1.s Complia nce Load Load Stre ss Load I Stress Radit.Js 

Number {m) (MPa) Ratio (m'/ N) Number (kN) (MPa) (kN) (MPal (m} 

1 ....... "----·-· .. ... ... o.04 ____ ·- · 3.SOE+03 _ _q}.5 1.lSE-09 1 3.00E+ol 4.24E-01 0.00~;:00 O.OOE+oo 1 .50E-01 
2 0.06 6.SOE-t-03 0.35 1.lSE-09 2 3.00E;{)l 4.24E-Ol O.OOE+oo O.OOE+oo l .50E-Ol 

3 ' 0.1 6.SOE+o3 0.35 2.22E-09 3 3.00E;{)l 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1 .50E-01 

4 0.18 2.00E-t-03 0.25 2.22E-09 4 3.00E-+01 4.24E-01 C.OOE+oo O.OOE+oo 1 .SOE-01 
.5 0.2 3.00E+02 0.35 2.22E-09 
6 6.00E+Ol 0.35 -·- ---

Stress Stress St ress Strain Strain St ra in 

?osition Laver X-Coordinate V-Coordinate Deoth xx yy rz. xx yy rz. 
Number Nurnber (ml (m) (m) (MPa) (MPal (MPal ustrain µstrain ustraln 

1 5 -1.60E-Ol O.OOE+oo 5.SOE-01 2.97E-02 5.03E-02 - 2.46E-02 6.90E+Ol l . 6.2E+02 -l.75E+02 

2 6 ·l .f,OE-01 O.OOE+OO 5.SOE·Ol -7.03E-03 ·4.44E-03 -2.46E-02 S.20E+01 1.10E+D2 -3.42E+02 

3 5 O.OOE-t-00 O.OOE..00 5.80!:-01 4.98E-02 6.SOE-02 -3.14E-02 1.27E+02 1.95E+02 -2.39E+02 

4 6 O.OOE+oo O.OOE+OO 5.BOE-01 -7.99E-03 -6.061'-03 -3.14E-02 s.SlE+Ol l .29E+02 -4.41E-t-02 

5 5 1.60E-01 O.OOE+oo 5.SOE-01 5.63E-02 7.06E-02 -3.40E-02 1.45E+o2 2.09E+02 -2.61E+D2 

6 6 l ,60E·01 O.OOE+oo S.SOE-01 -8.41E-03 -6.63E-03 -3.3!)!:-02 9.65E+01 1.37E+02 -4.78E+02 
7 5 3.20E-Ol O.OOE+oo 5.SOE-01 4.89E-02 6.SBE-02 -3.lBE-02 l.23E+o2 l.99E+02 -2.40E-t-02 

8 6 3.20E-01 O OOE+OO 5 SOE-01 -8.29E-03 -6.09.E-03 -3 17E-02 8.26E+Dl 1 .32E+02 -4.45E+02 

9 5 4.BOE-01 O.OOE+oo 5.BOE-01 2.78E-02 S.19E-02 -2.54E-02 6.17E+Dl 1.70E+02 -1 .77E+02 ,-------·- - ·-·--- ··---- - - ~·- -~·-
10 6 4.BOE-01 O.OOE+oo 5.SOE-01 -7.64E-03 -4,Sl E-03 -2.S4E-02 4.68E+ol 1.17E+a2 -3.S2E+02 

11 5 1.84E+oo O.OOE+oo 5.SOE-01 2.78E-02 S.19E-02 -2.54E-02 6.17E+Ol l.70E+02 -1 .77E+02 

12 6 1.84E+oo OCOE+OO S.BOE-01 -7.64E-03 -4.SlE-03 -2.541:-02 4.68E+01 1.17E+02 -3.52E+02 
13 5 2.00E+oo O.OOE+oo 5.SOE-01 4.89E-02 6.58E-02 -3.lSE-02 l .23E+02 1.99E-t-02 -2.40E+02 

14 6 2.00E+oo O.OOE+OO 5.SOE-01 -8.29E-03 -6.09E-03 -3.17E-02 8.26E+D1 1.32E+02 -4.45E+02 

15 5 2.16E+DO O.OOE+oo 5.SOE-01 5.63E-02 7.06E-02 -3.40E-02 l .45E+o2 2.09E+02 -2.61E+o2 
16 6 2.16E+OO 0.0(Jçf-00 5.SOE-01 -8.41E-~ - 6.63E-03 -3.391;-02 9.SSE->01 1.37E+o2 -4.78.E+o2 

17 5 2.32E+oo O.OOE+OO 5.SOE-01 4.98E-02 6.50E-02 -3.14E-02 1 .27E..02 1.95E+D2 -2.39E+o2 

18 6 2.32E+oo O.OOE+OO 5.SOE-01 -7.99E-03 -6-06E-03 -3.14E-02 8.51E..01 l .29E+o2 -4.41E+o2 
19 5 2.48E+oo O.OOE+OO 5.SOE-01 2.97E-02 5.03E-02 -2.46E-02 6.90E;{)l 1.62E+o2 -1.75E..02 

20 6 2.48E+OO O.OOE+OO 5.SOE-01 -7.03E-03 -4.44E-03 -2.46E-02 5.20E..01 l.10E+D2 -3.42E+o2 
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E:IVIDBILE Servizio Tecnologico Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.4 Sezione TIPO 2 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

~vstem: 1: SS13 O O s s .. lB N RVA V. UD-TIP 02 -VAR- ASS 120k AS E NF El 1 

Modulus Shear Vertical Vert.ical Horz. (Shear) Horz. (Shear) 
Layer Th:ckness Elastìcity Poisson's Compliance Load Load Stress: Load Stress Radius 

Number (ml (MPa) Ratio (m'/N) Number (kN} (MPa) (kN} (MPa) (m} 

l 0.04 3.SOE+03 0.35 l.lBE-09 1 3.00E-l-01 4.24E·Ol O.OOE+DO O.OOE+DO l.SOE-01 

2 0.06 6.SOE+03 0.35 l.18E-09 2 3.00E-l-01 4.24E·Ol 0.00E+DO O.OOE+OO 1.SOE-01 

3 0.14 4.SOE-!-03 0.35 2.22E-09 3 3.00E-!-01 4.24E-01 0.00E+DO O.OOE+DO 1.SOE-01 

4 0.18 2.00E+03 0.35 2.22E-09 4 3.00E+Ol 4.24E-Ol O.OOE+DO O.OOE+DO l.SOE-01 
5 0.18 3.00E+02 0.35 2.22E-09 

6 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stress Stress Stra in Strain i Strain 

Pos'ition Layer X-Coordinate Y~Coordinate Depth xx yy u xx i yy I u I 
Number Number (ml (m} (m} (MPa) (MPal IMPa) ustrain ustrain f ustrain 

1 2 -1.60E·01 O.OOf+DO 1.00E-01 -1.12E·02 2.76E-01 -1.42E-01 -8.96E+OO S.07E-!-01 t ·3.61E+Ol 
2 3 -1.60E-01 O.OOE+oo 1.00E-01 -3.32E-01 -5.41E-01 i -1.42E-01 -2.06E+Ol I -8.34E+Ol I 3.64E+Ol 
3 2 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.00E-01 3.30E·01 4.60E-01 -4.06E-01 4.80E-l-01 7.48E+Ol l ·1.0SE+o2 

4 3 C.OOE-1{)0 O.OOE+oo l.OOE-01 -7 78E-01 -9 18E·Ol -4.06E-01 -7.00E+ol -1.12E+o2 I 4.17E+Ol \ 

5 2 1.60E-01 O.OOE+oo 1.00E-01 8.73E-02 5.19E-01 -2.83E-01 7.13E-01 9.04E+Ol I -7.62E+ol Ì 
6 3 l.60E·Ol O.OOE+OO l.OOE-01 I -6.73E-01 -8.BSE·Ol ·2.83E·01 ·5.SSE+ol -L23E+02 : 5.85E-l-01 

7 3 -1.60E-~~.OOE+OO 2.40E-01 2.SBE-01 5.23E-01 -8.40E-02 2.32E+Ol 1.03E+o2 ' ·7.94E+Ol i I I 8 1_ __ __ -160E-01.....l-J1,00E+OO 2.40E-Ol -lSSE-01 -236E-01 ' -8.40E-02 -2.31E+ol i -7 54!:+ol 2 6'3E+Ol ' 9 3 O.OOE+oo ' O.OOE+oo 2.40E-01 6.10E·01 7.95E-01 -1.78E-01 8.74E+ol l.43E+o2 i -1.49E+o2 -- 10 4 O.OOE+oo O.OOE+oo 2.40E-Ol -3.21E-01 -3.75E·D1 i -1.77E-Ol -6.38E+o1 ·1.00E+o2 I 3.30E+Ol 

11 3 1.60E-01 i O.OOE+oo 2.40E-01 5.61E-01 8.38E-01 -1.62E-01 7.22E+Ol 1.55E+o2 i ·1.45E+o2 
12 4 l l.60E·Ol O.OOE+oo 2.40E·Ol ·3.29E-01 ·3.89E·Ol -16.ZE-Ol -6.83E+Ol ! -l.09E+02 I 4.SOE-l-01 

-~-r--··--4 .... --.J.-- ·1.60E-O~ + y.OOE+OO ! 4.20E-01 _.__!:.67E-01 2.79E·Ol -3.35E-02 ~,03E~___(. 1.16~+o2 --f- -9,~ 
14 f 5 ·1.60E-01 . O.OOE+OO 1 4.20E-01 I -1.39E-02 ·lASE-02 ! -3.35E-02 9. 72E+DO ' 6.94E+DO : -7.85E+o1 
15 4 -~:::-t-~:::: 4.20E- ~Ll_2:P~::2!_ 3.87E-Ol -4.91E-02 ~,22E+Ol~E+02 L -1.45E+02 ··- -~---- - ---·-
16 i 5 4.20E·Ol ( ·2.SSE-02 ·2.SSE-02 -4.91E·02 2.C4E+oo ' 1.95E+oo I -1.04E+02 ,_:=:u.:=c= 4 1.60E-01 O.OOE+oo 4.20E-01 i 3.30E-01 4.19E-01 -5.27E-02 1.01E+02 1.61E+o2 t -1.57E+o2 
18 5 l.60E-01 O.OOE+OO 4.20E-Ol ! -2.SlE-02 -2.SlE-02 -5.27E-02 5.87E-01 S.46E-Ol i -L10E+02 

19 6 ·1.60E-01 ' O.OOE+oo 6-00E·Cl \ ·6-54E-03 -4.36E-03 ·2.21E-02 4.51E+o1 9.41E+ol I -3.04E+02 
>--· 

I 20 6 O.OOE+oO O.OOE+oo i 6.00E-01 i • 7.46E-03 -5.BlE-03 ·2.7BE-02 7.18E+o1 1.09E+o2 -3.86E:J 

L--~ 6 l.60E-01 O.OOE+oo 6.00E-01 i ·7.86E·03 -6-32E-03 ·3.00E-02 8.lOE+Ol l.16E+02 I -4.18E-l-02 

Svstem: 3: S.S.131 BONElRVA SV. SUD· TIPO 2-VAR· ASSE 120kN FASE2 1 
Madulus Shear Vertical Vertical Hor,. (She a r) Horz. (Shearl 

layer Thickness Elasticity Poisson's Compliance Load Load Stress Load Stress Radius 

Number __(.!&._ ___ __ .. L~•L_ ---Ratio .Lm'/N) . Number (kN} fMPal (kN} (MPa} Cml 
1 0.04 3.50E+03 0.35 l.18E·09 1 3.00E+Ol 4.24E-Ol O.OOE+DO O.OOE+DO l.SOE-01 

2 0.06 6-50E+03 0.35 1.18E·09 2 3.00E+ol 4.24E·01 O.OOE+DO O.OOE+oo 1.SOE·Ol 

3 0.14 8.00E+02 0.35 2.22E-09 3 3.00E+ol 4.24E-Ol O.OOE+oo O.OOE+OO 1.SOE-01 
4 0.18 2.00E+03 0.35 2.22E-09 4 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+DO O.OOE+OO l.SOE-01 ·- ------·· --~· +---· 
5 0.18 3.00E+02 0.35 2.22E-09 

6 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stre ss Stress Stra in St raìn Stra in 
Position Laver X-Coordinate Y-Coordinate Depth xx yy ll xx yy u 
Number Number (m) (ml Imi (MPa) IMPa) (MPa) µstrain µ.stra in µstrain 

1 2 ·l.60E-01 O.OOE-+00 1.00E-01 4.45E-02 5.54!:-01 -1.38E-01 -1 .56E+Ol 9.02E+Ol -5.34E+ol 
2 3 ·1.60E-01 O.OOE+oo 1.00E-01 -l.09E·Ol -1.42E-Ol -l.38E·Dl -1.38E+Ol -6.97E+Ol -6_23E+Ol 

3 2 O.OOE+oo O.OOE+oO 1.00E-01 8.45E-01 1.llE+oo -3.32E·C1 8.83E+o1 1.42E+02 -1.56E-t-02 

4 3 O OOE+OO O.OOE+oo 1.00E-01 ·2.65E-01 -2.BSE-01 -3.32E-01 -6.l4E+01 -9.53E+ol -1.74E+o2 
5 2 l.60E-Ol O.OOE+OO l.OOE-01 2.52E-01 1.06E+oo -2.77E-Ol -3.32E+oo 1.64E+02 -1.13E+02 

6 3 1.60E-01 O.OOE+oo 1.00E-01 -2.lSE-01 ·2.56E-01 ·2.77E-01 -3.SBE-!-01 ·1.05E+o2 -1.41E+02 

7 3 ·1.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 1.39E-02 9.84E-02 -1.07E-01 2.12E+ol 1.64E+02 -1.83E+02 
8 4 __ .__:.1.60E·01 O.OOE+oo 2.40E·01 ·l.97E·Ol -2.97E-Ol ·l 07E-01 -2 76E+Ol -9.54E+Ol 3.29E+01 

9 3 C.OOE+OO O.OOE+OO 2.40E-01 8.31E-02 1.45E-01 -2.27E-01 1.40E+02 2.44E+02 - 3.84E+02 
10 4 O.OOE+OO O.OOE+oo 2.40E-01 -4.0SE-01 -4.76E-Ol -2 27E-01 -7 97E+Ol -1 .27E+o2 4.08E+01 

11 3 1.60E·01 O.OOE+oo 2.40E-01 6-0BE-02 1.59E-01 ·2.17E-01 1.0lE-l-02 2.67E+o2 ·3.67E+o2 

12 4 1.60E·Ol O.OOE+oo 2.40E-01 -4.30E-01 -5.04E-Ol ·2.17E-Ol -8.88E+01 -1 .39E+o2 5.52E+Ol 
13 4 ·1.60E-01 O.OOE+OO 4.20E·01 l.97E-Ol 3.42E·Ol -3.97E-02 4.56E+Ol 1.44E+02 -1.14E+02 

14 5 ·1.60E-01 O.OOE-+00 4.20E-01 -1.75E·02 -1.90E·02 -3.97E-02 1.02E+o1 3.41E+OO ·B 97E+o1 

15 4 O.OOE-+00 O.OOE+oo 4.20E-01 3.77E-01 4.SSE-01 -6.0lE-02 1.14E-l-02 1 .87E+o2 ·1.81E+02 
16 5 O.OOE+oo O.OOE+oo 4.20E-Ol - 3.29E-02 -3.36E-02 -6.0lE-02 -4.02E-Ol -3.63E+OO ·1.23E+02 

17 4 1.60E-01 O.OOE+OO 4.20E-01 4.19E·Ol 5.31E·Ol -6.SSE-02 1.2.BE+02 2.03E+o2 ·l.99E+02 
18 5 1.60E-01 O OOE+OO 4,20E-Ol -3 70E-02 -3. 76E-02 -6.SSE-02 -3,00E+DO -5.85E+DO -L 31E+02 

19 6 -l.60E-01 O.OOE+oo 6.00E-01 -7.44E-03 -4.79E·03 -2.52E-02 5.0BE+Ol 1.10E+o2 -3.48E+o2 

20 6 O.OOE+oo O.OOE+oo 6.00E-01 -8.61E-03 ·6.66E-03 -3.26E-02 8.56E+Ol l .30E+o2 -4.55E+o2 
21 6 l.60E-Ol O.OOE+oo 6.00E-01 -9.llE-03 -7.33E-03 -3.SSE-02 9.79E+Ol l.38E+o2 -4.96E+02 
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OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.5 Sezione TIPO 2Bis - Progetto esecutivo 

5vstem: 1: 5.5.131 BONORVA-TIPO 2bls- PROG. E5EC. - ASSE 120kN -Q~0.20m 

Modulus Shear Vorticai Vertical Horz. (Sheatl Horz. (She ar) 

Laver Thlckness Elastrcitv Poisson 1s Compliance Load Load Stress Load St ress Radius 

Number (ml (MPa) Ratio lm'/Nl Number (kNI IMPal (kNI I MPal lml 

1 0.04 3.SOE-+{13 0.35 l.lSE-09 1 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 l.SOE-01 

2 0.06 6.SOE+o3 0.35 l.18E-09 2 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 l.SOE·Ol 

3 0.1 6.SOE+o3 0.35 2.22E-09 3 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 1.SOE·Ol 

4 0.2 3.00E+o2 0.35 2.22E-09 4 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 l.SOE-01 

5 6.00E-+01 0.35 --

Stress Stress Stress Strain Strain Strain 
· Position Lave r X-Coordl nate Y·Coordi nate De oth XX YY ZZ XX YY Z:Z. 

Number Number Imi (ml Imi {MPa) (MPal CMPal watrain ustrain ustrain 

1 3 ·1.60E·Ol O.OOE+oO 2.00E-01 5.73E·Ol 1.lSE-+00 ·6.33E-02 2.98E+ol 1.49E-+02 -l.02E-+02 

2 4 -1.60E-01 O.OOE+OO 2.00E-01 -4.27E-02 -5.30E-02 -6.33E-02 ·6.55E+oo -5.30E+o1 ·9.93E+o1 

3 3 O.OOE+oO O.OOE+oO 2.00E-01 1.42E+OO l.82E-+OO -1.lOE-01 1.27E+02 2.09E+o2 -l.92E+o2 

4 I 4 O.OOE-+00 O.OOE-+{10 2.00E-01 -8.42E-02 -9.llE-02 -1.10E-_O~l--+_-4_.~67~E_+o~l~ -7 77E+o1 -l 60E"'9.L 

5 3 1.60E-01 O.OOE+oO 2.00E-01 1.31E-+OO 1.90E-+OO -1.lOE-01 , 1.0SE+o2 2.28E+o2 ·1.90E-+02 

t----6--r'--4---t-~1~.60~&~0~1._.,~0~.00E'-"'_+00'-'---+--2~.~00~E~-0~1;.....;:--·~8.~64E""'--~02a--~; --~9~.4~6E~-~02a...~--~1~.1~0~E-~0~1-~,' -·~4~.9~3 .. E+o1~-+(' --'-8~.6:.:l ~E+o....;;.;;1-+--'·l~.5~6~E;..;+o~2'--I 
7 3 3.20E-01 O.OOE+OO 2.00E-01 l.41E+OO l.82E-+OO -1.lOE-01 1.25E+o2 2.11E+o2 -1.91E+o2 

8 4 3.20E-01 O.OOE+oo 2.00E-01 ·8.42E·02 -9.lOE-02 -1.10E-01 \ -4.67E+o1 •7.70E-+Ol -161.E-+02 

9 3 4.BOE-01 O.OOE+oO 2.00E-01 5.47E-01 1.16E+oo -6.36E-02 ! 2.54E+o1 1.52E+o2 -1.01E+o2 

10 ; 4 4.BDE-01 O.OOE+OO 2.00E-01 -4.26E-02 Ì -5.27E-02 -6.36E-02 -6.29E+oo Ì. -5.17E+o1 ·1.01E+o2 

11 3 1.84E-+OO O.QOE+oo. 2.DOE-0 __ 1 __ f-_5._4_7E_-_01_t-__ 1_.1_6E_-+OO_-t-_-6_.3_6E_-_o_2......,.1_2_.54_E+o_1_1_1_.s_2_e+o_2-l_-1_._01_e_+o_2_ 

f---;;.;12=--~' --4'---+-·-"l-".84E'""-+oo..;;;;;._+_..;:O;..;.OO;.:.;:.E+oo~-.-"'2:;..ooc.=~..;;O..;;l-4_·~4.~25Ec;:_·0~2'--t•-·;;.;5.~2~7E:;.-0:.:2:......,i---.c-6-.3-6E __ -_o_2_-+_-6_29_E+oo_-;-ì_-5 __ !7_E_+o_l--t_-1_._0 l_E_+o_2__, 

___ )} 3 2.00E+oo O.OOE+oo 2.00E-01 1.41E+OO l.82E+OO -1.lOE-01 1.25E+C2 j 2.11E+o2 ·1.91E+o~--

__ ..J:i_~ i 2.00E+oo O.OOE+oo 2.00E-01 -8.42E·02 ·9.lOE-02 -1.lOE·Ol ·4.67E+o1 ~ · 7 .70E<-Ol ·l.61E-+02 

--~--.L __ 3_-+_2_._1_GE_-+00_-;_o_.oo_E_-+00 __ -t-_2_._oo_E_-0_1__,,--1_._31_E_-+00_-t-_1._90_E_-+00_.,..._-_1_.1_o_E-_0_1_,__1_.os_ E_+o_ 2_·_2_.28_ E+o_ 2 __ -1_._90_E_+o_2-; 

16 t_ 4 2cc1:.:6E..;;+oo=-!'--o'"-.OOE="-+oo'-'-·-ì--=2...;.00:.:E;..;·Oa:1;_.L1--·..;;8.;..:64-"E:;.·;;.;02=-t-f ·9.46E-02 + ·1 lOE-01 -4.93E+o1 I· -8.61E+ol -1.56E+o2 • 

1----17~--1:: .... -3 .... -_-_.-+-~ ..... ·i __ .3 __ 2E .. +OO ..... -+ ..... o-'.o __ o __ E+oo ____ -+ __ 22. __ .ooi)():...EE...:-~011 -~-... !8'1 ... 4.4 .. ii2EE __ +oo_ ... 0 ... 2 --+( .....c1c.cs .• 2E=---+OO=-+: 1.10~:.Q.1_ 1. 27E+o2 t. 2.09E+o2 -l.92E+o2 

18 ! 4 2 32E+oo OOOE+OO -9 .. utQL.+~±lOE-01 ..• -4.67E+o1 -777E+01 -160 •• _g:+()_2_. _ 
·--19····-i---3 - - ~48E+oo -· - o:OOE+oo - 2.00E-01 5. 73E·Ol 1 lSE-+00 I ---:-63~~2.- __ 2 98E+01 l.49E-+O} ___ -l.028-02 

20 _4 .. _ 2.48E-ICO O OOE+oo 2 OOE-01 Ì -4.27E-02 I -S.SOE-02 -6.33E-02 -6.SSE+oo ·5.30E+o1 -9 .93E+o1 1 

Svstem: 2: S.S.131 BONORV~- TIPO 2bls - PROG. ESEC. - ASSE 120kN - Q~ 0.40m 

Modulus Shear Ve rti ca I Vertical Han_. {Shearl Horz. (Shear) 

layer Thickness Elastidty Poisson's Compliance Load Load Stress Load Stress Rad ius 
Number {ml (MPal Ratio lm'/N) t!umber lkN) IMPa) (kNI (MPa) (m) 

1 0.04 3.SOE+o3 0.35 1.18E-09 1 3.00E<-01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 l.SOE-01 ----- -· 
2 0.06 6.SOE+o3 0.35 l.lBE-09 2 3.00E+ol 4.24E·01 O.OOE-+00 O.OOE-+00 l.SOE-01 --3 0.1 6.SOE-+03 0.35 2.22E-09 3 3.00E<-01 4.24E-Ol O.OOE-+00 O.OOE-+00 1.SOE-01 -· 

~ .. L.- 0.2 _ _ 3.00E-+02 0.35 2 .22E·09 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE-+00 1.SOE-01 -----
5 6 .00E+ol 0.35 

Stress Stress Stress Stra in Strain Stra in 

Posltlon laver X-Coordinate V-Coordinate Deoth xx yy u xx yy z:z. 
Number Number (ml (m) Imi (MPa) (MPal (MPa) ustrain ustrain wtraìn 

...- 1 4 ·1.60E-01 O.OOE+oo 4 .00E-01 4.0SE-02 7.49E·02 -3 .64E-02 9.0lE+ol 2.45E<-02 -2.56E+o2 

2 5 -1.60E-01 OOOE+oo 4.00E-01 ·113E-02 · 7 36E-03 -3 64E-02 6 ,66E-+01 1.56E+o2 -4.98E~ 

3 4 O.OOE-+00 O.OOE-+00 4.00E-01 7.83E-02 l.03E·Ol -4.92E-02 l.98E+o2 3.lOE-+02 -3.76E+o2 

4 5 O.OOE-+00 O.OOE-+00 4.00E-01 ·1.34E-02 ·1.06E-02 -4.92E·02 1.25E+o2 1.89E+o2 ·6.80E+o2 

5 4 1 .60E-01 O.OOE-+00 4.00E-01 8.74E-02 1.12E-01 -5 .34E-02 2.23E+o2 3.35E+o2 -4.llE-+02 

6 5 1.60E·Ol O.OOE-+00 4 .00E-01 -1.42E·02 -l.lSE-02 -534E·02 143E+o2 2 03E-+02 -7 .41 E-+02 

7 4 3.20E-01 O.OOE-+00 4.00E-01 7.67E-02 1.04E-01 -4.95E-02 l.92E+02 3.14E+o2 · 3.76E+o2 

8 5 320E-01 O.OOE-+00 4.00E-01 -l.38E-02 -1.06E-02 -4.95E-02 1.21E+o2 1.93E+o2 -6.82E+o2 

9 4 4 .80E·Ol O.OOE-+00 4.00E·Ol 3.72E-02 7.61E·02 -3.70E·02 7.84E+Ol 2 .54E-+02 -2.56E-+02 

10 5 4.SOE-01 O.OOE-+00 400E-01 -1.21E-02 -7.39E-03 -3.70E-02 5.78E+o1 1 .63E-+02 -5.03E+o2 

11 4 l.84E-+OO C.OOE-+00 4.00E-01 3.72E-02 7. 61E-02 -3.70E-02 7.84E+o1 2 .54E+o2 -2 .56E+o2 

12 5 l.84E-+OO O.OOE-+00 4.00E-01 -1.21E-02 -7.39E-03 -3.70E·02 5.78E+ol 1 .63E+o2 -5.03E+o2 

13 4 2.00E-+00 O.OOE-+00 4.00E-01 7.67E-02 1.04E-Ol -4.95E-02 1.92E+02 3.14E-+02 -3.76E-+02 

14 5 2.00E+oo O.OOE+oo 4.00E-01 - l.38E-02 -l.06E-02 -4.95E-02 l.21E+02 l.93E-+02 -6 .82E-+02 

15 4 2.16E+oo O.OOE-+00 4.00E-01 8.74E-02 l.12E-Ol -5.34E-02 2.23E+o2 3 .35E+o2 -4 .11E+o2 

16 5 2.16E-+OO O.OOE+OO 4.00E-01 -1.42E-02 -1.lSE-02 -5.34E-02 1.43E+o2 2 .03E+o2 - 7 41E+o2 

17 4 2.32E+DO O.OOE+OO 4.00E-01 7.83E·02 1.03E·D1 ·4.92E-02 l.98E-+02 3 .10E+o2 - 3.76E+D2 

18 5 2. 32E+oo O.OOE+oo 4.00E-01 ·1.34E-02 -l.06E-02 -4.92E-02 l.25E+o2 l.89E+o2 -6.SOE-+02 

19 4 2.48E-+OO O.OOE-+00 4.00E-01 4.0SE-02 7.49E-02 -3.64E-02 9.0lE+ol 2 .45E+02 -2.56E+D2 

20 5 2.48E-+OO O.OOE-+00 4.00E-01 -1.13E-02 -7.36E-03 -3.64E-02 G.66E+o1 l 56E+o2 ·4 .98E+D2 
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.3VIOEJILE Servizio Tecnologico Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.6 Sezione TIPO 2Bis - Proposta di variante tecnico migliorativa 

Svstem: 1: S.S.131 BONORVA • TIPO 2bis • VARIANTE· ASSE 120kN FASEl 

Modulus Shear Vertical Vertical on:. (Shear ~orz. I Sh ear 
Layer Thickness Elasticity Po;sson's Compliance Load Load Stress Load Stress Radius 

Number (m) (MPa) Ratio (n,'/N) Number (kN) (MPa) (kN) jMPa) (m) 

1 0.04 3.SOE..o3 0.35 l.18E-09 1 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 1.SOE-01 

2 0.06 6.SOE..o3 0.35 l.18E-09 2 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 1.SOE-01 

3 0.14 4.SOE..o3 0.35 2.22E-09 3 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 1.SOE-01 

4 0.18 3.00E..02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE-+00 1.SOE-01 

5 6.00E..01 0.35 

I I I Stress Stress Stress Strain Strain Stra in 

Position Laver I X-Coordinate V-Coordì nate Deoth xx YV zz xx YV u 
Number Number i (m) (m) (ml (MPa) (MPa) (MPa) µstrain µstrain µstra in 

1 2 i -1.GOE-01 O.OOE+OO l.OOE-01 6.GOE-OZ 4.lSE-01 -l.35E-Ol -5.09E+OO 6.SOE-+01 -4.68E-+01 

2 3 : -l.GOE-01 O.OOE+OO l.OOE-01 -4.31E-01 -7.35E-01 -l.35E-01 -2.81E-+01 -1.19E-+02 6.06E-t01 

3 i 2 ! O.OOE..00 O.OOE+OO 1.00E-01 5.06E-01 6.83E-01 -3.89E-01 6.20E-t01 9.88E-+Ol -l.24E-+02 , 

4 i 3 i O.OOE..00 O.OOE-+00 1.00E-01 -l.02E-+OO -1.22E+oo -3.89E-01 -1.0lE-+02 ) -1.63E+02 8.SOE-+01 I 
5 2 i 1.60E-01 0.00E-+00 l.OOE-01 2.76E-01 7.62E-01 -2.68E-01 1.58E-t01 1 1.17E-+02 -9. 71E-+01 ) 

6 
. 

3 ! 1.GOE-01 O.OOE..00 i 1.00E-01 -9.36E-01 -1.23Et00 -2.68E-01 -9.19E-+01 -1.79E+o2 l.09E-+02 i 
7 3 i -1.GOE-01 O.OOE+OO 2.40E-01 4.45E-01 8.20E-01 -4.95E-02 3.90E-t01 1.52E-+02 -1.09E-+02 j 
8 4 I ·1.GOE-01 ' O.OOE..00 2.40E-01 -2.74E-02 -3.23E-02 -4.95E-02 4.03E-+OO -1. 79E+ol -9.53E-+Ol I 
9 3 I O.OOE-+00 t O.OOE+-00 •. 2.40E-01 9.79E-01 1.25E-+OO -8.0SE-02 1.27E+o2 2.07E+o2 -l.91E-+02 ! 

10 4 f O.OOE+OO UooE-+00 2.40E-01 ,::5.:!4E:Q?_ -5.66,!:,::02 -8.08E-02 -1. 79E+ol , -3.20E+ol -1.41E-I021 ---·--·- --------, 
-1.94E:.:m:1 11 3 . 1.GOE-01 i O.OOE+OO 2.40E-01 9.SlE-01 1.31E-+OO -8.17E-02 1.16E+o2 2.24E+o2 

12 4 i 1.GOE-01 ! O.OOE-+00 2.40E-01 -5.46E-02 -S.86E-02 -8.17E-02 -1.82E+ol I -3.64E+Ol -l.40E-t02 i 
_ _g__t- 4 I -1.60E-01 ... J .... O.OOE+-00 _____ 4.20E-01 3.35E-02 6.05E-02 -3.12E-02 7.75E+ol 1.99E+02 -2.14E+02 i ·- ·----- -·--- i------

---~-=t 5 I -1.60E-01 ì O.OOE+-00 4.20E-01 -9.78E-03 -6.61E-03 -3.12E-02 5. 75E+ol i 129E+02 -4 .24E+02 I 

O.OOE+oo 
I 

1.59E+o2 I 2.48E+02 -3.0SE+02 ] 4 ) O.OOE+-00 4.20E-01 _ 6.19E-02_ 8.HE-02 -4.12E-02 _ _ 
l . ·---~·-- ---·--· 

1.02E+oiT 1.54E-t02 -5.65E~ 16 1 5 O.OOE+oo ) O.OOE+OO 4.20E-01 -1.15E-02 -9.19E-03 -4.llE-02 
- 11--r· 4 

I 
1.GOE-01 i O.OOE-+00 4.20E-01 6.82E-02 8.84E-02 -4.44E-02 1.76E+o2 2.67E+02 -3 .31E+02 j 

18 ' 5 l 1.GOE-01 O.OOE-+00 4 20E-01 -1.22E-02 -9.93E-03 -4.44E-02 1.14E+02 l.65E+02 -6.11E+02 i 

System: 2: S.S.131 BONORVA- TIPO 2bis- VARIANTE-ASSE 120kN FASE2 

--------- Modulus Shear Vertical Vertical i on:. (She a, ~orz. IShear 

Laver Thickness Elasticitv Poisson's Compliance Load Load Stress Load Stress Radius 

Number (mf IMPa) Ratio (m3/N) Number (kN) (MPa) (kNl (MPa) lml 
1 0.04 3.SOE-+03 0.35 1.18E-09 1 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+-00 O.OOE+OO l. SOE-01 

2 0.06 6.SOE-+03 0.35 1.18E-09 2 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE-+00 O.ODE+OO 1.SOE-01 

3 0.14 8.00E-+02 0.35 2.22E-09 3 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE-+00 1.SOE-01 

4 0.18 3.00E-+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE-+00 1.SOE-01 

5 6.00E-+01 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strain Stra in 

Position Layer X-Coordinate V-Coordinate Depth xx vv zz xx YV zz 
Number Number (m) (m) (ml (MPa) (MPa) (MPa) µstra in µstrain µstra in 

1 2 -1.GOE-01 O.OOE-+00 1.00E-01 2.18E-01 9.00E-01 -l.22E-01 -8.39E+o0 1.33E+o2 -7.89E+o1 ·---h-~~-·-h-·--~·- · >----
2 3 -1.60E-01 O.OOE+-00 l.OOE-01 -1.21E-01 -l.92E-01 -l22E-01 -L35E+Ol -1.34E+o2 -1.S3E+ol 

3 2 O.OOE+OO O.OOE-+00 1.00E-01 1.27Et00 1.67E+OO -2.90E-01 1.22E+o2 2.04E-+02 -2.03E+o2 

4 3 O.OOE+OO O.OOE-+00 l.OOE-01 -3.23E-01 -3.73E-01 -2.90E-Ol -1.14E..02 -1.98E+02 -5.77E-+01 

5 2 l .60E-01 O.OOE+-00 1.00E-01 7.24E-01 1.68E-+OO -2.39E-01 3.38E-+01 2.32E-+02 -1.66E-+02 

6 3 l .GOE-01 OOOE+-00 1.00E-01 -2.79E-Ol -3.58E-01 -2.39E-Ol ·8.77E+Ol -2.20E+o2 -2.03E-+01 

7 3 -l.GOE-01 O.OOE-+00 2.40E-01 9.47E-02 2.26E-01 -7.22E-02 5.08E+ol 2.73E-+02 -2.31E-+02 

8 4 -l.GOE-01 O.OOE+OO 240E-01 -3.90E-02 -4.SOE-02 -7.22E-02 l.02E-+01 -3.04E+Ol -1.39E-+02 

9 3 O.OOE+OO O.OOE+OO 2.40E-01 2.62E-01 3.59E-01 -1.31E-Ol 2.2BE-+02 3.91E-+02 -4.35E-+02 

10 4 O.OOE..00 O.OOE+OO 2.40E-01 -8.65E-02 -9.29E-02 - l.31E-Ol -2. 73E+Ol -5.64E-+Ol -2.26E-+02 

11 3 l.GOE-01 O.OOE+OO 2.40E-01 2.45E-01 3.81E-01 -l.32E-01 l.96E-+02 4.27E+o2 -4.38E+02 

12 4 1.GOE-01 OOOE+OO 2.40E-01 -8.82E-02 -9.64E-02 -l.32E-Ol -2. 78E+ol -6.48E+Ol -2.24E+02 

13 4 -l.GOE-01 O.OOE..00 4.20E-01 4.77E-02 9.33E-02 -4.0SE-02 9.77E-+01 3.03E+02 -3.00E..02 

14 5 -lGOE-01 O.OOE+OO 4.20E-Ol -l.24E-02 -7.33E-03 -4.0SE-02 7.34E..01 l .88E+02 -5.64E..02 

15 4 O.OOE+OO O.OOE+oO 4.20E-Ol 9.88E-02 1.33E-01 -5.78E-02 2.42E..02 3.94E..02 -4.63E..02 

16 5 O.OOE..00 O.OOE-+00 4.20E-01 -1.53E-02 -l.16E-02 -5.78E-02 l.SOE+02 2.33E..02 -8.07E+02 

17 4 1.GOE-01 O.OOE-+00 4.20E-01 1.lOE-01 l.45E-01 -6.33E-02 2.71E-+02 4.29E+o2 -5.08E+02 

1B 5 1.GOE-01 O.OOE+-00 4.20E-01 -1.63E-02 -l.28E-02 -6.32E-02 l .72E-+02 2.51E+02 -8.8SE+o2 
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_ E3VICIEJ/LE Servizio Tecnologico Sperimentale 

OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.7 Sezione TIPO 3- Progetto esecutivo 

System: 1: S.S.131 BONORVA - TIPO 2bls - PROG. ESEC. - ASSE 120kN - Q-0.20m 

Modulus Shear Vertical Vertical Horz. (Shearl Horz. (Shear) 

Laver Thickness Elasticity Pojsson's Compliance load load Stress LDad Stress Radius 
Number Imi (MPal Ratio lm'/NI Number [kNJ [MPal [kN) IMPa) (ml 

0.04 6.00E+o3 0.35 l.lBE-09 1 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo l.SOE-01 
0.06 650E+o3 0.35 1.lBE-09 2 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo l.SOE-01 

3 

4 

0.l 

0.2 

650E+o3 

3.00E+o2 

0.35 

0.35 
L22E-_09 __ +-__ 3 _ __.~3_.oo_E_+o_1__.>--_4._24_E_-0_1__.>--o_._oo_E_+_oo_+-_o._oo_E_•_oo_+-_1_.50E-01 j 
2. 22E-09 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 , 

5 6.00E+ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Straio Strain i 
Positìon Laver X-Coordinate Y-Coorcflnate ( Decth xx yy 12 xx yy zz 
Number Number (ml Imi Cm) [MPal IMPal [MPal ustrain wtrain ~train 

1 3 -1.60E-01 O.OOE+oD : 2.00E-01 5.71E-01 l.14E+oo -6.2SE-02 3. DOE+ol l.47E+02 -l.02E+o2 

,..__..l 4 -1.60E-01 O.OOE+oo 2.00E-01 j ·4.20E-02 ' -5.21E-02 -6.2SE-02 ·6.2SE+oo ·S.18E+ol -9.86E+Dl 

3 3 O.OOE+oo D.OOE+oo 2.00E-01 1.41E+OO 1.BOE+OO -1.0BE-01 1.26E+o2 2.07E+o2 -1 .89E+02 i 
4 4 i O.OOE+DO O.OOE+DO 2.00E-01 > -8.29E-02 -8.96E-02 -1.0BE-01 -4.SSE+Ol -7.61E+o1 I -1.59E+02 j 
5 3 1.f,QE-01 O.OOE+oo 2.00~01 i l.30E+OO l.BBE+DO -l.09E-01 l.DSE+o2 2.26E+D2 -l.88E+02 ' 6 4 1.60E-01 O.OOE+oo 2.00E-01 1 -8.52E-02 i -9.32E-02 ·1.09E-01 -4.BSE+Ol -8.44E+o1 -1.54E+02 
7 3 ! 3.20E-01 O.OOE+oo 2.00E-oi'l" 1.40E+oo 1.80E+oo -1.0BE-01 1.23E+o2 2.08E+02 -1.89E+02 ! 
8 4 ' 3.20E-01 D.OOE+oD 2.00E-01 l -8.29E-02 ! -B.95E-02 -1.0BE-01 -4.57E+Ol -7.54E+ol -1.59E+D2 I 
9 3 -~E-01 O.OOE+oo . 2.00E-01 5.47E-Ol 1.lSE+oo -6.29E-02 2.SBE+Ol 1.SOE+02 ·1.01E+D2 ! 

10 4 j 4.80E-Ol O.OOE+oo 2.00E-01 -4.19E-02 ·, -S.lSE-02 ! -6.29E-02 -5.93E+OO -5.04E+01 ·l.OOE+02 1 
11 3 i l.84E+OO O.OOE+oo ' l 2.00E-01 i 5.47E-01 1.lSE+oo -6.29E-02 2.SBE+Ol 1.SOE+o2 -l.01E+02 

12 4 l l.84E+oo O.OOE+oo I, 2.00E-01 
j 

-4.19E-02 : -SlSE-02 -6.29E-02 -S.93E+oo . -5.04E+01 - l.OOE+o2 J 

13 3 ! 2.00E+oo O.OOE+oo I 2.00E-01 ' 1.4DE+oo l.8CE+OO -1.0BE·Ol l.23E~2:~ •~-- -l.89E+02 ! '----~~·--
! -=-i:598-0il 14 4 . 200E+DO O.OOE+oo ' 2.00E-01 -8.29E-02 -B.95E-02 ' -1.DSE-01 -4 57E+o1 ' -7.54E+ol 

r 
15 3 I 2.16E+oo O.OOE+oo j 2.00E-01 l.3DE+oo l.88E+OO -1.09E-01 l.DSE+D2 2. 26E+o2 -l.88E+02 

16 4 2.16E+OO O.OOE+oo LOOE-01 -8.52E-02 -9.32E-02 -1.09E-01 -4.BSE+Ol -8.44E+ol -1.54E+02 

17 3 2.32E+oo O.OOE+oo 2.00E·Dl l.41E+o0 l.80E+OO - 1.DBE-01 l.26E+D2 2.07E+o2 -1.89E+02 

18 4 2 32E+OO O.OOE+oo 2.00E-01 -8.29E-D2 -8.96E-02 -1.0llE-01 -4.58E+01 -7 61E+o1 -1.59E+o2 ·---·----·-· 19 3 2.48E+OO O.OOE+OO 2.00E-01 5.71E-01 1.14E+OO -6.2SE-02 3.DOE+ol 1.47E+o2 -1.02E+02 
20 4 2.48E+OO O.OOE+oo 2.00E-01 -4.20E-02 -5.21E-02 -6.2SE-02 -6.25E+OO -S.lBE+Dl -9 .86E+Ol 

SVstem: 2: S.S.131 BONORVA • TIPO 2bis - PROG. ESEC. - ASSE lZOkN - Q-0.40m 
Modulus Shear Vorticai Verti ca I Horz. IShearl Horz. IShearl 

layer Thickness Elasticitv Poisson's Complianoe Load Load Stress load Stress Radius 

Number fml IMPa) Ratio (m'/ NI Number (kNI (MPa} (kN) (MPa) (ml 
1 0.04 6.00E+o3 0.35 l.18E-O!l 1 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+OO l.SOE-01 
2 0.06 6.5DE+o3 0.35 l.lBE·O!l 2 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 

3 0.1 6.SOE+03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo D.OOE+oo 1.SOE-01 

4 0.2 3.00E+o2 0.35 2.22E·O!l 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo l .SOE-01 

5 6.00E+ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Stra in Strain 

Position Laver X-Coordinate V-Coordinate Depth xx yy zz xx yy lZ. 
Number Number !ml (m) (ml (MPa) (MPal {MPa) µ..stra in µstrain µs tra in 

1 4 -1.60E-Ol O.OOE+OO 4.00E-01 4.0lE-02 7.42E-02 -3.60E-02 8.93E+o1 2.42E+02 ·2.54E+o2 
2 5 -l 60E-Ol OOOE+oo 400E-01 -112E-02 -7 26E-03 -3 60E-02 6.61E+o1 1 55E+o2 -4.93E+o2 
3 4 O.OOE+OO O.OOE+oD 4.DOE-01 7.7SE-02 l.02E-Dl -4.86E-D2 1.96E+o2 3.D7E+o2 -3.72E+o2 

4 5 O.OOE+oo O.OOE+oo 4.00E-01 -1.32E-02 -1.04E-02 -4.86E-02 1.24E+o2 1 .87E+o2 ·6.73E+o2 
5 4 l.6DE-Dl O.OOE+DO 4.00E-01 8.65E-02 l.llE-01 -5.28E-02 2.21E+o2 3.31E+o2 -4.07E+o2 
6 5 1.60E-01 0.00E+oo 4.00E-01 -1.40E-02 -1.14E-02 -5.28E-02 1.41E+o2 2.DlE+02 ·7.33E+o2 

7 4 3.20E-01 O.OOE+oo 4.DOE-01 7.59E-02 1.03E-01 -4.89E-02 1.90E+o2 3.11E+D2 -3.71E+D2 
8 s 3.20E·Ol O.OOE+OO 4.00E-01 -1.36E-02 -1.04E-02 -4.89E-02 120E+o2 l .91E+o2 -6 7SE+o2 
9 4 4.BOE-01 O.OOE+OO 4.00E-01 3.70E-02 7.54E-02 -3.66E-02 7.SOE+ol 2.51E+o2 ·2.53E+o2 

10 5 4.SOE-01 O.OOE+oo 400E-Ol -119E-02 -7.29E-03 ·366E-02 5 75E+o1 1.62E+o2 -4.9BE+o2 
11 4 l.84E+oo O.OOE+oo 4.00E-01 3.70E-02 7.54E-02 -3.66E-02 7.SOE+ol 2.51E+02 -2.53E+o2 
12 5 1.84E+OO o.ooe+oo 4.00E-01 -119E-02 -7.29E-03 -3.66E-02 5.7SE+o1 1.62E+o2 -4.9BE+02 
13 4 2.00E+OO O.OOE+oo 4.00E-01 7.59E-02 1.03E-01 -4.89E-02 1.90E+02 3.llE+02 ·3.71E+02 
14 5 2.00E+OO o.ooe+oo 4.00E·Ol ·l.36E-02 - l .04E-02 -4.89E-02 l.20E+o2 1.91E+o2 -6.7SE+o2 

15 4 2.16E+oo O.DOE+oo 4.00E-01 8.65E-02 1.llE-01 -5.28E-02 2.21E+o2 3.31E+o2 -4.07E+02 
16 5 2.16E+oo D.OOE+OO 4.00E-01 -l.40E-02 -1.14E-02 -5.28E-02 141E+02 2.01E+o2 -7.33E+o2 
17 4 2.32E+oo O.OOE+OO 4.00E-01 7.7SE-02 1.02E-01 -4.86E-02 1.96E+02 3.07E+o2 -3.72E+o2 
18 5 2 32E+oo O.OOE+OO 4.00E-01 -1.32E-02 -1.04E-02 -4.86E-02 1.24E+02 1.87E+o2 -6. 73E+o2,_ 
19 4 2.48E+oo 0.00E+oo 4.00E-01 4.0lE-02 7.42E-02 -3.60E-02 8.93E+ol 2.42E+02 -2.54E+o2 

20 5 2.48E+oo O.OOE+oo 4.00E-01 -1.12E-02 -7.26E-03 -3.60E-02 6.61E+ol 1 SSE+DZ -4 93E+o2 
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OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.8 Sezione TIPO 3 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

S S S 131 BONORVA TIPO 3 VARIANTE ASSE 20kN FAS >vstem: l: .• - l El 
Modulus Shear Vertical Vertical Horz. (Shear Horz. ( Shear) 

Layer Thickness El asti city Poisson's Compliance load Load Stress Load Stress Radius 

Number (m) (MPa) Ratio (m'/N) Number (kN) (MPa) (kN) (MPa] (m) 
1 0.04 6.00Et03 0.35 1.18E-09 1 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 

2 0.06 6.SOE+03 0.35 l.18E-09 2 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOEtOO 1.SOE-01 

3 0.14 4.SOE+03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+Ol 4.24E-Ol O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 
4 0.18 3.00E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOEtOO O.OOEtOO 1.SOE-01 
s 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stress Stress St rain Strain Strain 

Positlon Laver X-Coordinate V-Coordinate' Depth xx yy ll xx yy zz 
Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa} ! (MPa) µstrain µstrain µstrain 

1 2 -1.60E-01 O.OOE+oo 1.00E-01 8.lOE-02 4.28E-01 -1.35E-01 -3.34Et00 6.88E+Ol -4.81E+Ol 
2 I 3 -1.60E-01 O.OOEtOO 1.00E-01 -4.25E-01 -7.23E-01 -l.35E-01 -2 76E+Ol -l.17E+02 5.94E+Ol 
3 2 O.OOE+OO O.OOEtOO f 1.00E-01 S.lSE-01 6.95E-01 -3.86E-01 6.26E+Ol l.OOE+02 -1.25Et02 

' 
--,-

4 ; 3 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.00E-01 -1.00E+OO -1.21E+OO i -3.86E-Ol -9.93Et01 -l.GOE->-02 8.63E+01 
5 _L_ 2 1.GOE-01 O.OOE+OO l.OOE-01 2.95E-01 7.69E-01 -2.68E-01 l.83E+Ol 1.17Et02 i' -9.84E+Ol 

~ ! 3 1.60E-01 O.OOEtOO lOOE-01 -9.27E-Ol -1.21E+OO ! -2.68E-Ol -9.11Et01 -l.76E->-02 1 07E+02 
7 - ' 3 -1.60E-01 O.OOE+OO 2.40E-01 4.44E-01 8.16E-01 -4.90E-02 3.91E..01 1.51E+02 -1.09E+02 
8 ; 4 -1.60E-01 O.OOEtOO I 2.40E-01 -2. 70E-02 -3.18E-02 l -4.90E-02 4.25Et00 -1.72E..01 -9.48E..01 
9 3 O.OOE+OO O.OOEtOO 2.40E-01 9.71E-01 1.24E+o0 -7.99E-02 l.26Et02 2.0SE+02 -l.89Et02 

~ ) 4 O.OOE-<-00 O.OOEtOO 2.40E-01 -5.27E-02 -5.57E-02 i -7.99E-02 -1.74E..01 ~lE+Ol -1.40E+02 --·-
11 ~ 1.60E-Ol O.OOEtOO j 2.40E-01 9.47E-01 1.30E+oo -8.lOE-02 1.15E+o2 2.22E+o2 -1.93E+02 
12 4 l.60E-01 O.OOEtOO 2.40E-Ol -5.39E-02 -5.78E-02 -8.10E-02 -1.77E+01 -3.54E+Ol -1.40E+02 1 

13 4 -1.60E·Ol O.OOE+OO 4.20E-Ol 3.33E-02 6.00E-02 -3.09E-02 7.70E+Ol l.97E+02 -2.12E+02 
14 5 -1.60E-01 O.OOE+OD 4.20E-01 -9.66E-03 -6.SlE-03 -3.09E-02 5.71E+Ol 128E+02 -4.20E+02 
15 4 O.OOE+OO O.OOE+DO 4.20E-01 6.14E-02 8.lOE-02 -4.07E-02 1.58E+02 2.4§_E+02 -3.02E+02 
16 5 O.OOE+OO O.OOE+oo 4.20E-01 -1.14E-02 ·9.06E-03 -4.07E-02 1.01E+02 l.53E+o2 -5.60E+02 
17 4 1.60E-01 O.OOE+OO 4.20E-01 6.77E-02 8.77E-02 -4.40E-02 1.75E+02 2.65E+o2 -3.28E+o2 
18 5 160E-01 O.OOEtOO 4.20E-01 · 1.20E-02 -9.80E-03 -4.40E-02 1.14E+02 l.63E+o2 -6.06E+02 

S 2 S S 131 BONORVA TIPO 3 VARIANlE ASSE 120kN FASE2 >vstem: : . . . 
--

Modulus Shear Vertical Vertical Horz. (She ar tiorz. [Shear) 

_._!.~~ Thickness Elasticitv Poisson's Comoliance Load Load Stress l oad Stress Radius 
Number (m) IMPaf Ratio lm'/N) Number lkN) (MPa) (kN) (MPa) (m) 

1 0.04 6.00E+03 0.35 1.18E-09 1 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 -- ,-.. 
2 0.06 6.SOE+03 0.35 l.18E-09 2 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+OD O.OOE+oo 1.SOE-01 
3 0.14 8.00E+02 0.35 2.22E-09 3 3.00E+Ol · 4.24E-01 O.OOEtOO O.OOE+oo 1.SOE-01 
4 0.18 3.00E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 
5 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strai n Strain 
Position Laver X-Coordinate V-Coordinate Deoth xx yy ll xx yy u 
Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) µst rain ustrain ustrai n 

1 2 -1.GOE-01 O.OOEtOO 1.00E-01 2.38E-01 8.98E·Ol -1.20E-01 ·S.30E-+OO 1.32E+02 -7.96E+Ol 
2 3 - l.GOE-01 O.OOE+OO 1.00E-01 -1.lBE-01 -187E-01 -1.20E-01 -l.31E+01 -l.30E+02 -1.65E+01 
3 2 O.OOE+oo O.OOE+OO 1.00E-01 1.25E+OO l.64Et00 -2.82E-01 1.19E+02 2.01E+02 -1.99E+o2 
4 3 O.OOE+OO O OOE+OO 1.00E-01 -3.14E-01 -3.62E-01 -2.82E-01 -1.10E+02 -192E+02 -S.70E+Ol 
5 2 l.60E-01 O.OOE+OO 1.00E-01 7.49E-01 1.66Et00 · 2.35E-01 3.85E+Ol 2.28E+02 -1.66E+02 
6 3 160E-01 O.OOE-+00 1 OOE-01 ·2.74E-01 ·3.48E-01 -2.35E·Ol -8.65E+01 -2.13E+02 -2.19E+Ol 
7 3 -1.60E-01 O.OOE+OO 2.20E-01 6.43E-02 1.62E-01 -7.55E-02 4.2SE+Ol 2.08E+o2 -1.93E+02 
8 3 O.OOE+OO O.OOE-+00 2_2QE-01 l.75E-01 2.47E-01 -1.40E-01 l. 72E+02 2.94E+02 -3.59E+02 
9 3 l .60E-01 O.OOE+oo 2.20E-01 1.68E-01 2.67E·Ol ·1.39E·Ol l.54E..02 3.21E+02 -3.64E+02 
10 4 -1.60E-01 O.OOE+oo 4.00E-01 3.77E-02 7.SlE-02 -4.20E-02 8.70E..01 255E+02 -2 71E+02 
11 4 O.OOE+OO O.OOE-+00 4.00E-01 7.63E·02 1.04E-01 -6.05E-02 2.04E+02 3.28E+02 -4.12E+02 
12 4 160E-01 O.OOE+OO 4.00E-01 8.57E-02 l.14E-01 -6.59E-02 2.30E..02 3.56E+02 -4.S2E+02 
13 4 -1.GOE-01 O.OOE+OO 4.20E-01 4.73E-02 9.20E-02 -4.02E-02 9.72E..01 2.99E+02 -2.97E+02 

.__ __ 14 5 -1.GOE-01 O.OOE+OO 420E-01 -1.22E-02 -7.19E-03 -4.02E-02 7.31E..Ol l.86E+o2 -5.57E+02 
15 4 O.OOE+oo O.OOE+OO 4.20E-01 9.72E-02 l.30E-01 -5.69E-02 2.38E..02 3.88E+02 -4.55E+02 
16 5 O.OOE+OO O.OOE+OO 4.20E-Ol -1.SOE-02 -l.14E-02 -S.69E-02 l.48E..02 2.30E+02 -7.94E+02 
17 4 1.60E-01 O.OOE-<-00 4.20E-01 1.09E-01 1.43E-01 -6.23E-02 2.68E..02 4.21E+02 -5.01E+o2 
18 5 l.60E-01 O.OOE+OO 4.20E-01 -1.60E-02 · l.2SE-02 ·6.23E-02 l.70E+02 2.48E+02 -8.72E+02 
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OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.9 Sezione TIPO 4- Progetto esecutivo 

Svs1em: 1: 55 •• 131 BONORVA- TIPO 4- PROG. ESEC. - ASSE 120kN • o~o.19m 
Modulu, Shear Vertical Vertical Horz. fShearl Horz. fShearl 

l.ayer Thlckness Elastìcitv Poisson's Compliance Load Load Stress Load Stres, Radlus 
Number (m) (MPa) Ratio (m'/N) Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) (ml 

1 0.03 6.00E+-03 0.35 1.lSE-09 1 3.00E+-01 4.24E-01 0.00E+-00 O.OOE+-00 1.SOE-01 
2 0.06 6.SOE+-03 0.35 1.lSE-09 2 3.00E+-01 4.24E-01 O.OOE+-00 O.OOE+-00 l.SOE-01 
3 0.1 6.SOE+-03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+-01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+-00 l.SOE-01 

4 0.2 3.00E+-02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+-01 4.24E-01 O.OOE+-00 O.OOE+-00 1.SOE-01 

5 6.00E+-01 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strain Strain 

Position layer X-Coordinate · V-Coordinate Depth xx yy zz xx yy zz 
Number Number (m) (m) Imi (MPa) (MPa) (MPa) 1.1,Strain ustrain 11Strain 

1 3 -1.60E·01 O.OOE+-00 1.90E-01 S.77E-01 1.16E+-OO -6.38E-02 2.99E+ol 1.SlE+-02 -1.03E+o2 

2 4 -1.60E-01 O.OOE+oo 1.90E-01 -4.30E-02 -5.34E-02 I -6.38E-02 -6.SlE+-00 -5.36E+-01 -1.00E+-02 
3 3 O.OOE+-00 O.OOE+-00 l.90E-01 l.44E+oo l.84E+-OO I -1.llE·Ol 1.28E+-02 2.UE+-02 -1.94E+-02 

4 4 I O.OOE+-00 O.OOE+oo 1.90E-01 -8.SlE-02 -9.21E·02 -l.11E·01 -4. 73E-l-01 -7.86E-I-Ol -l.GiE+-02 ,-. 
5 3 1.60E-01 O.OOE+oo l.90E-01 1.32E+oo 1.93E+oo -1.llE-01 1.06E+o2 2.31E+o2 -1.92E+o2 
6 4 i 1,60E-01 O.OOE-l-00 1.90E-01 -8.73E-02 -9.56E-02 -1.llE-01 -4.98E+ol -8.72E+-01 -1.57E+-02 
7 3 3.20E-01 O.OOE+oo 1.90E-01 l.43Ei-OO l.SSE+-00 -1.llE-01 1.26E+02 2.13E+o2 -1.93E+o2 
8 • 4 3.20E-01 O.OOE+oo 1.90E-01 -8.SlE-02 -9.19E-02 I -1.llE-01 -4.72E+ol -7.79E+o1 -1.63E+o2 
9 3 4.BOE-01 O.OOE+oo 1.90E-01 S.52E-01 1.17E+oo -6.41E-02 2.SSE+-01 l.53E+o2 -1.03E+o2 

10 4 4.BOE-01 O.OOE+oo 1.90E-01 -429E-02 -5.31E-02 -6.41E-02 -6.25E+-OO -5.22E+-Ol -102E+-02 

11 3 l.84E+oo O.OOE+oo 1.90E-Ol S.52E-01 1.17E+oo -6.41€-02 2.SSE+ol 1.53E+o2 i -1.03E+-02 

12 4 1.84E+oo O.OOE+oo 1.90E-01 -4.29E-02 -5.31E-02 -6.41E-02 -6.24E+oo -5.22E+-Ol i -l.02E+-02 

13 3 2.00E+oo O.OOE+oo 1.90E-01 1.43E+oo l.SSE+oo -l.llE-01 1.26E+o2 2.13E+o2 -1.93E+o2 ............ __. · ....... ~---- e--· ----
14 4 I 2.00E-!{)() 

I 
O.OOE+oo l.90E-Ol -8 SlE-02 -9.19E-02 i -1.llE-01 __ -472€_+-01 -7 79E+ol I -163E+o2 -·-------,--.---·-

15 3 2.16E+oo O.OOE+oo 1.90E-01 1.32E+oo l.93E+oo -l.llE-01 1.06E+o2 2.31E+o2 -1.92E+o2 -.ot----_... _ __ -------·---
16 4 2.16E+oo O.OOE+oo l.90E-Ol -8.73E-02 -9.56E-02 -l.llE-01 -4.98E+ol -8.72E+o1 -1.57E+o2 

17 3 2.32E+oo O.OOE+oo 1.90E-01 1.44E+oo l.84E+oo -1.llE-01 1.28E+o2 2.12E+o2 -1.94E+o2 
18 4 2.32E+-OO O.OOE+oo 1.90E-01 -SSlE-02 -9.21E-02 -1.11E-01 -473E+o1 -7 86E+o1 -162E+o2 
19 3 2.48E+-OO O.OOE+oo 1.90E-01 5.77E-01 1.16E+oo -6.38E-02 2.99E+ol l.SlE+-02 -l.03E+-02 

20 4 2.48E+oo O.OOE+oo 1.90E-01 -4.30E-02 -5.34E-02 -6.38E-02 -6.Sl E+oo -5.36E+o1 -1.00E+-02 

Svstam: 2: S.S.131 B0N0RVA-11PO 4- PROG. ESEC. - ASSE 120kN - Q-0.39m 

Modulu, Shear Ve rti ca I Verti ca I Horz. (Shear) Horz. [She ar) 
laver Thickness Elasticitv Polsoon's Compliance Load Load Stress Load Stress Radius 

Number fm) (MPal Ratio (m'/Nl Number (kN) fMPal fkNl fMPal Imi 
1 0.03 6.00E-1()3 0.35 1.lSE-09 1 3.00E+-01 4.24E-01 O.OOE+-00 O.OOE+oo 1 .SOE-01 

.2 0,06 6.SOE+-03 0.35 1.18E-09 2 3.00E+-01 4.24E-01 O.OOE+-00 O.OOE+oo l .SOE-01 
3 0.1 6.SOE+-03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+-01 4.24E-Ol O.OOE+-00 O.OOE+oo 1 .SOE-01 

4 0.2 3.00E-1()2 0.35 2.22E-09 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+-00 O.OOE+oo l .SOE-01 
5 6.00E+ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strai n Strain 

Position Laver x~coordinate V-Coordinate Oe pth xx yy 72 xx yy 72 
Number Number fml (ml fml IMPal fMPal fMPal ustrain ustrain wtrain 

1 4 -1.60E-01 O.OOE+oo 3.90E-01 4.08E-02 7.57E-02 -3.67E-02 9.07E+ol 2.47E+o2 -2.SSE+-02 
2 5 -1.60E-01 O.OOE+oo 3.90E-Ol -114E-02 -7.38E-03 -3.67E-02 6.71E+-01 157E+-02 -S.02E+o2 

3 4 O.OOE+oo O.OOE+oo 3.90E-01 7.92E-02 l.04E-01 -4.96E-02 2.00E+o2 3.13E+o2 -3.79E+o2 
4 5 O.OOE+oo O.OOE+-00 3.90E-01 -l.35E-02 -1.06E-02 -4.96E-02 1.26E+o2 1.91E+o2 -6.86E+o2 

5 4 1.60E-01 O.OOE+oo 3.90E-01 8.83E-02 1.14E-01 -5.39E-02 2.25E+o2 3.38E+-02 -4.1SE+02 

6 s 160E-01 O.OOE+-00 3.90E-01 -1.43E-02 -116E-02 -5 39E-02 1.44E+o2 2.0SE+-02 -7.47E+o2 
7 4 3.20E-Dl O.OOE+oo 3.90E-Ol 7.76E-02 l.OSE-01 -4.98E-02 l.94!c+-02 3.17E+o2 -3.79E+o2 
8 5 3.20E-01 O.OOE+oo 3.90E-01 -1.39E-02 -1.06E-02 -4.98E-02 1.22E+o2 1.94E+o2 -6.SSE+-02 
9 4 4.SOE-01 O.OOE-l-00 3.90E-01 3.76E-02 ' 7.68E-02 -3.72E-02 7.90E+ol 2.56E+o2 ·2.SSE+-02 

10 5 4.80E-01 O.OOE+oo 3.90E-Ol -l.21E-02 -7.41E-03 -3.72E-02 S.82E+ol 1.6SE+o2 -5.07E+o2 
11 4 1.84E+-OO O.OOE-l-00 3.90E-01 3.76E-02 7.68E-02 -3.72E-02 7.90E+o1 2.56E+o2 -2.SSE+-02 
12 5 1.84E+-OO O.OOE+oo 3.90E-01 -1.21E-02 -7.41E-03 -3. 72E-02 S.82E+o1 1.6SE+o2 -5.07E+02 
13 4 2.00E+oo O.OOE-l-00 3.90E-Ol 7.76E-02 1.0SE-01 -4.98E·02 l.94E+-02 3.17E+-02 -3.79E+-02 

14 s 2.00E+-00 O.OOE+-00 3.90E-01 -1.391:-02 -1.06E-02 -4.98E-02 l.22E+o2 1.94E+o2 -6.88E+o2 
15 4 2.16E+oo O.OOE+-00 3.90E-Cl 8.83E-02 1.14E-01 -5.39E-02 2.25E+o2 3.38E+o2 -4.1SE+o2 
16 5 2. 16E+oo O.OOE+-00 3.90E-01 -1.43E-02 -1.16E-02 -5.39f-02 1.44E+o2 2.05Et{)2 -7.47E+-02 
17 4 2.32E+oo O.OOE+-00 3.90E-01 7.92E-02 1.04E-01 -4.96E-02 2.00E+-02 3.13E+02 -3.79E+o2 
18 5 2.32E+oo O.OOE+oo 3.90E-01 -l.3SE-02 -l.06E-02 -4.96E-C2 l.26E+02 l.91E+-02 -6.86E+o2 

19 4 2.48E+oo O.OOE+oo 3.90E-01 4.0SE-02 7.57E-02 -3.67E-02 9.07E+o1 2.47E+o2 -2.SSE+-02 
20 5 2.48E+OO D.OOE+-00 3.90E-01 -1.14E-02 - 7 38E-03 -3.67E-02 6.71E-+<l1 1.57E+o2 -5.02E+o2 
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OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.1 O Sezione TIPO 4 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

System: 1: S.S.131 BONORVA - TIPO 4 • VARIANTE· ASSE 120kN FASEl 

Modulus Shear Vertical Vertìcal ~orz. (Shear ~orz. (Shear) 

Layer Thickness El asti city Poisson's Compliance Load Load Stress Load Stress Radìus 

Number (mj (MPa] Ratio [m'/N) Number (kN) (MPaJ (kN) (MPa) (m) 

1 0.03 6.00E+03 0.35 1.18E-09 1 3.00E+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 

2 0.06 6.SOE+03 0.35 1.18E-09 2 3.00E+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO l.SOE-01 

3 0.14 4.SOE+03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 

4 0.18 3.00E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 

s 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strain Strain 

Position Laver X-Coordinate V-Coordinate Depth XX YY zz XX YY zz 
Number Number (m) (m) (m) (MPaj (MPa) (MPa) µstrain µstrain µstrai n 

1 2 -1.60E-01 O.OOE+OO 9.00E-02 6.28E-02 4.22E-01 -1.35E-01 -5.80E+OO 6.88E+01 -4.69E+ol r- 2 3 -1.60E-01 i O.OOE+OO 9.00E-02 -4.32E-01 -7.39E-01 -1.3SE-01 -2.80E+o1 -1.20E+02 6.11E+01 

~~;--_2 __ -t_o~.oo ........ E+OO ____ --;!,....o~.oo ....... E+00 ......... --1 ___ 9._00_E_-0_2-t-_5_.06_E-_0_1,+-6-.&s-E_-O_l-+-~-3~.9_1_E-~0_1+-6_.2_1_E_+0_1-!-9_._91_E_+0_1-+_-1_.2_4_E+0_2~ 

!-·-'----i--3---+_o_.oo __ E+00_--4- O.OOE+OO 9.00E-02 -1.03E+OO -1.23E+OO -3.91E-01 -1.02E+o2 -1.64E+02 8.88E+01 

5 2 1.60E-01 , O.OOE+OO 9.00E-02 2.68E-01 7.68E-01 -2.68E-01 1.43E+Ol 1.UlE+02 -9. 70E+Ol 

6 3 1.60E-01 I O.OOE+OO 9.00E-02 -9.41E-01 -1.24E+OO -2.68E-01 -9.21E+Ol -1.SOE..02 1.10E+02 

7 3 ·1.60E-01 è O.OOE+OO 2.30E-01 4.48E-01 8.28E-01 -4.98E-02 3.91E+Ol 1.53E+02 -1.10E+o2 

8 4 -1.60E-01 ! 0.00E+OO 2.30E-01 -2.76E-02 -3.25E-02 -4.98E·02 4.09E+OO -1.82E+01 -9.58E+ol 

9 3 O.OOE+OO ! O.OOE+OO 2.30E-01 9.89E-01 1.26E+OO -8.lSE-02 1.28E+02 2.09E+02 -1.93E+02 I--------·-+-------------+---· 
10 -f- 4 O.OOE+OO i O.OO.E_+OO-'-'--t-2-._30_E_-0_1-+----S_.40_E-_91_ 2_.7_2E_-_02_~]_5E_-0_2_~+01 -3.25E+01 -1.42E+02 

__ 1_1_ 1 3 1.60E-01 O.OOE+OO 2.30E-01 ! 9.59E-01 1.33E+OO -8.23E-02 1.16E+02 2.26E+02 -1.96E+02 1--~-·----,----+~-~-..;-~~~-1-~~~-t----'------+-........ ~--1----------+~·-~-~ ~--~...--~~----, 
1.2 4 1.60E-01 O.OOE+OO 2.30E-01 -S.SOE-02 -S.92E-02 -8.23E-02 -1.84E+01 -3.70E+Ol -1.41E+02 

13 4 -1.60E-01 O.OOE+OO 4.lOE-01 3.38E-02 6.09E-02 -3.BE-02 7.80E+01 2.00E+02 -2.15E+02 

14 5 -1.60E- 01 O.OOE+OO 4.lOE-01 -9.81E-03 -6.62E-03 -3.BE-02 5.78E+01 1.30E+02 -4.27E+02 

15 4 O.OOE+OO O.OOE+OO 4.lOE-01 6.25E-02 8.24E-02 -4.14E-02 1.60E+02 2.SOE+02 -3.07E+02 

16 5 O.OOE+OO O.OOE+OO 4.lOE-01 -1.16E-02 -9.22E-03 -4.14E- 02 1.02E+02 1.55E+02 -5.68E+o2 

17 4 1.60E-01 O.OOE+oo 4.lOE-01 6.88E-02 8.91E-02 -4.47E-02 1. 77E+02 2.69E+02 -3.33E+02 

18 5 1.60E-01 O.OOE+OO 4 lOE-01 -122E-02 -9.97E-03 -4.47E-02 1.15E+02 1.66E+02 -6.15E+02 

System: 2: S.S.131 BONORVA • TIPO 4 ·VARIANTE-ASSE 120kN FASE2 

Modulus Shear Vertical Vertical ~orz. jShea, ~orz. (Shear) 
Laver Thickness Elasticitv Poisson's Compliance Load Load Stress Load Stress Radius 

Number (m) (MPal Ratio (m'/NI Number (kNI (MPa) (kN) (MPa) (ml 

1 0.03 6.00E+03 0.35 1.UlE-09 1 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+OO 1.SOE-01 
2 0.06 6.SOE+03 0.35 1.18E-09 2 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO 0.00E+oo 1.SOE-01 

3 0.14 8.00E+02 0.35 2.22E-09 3 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 

4 0.18 3.00E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 
5 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Stra in 5traìn 

Position Laver X-Coordinate V-Coordinate Depth xx yy zz xx yy zz 
Number Number (mj (m) (ml (MPa) [MPal (MPal 1.1,Strain . ustrain ustrain 

1 2 -1.60E-01 O.OOE+oo 9.00E-02 2.14E-01 9.15E-01 -1.23E-01 - 9. 70E+OO i 1.36E+02 - 7.97E+01 

2 3 -l.GOE-01 O.OOE+OO 9.00E-02 -1.22E-01 -1.95E-01 -1.23E·01 -1.30E+Ol -1.37E+02 ·1.53E+01 
3 2 O.OOE+OO O.OOE+OO 9.00E-02 1.29E+OO 1.69E+OO -2.95E-01 1.23E+02 2.07E+02 -2.06E+02 

4 3 O.OOE+OO O.OOE+OO 9.00E-02 - 3.29E-01 - 3.SOE-01 -2.95E-01 -1.16E+02 -2.02E+02 -S.88E+01 

s 2 - 1.GOE-01 O.OOE+OO 9.00E-02 7.18E-01 1.71E+OO ·2.42E-01 3.16E+01 2.37E+02 -1.68E+o2 
6 3 1.GOE-01 O.OOE+OO 9.00E-02 -2.82E-01 -3.63E-01 -2.42E-01 - 8.81E+01 -2.25E+02 -2.0lE+Ol 
7 3 -1.GOE-01 O.OOE+OO 2.30E-01 9.SGE-02 2.30E-01 -7.30E-02 5.08E+Ol 2.78E+o2 - 2.34E+02 

8 4 -1.GOE-01 O.OOE+oo 2.30E-01 -3.95E-02 -4.88E-02 · 7.30E-02 1.0SE+Ol -3.14E+01 -1.40E+02 
9 3 O.OOE+OO O.OOE+oo 2.30E-01 2.67E-01 3.66E-01 -1.33E-01 2.32E+02 3.98E+02 -4.43E+02 

10 4 0.00E+OO O.OOE+oo 230E-01 -8.82E-02 -9.48E-02 -1.33E-01 -2.82E+01 -5.82E+01 - 2.30E+02 

11 3 1.GOE-01 O.OOE+oo 2.30E-01 2.48E-01 3.88E-01 -1.34E-01 1.98E+02 4.3SE+02 -4.45E+02 

12 4 1.GOE-01 O.OOE+OO 2.30E-01 -8.96E-02 - 9.82E·02 -1.34E-01 - 2.84E+01 -6.68E+01 -2.26E+02 

13 4 -1.GOE-01 O.OOE+oo 4.lOE-01 4.82E-02 9.46E-02 ·4.llE-02 9.84E+Ol 3.07E+02 - 3.04E+02 

14 s -1.GOE-01 O.OOE+OO 4.lOE-01 -1.25E-02 -7.35E-03 -4.llE-02 7.40E+01 l.90E+02 ·S.69E+02 
15 4 0.00E+OO O.OOE+OO 4.lOE-01 1.00E-01 1.35E·Ol - 5.85E-02 2.45E+02 4.00E+02 -4.69E+02 
16 5 O.OOE+OO O.OOE+OO 4.lOE-01 -1.SSE-02 -1.17E-02 -S.SSE-02 1.52E+02 2.36E+02 -8.16E+02 

17 4 1.GOE-01 O.OOE+oo 4.lOE-01 1.12E-01 1.47E-01 - 6.40E-02 2.75E+02 4.35E+02 -5.15E+02 

Ul 5 1.60E-01 O.OOE+OO 4.lOE-01 -1.64E-02 -1.29E-02 - 6.40E-02 l .74E+02 2.55E+02 -8.95E+02 

Comm.n°3924/21 - Doc.N°R1167/21 rev02 pag. 71 



Eia aiaMobjJ§ ~~I 
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OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.11 Sezione TIPO 5 - Progetto esecutivo 

System: 1: S.S.131 BONORVA - TIPO S - PROG. ESEC. - ASSE 120kN -Q-0.1Brn 
Modulus Shear Vertical Vertical Hor:z. (Shear) Hor:z. (Shear) 

Laver Thickness Elasticitv Poisson's Comoliance load Load Stress Load Stress Radius 

Number (ml (MPal Ratio (m' /NI Number fkNl fMPal (kNl (MPa) (ml 
1 0.03 6.00E+o3 0.35 1.18E-09 l 3.00E-+01 4.24E-01 O. OOE+OO O.OOE+OO 1 .SOE-01 
2 0.05 6.50E+o3 0.35 1.lSE-09 2 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo l.SOE-01 
3 0.1 6-50E+o3 0.35 2.22E-09 3 3.00E+ol 4.24E-Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 1 .SOE-01 

4 0.15 3.00E-+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1 .SOE-01 

5 6-00E+ol 0.35 

' Stress Stress Stress Strain Strai n St rain 
Pos·1tion laver X-Coordinate V-Coordinate Deoth xx yy u. xx yy zz 
Number Number (ml fm) ! (ml IMPa) (MPal (MPal µstra in ustrain ustrai n 

1 3 -l.60E-Ol O.OOE+oo l.BOE-01 6.SlE-01 1.31E+OO -6.12E-02 3.32E+ol 1.69E+o2 -1.15E+D2 
2 4 -1.60E-01 O.OOE+oo j 1.BOE-01 -3.79E·02 -4.B4E-02 -6.12E-D2 l.SBE+OO -4.59E+Ol -l.03E+o2 

3 3 O.OOE+oo O.DDE+oo ~ l.SOE-01 1.63E+oo 2.0SE+oO -1.0SE-01 l.45E+o2 2.37E+02 -2. 16E+o2 

4 4 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 -7.87E-02 -8.61E·02 -1.0SE·Ol -4.00E+ol I -7 32E-+-01 -1.56E+o2 I I 5 3 1.60E·01 O.OOE+oo l.SOE-01 l.SOE+DO 2.lSE+oo -1.04E-01 l .19E+o2 ' 2.59E+o2 ·2.14E+-02 ' 
6 4 1.60E·Ol O.OOE+oo l 1.SOE-01 -7.83E·02 -8.83E-02 -1.04E-01 - 3.JlE+Ol J ·8.22E+01 -l SlE+-02 

7 ' 3 3.20E-01 O.OOE+oo l.SOE-01 1.62E+oo 2.0SE+oo -1.0SE-01 l .42E+02 2.39E+o2 -2.15E+o2 
8 4 3.2DE·Ol O.ODE+oo l l.BOE-01 -7.89E-02 -8.59E-02 -1.0SE-01 -4.07E+ol I -7.23E+ol l -1.57E+D2 
9 3 4.SOE-01 O.OOE+OO 1.BOE-01 6.22E·01 1.31E+oo -6.15E-02 2.83E+ol 1. 72E+o2 -1.14E+D2 ....... _ 

10 4 4.SOE-01 O.OOE+oo 1.SOE-01 -3.82E-02 ·4.SlE-02 -6 lSE-02 4.28E-01 -4 41E+ol -1.04E+o2 

11 3 1.84E+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 6.22E·01 1.31E+DO ·6.15E·02 2.83E+Dl 1. 72E+o2 I -l. 14E+D2 ~-
i 12 4 1 .B4E+oo O.OOE+oo I 1.SOE-01 -3.82E-02 -4.81E-02 ' -6.lSE-02 4.28E-01 -4.41E+Ol ·1.04E+D2 

~ 
13 3 2.00E+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 l.62E+DO 2.0SE+oo ~-.:J~; __ _ !,42E'E3._ -2]~~~~ -2. lSE+-02 -----· 
14 4 2.00E+oo D.OOE+oo ' 1.SOE-01 -7 89E-02 -8.59E-02 -1.0SE-01 -4.07E+ol -7.23E+01 J -1.57E+o2 --r----- ·------ 1-----·--
15 3 2.16E+oo O.OOE+oo l.SOE-01 l.SOE+oo 2.lSE+oo -l.04E-01 l .19E+(l2 2.59E+-02 i -2.14E+o2 

16 4 2.16E+DO O.OOE+oo 1.SOE-01 -7.83E-02 - 8.83E-02 -1.04E-01 -3.71E+ol -8.22E+Dl -1.51E+02 

17 3 2.32E+OO O.OOE+oo l.SOE-01 l .63E+oo 2.0SE+oo -1.0SE-01 l .45E+o2 2.37E+-02 -2.16E+-02 

18 4 2 32E+OO O.OOE+oo 1 SOE-01 -7.87E-02 -8.61E-02 -l.OSE-01 -4.00E+ol -7.32E+Ol -1.56E+o2 
19 3 2.48E+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 6-51E-01 1.31E+OO -6.12E-02 3.32E+Dl 1.69E+o2 -1. 15E+02 
20 4 2.48E+oo O.OOE+oo 1.BOE-01 -3.79E-02 ·4.B4E-02 -6.12E·02 l.SSE+oo ·4.59E+Dl -1 03E+o2 

Svste m: 2: S.S.131 BONORVA • TIPO 5 • PROG. ESEC. • ASSE 120kN • Q- 0.33m 
Modulus Shear Vorticai Vertical Horz. (Shearl Hor:z. (Shear) 

l.aye r lhickness El asti city Poisson's Compliance Load Load Stress Load Stress Radius 
Number (m) (MPal Ratio lm'/Nl Number (kN) (MPa) (kN ) (MPa) (m) 

1 0.03 6.00E+o3 0.35 l.lSE-09 l 3.00E+-01 4.24E-Cl O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 

2 0.05 6.SOE-+03 0.35 l.lSE-09 2 3.00E+-01 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 
3 0.1 6.SOE+o3 0. 35 2.22E-09 3 3.00E+-01 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 

4 O.lS 3.00E-+-02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 
5 6.00E+ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Stra"t ~ Strain 

Positìon Lavè r X-Coord inate Y-Coordl nate Depth xx yy zz I xx yy zz 
Number Number !ml {ml fml {MPa) (MPa) (MPa) µstrai n µstra in µstrain 

1 4 -l.60E-01 O.OOE+oo 3.21E-Ol 3.31E-02 6.77E·02 -4.24E-02 8.09E+Dl 2.37E+o2 ·2.59E+o2 
2 5 -1.60E-01 O.OOE+oo 3.30E-01 -1 45E-02 ·1.04E-02 -4.lSE-02 6.28E+o1 1.55E+02 -5 52E+o2 
3 4 O.OOE+oo O.OOE+oo 3.21E-01 7.09E-02 9.58E·D2 -5.94E-02 1.94E+-02 3.06E+o2 -3.93E+-02 

4 5 O.OOE+oo O.OOE+oo 3.30E·01 -1.82E-02 -1.53E-02 -5.82E-02 1.26E+o2 1.92E+02 -7.75E+o2 
s 4 l.60E-01 O.OOE+oo 3.21E·Ol 7.65E-02 1.04E-01 -6.41E·02 2.09E+o2 3.31E+o2 -4.24E+o2 
6 s 1 60E-01 O.OOE+oo 3.30E-Ol -1.93E-02 I -1.64E·02 - 6.29E·02 1.41E+02 2.06E+o2 ·8.40E+o2 
7 4 3.2DE-01 O.OOE+oo 3.21E-01 6.94E-02 9.62E-02 -5.96E-02 1.89E+o2 3.09E+-02 -3.92E+02 
8 5 3.2DE·01 O.OOE+oo 3.30E-01 ·1.SSE-02 -1 53E-02 -5.B4E-02 l.llE+-02 l.94E+-02 -7.77E+-02 

9 4 4.SOE-01 O.OOE+oo 3.21E-01 3.00E-02 6.86E-02 -4.29E-02 6.99E+ol 2.44E+02 -2.58E+o2 
10 5 4.SOE-01 O.OOE+oo 3.30E-01 -1.52E·02 -l.OSE-02 -4.23E-02 S.41E+ol 1 61E+o2 -5.SSE+-02 
11 4 1.B4E+oo O.CJOE+oo 3.21E-01 3.00E-02 6.86E-02 -4.29E-02 6.99E+Ol 2.44E+o2 -2.58E+o2 

12 5 l .B4E+OO O.OOE+oo 3.30E-Ol -1.52E-02 -1.0SE-02 -4.23E-02 5.41E+Ol 1. 61E+o2 -5.55E+02 
13 4 2.00E+OO O.OOE+oo 3.21E-01 6.94E-02 9.62E-02 -5.96E-02 1.89E+02 3.09E+o2 -3.92E+D2 
14 5 2.00E+oo O.OOE+oo 3.30E·01 -1.SSE-02 -1.53E-02 -5.84E-02 1.21E+o2 1.94E+-02 -7 77E+02 

15 4 2.16E+DO O.OOE+OO 3.21E-01 7.6SE-02 1.04E-01 -6.41E-02 2.09E+-02 3.31E+D2 -4.24E+o2 
16 5 2.16E+oo O.OOE+-00 3.30E-01 - l.93E-02 -l. 64E-02 -6.29E-02 l.41E+-02 2.06E+o2 -8.40E+-02 

17 4 2.32E+oo O.OOE+oo 3.21E·01 7.09E-02 9.SSE-02 -5.94E-02 1.94E+-02 3.06E+o2 -3.93E+-02 
18 5 2.32E+oo O.OOEt-00 3.30E-01 ·1.82E-02 -l.53E-02 -5.82E-02 1.26E+-02 l.92E+-02 -7 75E+o2 
19 4 2.48E+oo O.OOE+oo 3.21E-01 3.31E·02 6.77E-02 ·4.24E-02 8.09E+-Ol 2.37E+o2 - 2.59E+o2 

20 5 2 48E+oo O.OOE+OO 3.30E-01 ·l.45E-02 -1.04E-02 -4.lSE-02 6.28E+ol l .55E+o2 -5.52E+o2 
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OFFTEC S.r.l. PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO-MIGLIORATIVA 

4.1.12 Sezione TIPO 5 - Proposta di variante tecnico migliorativa 

Svstem: 1: S.S.131 BONORVA • TIPO 5 • VARIANTE· ASSE 120kN FASE1 
Modulus Shear Vertical Vertical ~orz. (Shea, ~orz. I Shea r 

Layer Thickness Elasticity Poisson•s Compliance Load Load Stress Load Stress Radius 
Number (m) (MPa) Ratio (m'/N) Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) 

1 0.03 6.00E+03 0.35 1.18E·09 1 3.00E+Ol 4.24E·Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 

2 0.05 6.SOE-+-03 0.35 1.18E-09 2 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 

3 0.14 4.SOE+03 0.35 2.22E-09 3 3.00E+ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 
4 0.13 3.00E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 
5 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stress Stress Strai n Strain Strain ! 
Position Laver X-Coordinate V-Coordinate Decth ! xx yy ll xx yy u 
Number Nurnber (m) {m) (m) I (MPa) (MPa) (MPa) µstrain µstrain µstrain 

1 2 -1.60E-01 O.OOE+OO 8.00E-02 1.20E-02 ' 3.56E-01 -1.36E-01 -9.98E+OO 6.14E+Ol -4.07E+01 
2 3 -1.60E-01 O.OOE+OO 8.00E-02 ( -4. 71E-01 -8.13E-01 -136E-01 -3 OBE-+-01 -1.34E+02 6.96E+Ol I 
3 2 O.OOE+OO O.OOE+OO 8.00E-02 4.llE-01 I 5.68E-01 -4.06E-01 S.45E-+01 8. 72E-+01 ·1.15E+02 l I ·-

. • 1.12E+OO I • 1.35E+OO -1.82E+02 i 1. 02E+02 I 4 3 O.OOE+OO O.OOE+OO 8.00E-02 ·4.06E-01 -1.13E+02 
5 2 1.60E-01 O.OOE+OO 8.00E-02 1.71E-01 I 6.66E-01 -2.71E-01 S.OOE+OO 1.0BE-+-02 -8.68E-t01 

i 6 3 1.60E-01 O.OOE+OO 8.QOE-02 -1.03E+OO -1.36E+OO -2. 71E·01 -1.02E+02 -2.00E-+-02 1.25E+02 
7 3 -1.60E-01 O.OOE+OO 2.20E-01 4.96E-01 ! 9.llE-01 -4.70E-02 4.29E+01 l.68E-t02 -1.20E-t02 

- 8 4 -- -1.60E-01 O.OOE+OO 2.20E-01 -?~.Q.?.. I ·2.53E-.Q2 -4.70E·02 1.27E+ol -4.45E+OO -1.02E+02 --
9 3 O.OOE+.QQ_ ..._0.00E+OO 2.20E-01 l. lOE+OO i 1.39E+OO -7.51E-02 1.42E+02 2.29E+02 • -2.lOE-+-02 

I w ~ ·-··· 4 ... ..... O.OOE+OO ___ O.ODE"':!!)_ 2.20E-g1:._ -4 48E-02 I -4. 74E-02 -7.SOE-02_ -6.4SE+OO -1.81E-+01 -1.43E--02 
- ·-A-<~• ------t---- ... ,,_ ... _...__.._, ,,__.,_ .... ----.. --... , 

11 3 1.60E·Ol O.OOE+OO 2.20E-01 1.06E+OO ' 1.46E+OO -7.SOE-02 1.28E+02 2.48E+02 -2.13E+02 . ·- -12 4 1.60E-01 O.OOE+OO 2.20E-01 -4.33E-02 -4.SOE-02 -7.SOE-02 -9.96E-01 -2.19E-+01 -1.44E+o2 
13 4 -1.60E-01 O.OOE+oo 3.SOE-01 3.04E-02 5.87E-02 -3.SOE-02 7.35E+01 2.0lE-+02 -2.20E+o2 
14 s -1.60E-01 O.OOE+oo 3.SOE-01 -1.22E-02 -9.08E-03 -3.49E-02 5.36E+01 1.24E-+02 -4.58E+02 
15 4 O.OOE+oo O.OOE+OO 3.SOE-01 6.13E-02 8.18E-02 -4.72E-02 1.64E+02 2.56E+02 -3.24E+o2 
16 5 O.OOE+oo O.OOE+OO 3.SOE-01 -1.51E·02 -1.28E-02 -4.72E-02 9.88E+01 l .50E+02 -6.24E+02 
17 4 l.60E-01 O.OOE+OO 3.SOE-01 6.47E-02 8.77E-02 -5.06E-02 1.72E+02 2. 76E-+-02 -3.47E+o2 
18 5 160E-01 O.OOE+oo 3.SOE-01 ·l.60E-02 · 1.37E·02 -5.06E-02 1.09E+02 1.60E-+02 -6.71E+02 

Svstem: 2:S .• lB N RVA • TIPO 5 ·VARIANTE-ASSE 12 N FASE2 513 O O Ok 

Modulus Shear Verti ca I Vertical Horz. (Shea, '"orz. lShear 
Laver Thickness Elasticitv Poisson's Comcliance Load Load Stress Load Stress Radius 

Nurnber (m) IMPaf Ratio (m'/N) Number (kN] (MPa) (kN] (MPa) (m) 
1 0.03 6.00E+03 0.35 1.18E-09 1 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+OO O.OOE+OO 1.SOE-01 
2 0.05 6.SOE-+-03 0.35 1.18E-09 2 3.00E-+01 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 
3 0.14 8.00E+02 0.35 2.22E-09 3 3.00E+Ol 4.24E-01 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE-01 
4 0.13 3.00E+02 0.35 2.22E-09 4 3.00E+Ol 4.24E·Ol O.OOE+oo O.OOE+OO 1.SOE-01 
5 6.00E+Ol 0.35 

Stress Stress Stress Strain Strain Strain 
Posìtion Layer X-Coordinate V-Coordinate Depth xx yy ll. xx yy u 
Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) 11strain 11straìn 11strain 

1 2 -1.60E-01 O.OOE+oo 8.00E-02 1.SSE-01 8.93E-01 -1.29E-01 -1.73E+01 1.36E+02 -7.63E+Ol 
2 3 -1.60E-01 O.OOE+OO 8.00E-02 -1.37E·Ol -2.32E-01 ·1.29E-01 -1.29E+01 -1.73E+02 ·3.0lE-01 
3 2 0.00E+OO O.OOE+OO 8.00E-02 1.28E+OO I 1.68E+OO -3.28E-01 1.24E+02 2.07E+02 -2.lOE-+02, 

---------< 
4 3 O.OOE+OO O.OOE+oo 8.00E-02 -3.94E-01 -4.59E-01 -3.28E-01 -1.47E+02 -2.SBE-+-02 -3.74E+Ol 
5 2 1.60E-01 O.OOE+OO 8.00E-02 6.BE-01 1.69E+OO -2.54E-01 1.68E-+-01 2.41E-+02 -1.63E+o2 
6 3 160E·Ol O.OOE+OO B.OOE-02 -3.27E-01 -4.34E-01 -2.54E·Ol ·l.08E+02 ·2.88E-+02 1.51E+01 
7 3 -1.60E-01 O.OOE+OO 2.20E·Ol 1.17E-01 2.79E-01 -7.19E-02 S.59E+01 3.29E+02 -2.63E+02 
8 4 -l.60E-01 O.OOE+OO 2.20E-01 -3.24E-02 -4.16E-02 -7.19E-02 2.44E+Ol -1.69E-+01 -1.53E+02 
9 3 O.OOE+OO O.OOE+OO 2.20E-01 3.34E-01 4.SlE-01 -1.31E-01 2.78E+02 4.76E+02 -5.0BE-+02 
10 4 O.OOE+OO O.OOE+OO 2.20E-01 -8.17E-02 -8.91E-02 -1.31E-01 -1.52E+o1 -4.84E+ol -2.39E+02 
11 3 l.60E-01 O.OOE+OO 2.20E-01 3.0SE-01 4.77E-01 -1.29E-01 2.29E+02 5.19E-+02 -5.03E-+02 
12 4 1.60E-01 O.OOE+OO 2.20E-01 -7.70E-02 -8.93E·02 ·1.29E·Ol -2.lSE+oo -5. 73E+Ol -2.36E-+02 
13 4 -1.60E-01 O.OOE+OO 3.SOE-01 4.71E·02 1.02E-01 -4.87E-02 9.49E+ol 3.41E-+02 -3.36E-+02 
14 5 -1.60E-01 O.OOE+OO 3.SOE-01 -1.66E-02 -1.09E-02 -4.87E-02 717E+01 1.9BE+02 -6.SlE-+02 
15 4 O.OOE+OO O.OOE+OO 3.SOE-01 1.llE-01 1.52E-01 -7.25E-02 2.nE-+-02 4.60E+02 -5.48E-t02 
16 5 O.OOE+OO O.OOE+OO 3.SOE-01 -2.21E-02 -1.SOE-02 -7.25E-02 l.59E-t02 2.52E-+02 -9.74E+02 
17 4 1.60E-01 O.OOE+OO 3.SOE-01 1.16E-01 l.64E-01 · 7.SSE-02 2.88E-+02 5.0lE-+02 -5.88E-+02 
18 5 1.60E-01 O.OOE+OO 3.SOE-01 -2.36E-02 -1.94E·02 · 7.85E·02 1.78E+02 2.72E+02 -1.06E+03 
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4.2 CONFRONTO PRESTAZIONALE 

Si riporta di seguito l'esito delle verifiche strutturali. 

4.2.1 Sezione tipo 1 

SEZIONE TIPO 1 • PROGETTO ESECUTIVO 

-

STRATO SPESSORE [011) VITA llTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 20 4.84E+06 

MISTO CEMENTATO 18 2.89E-+09 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 7.29E+08 

SOTIOFONDO 1.26E+07 

Tabella 23. Verifica strutturale della Sezione TIPO 1 - Progetto esecutivo 

r-----·-~--
SEZIONE TiPO 1- PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

- STRATO - SPESSORE [011) VITA llTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 10 S.69E+06 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 
14 l.26E-+09 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

! MISTO CEMENTATO 18 1.80E+09 r----·------.. ·--·· .. ,.-- - -------· ~+------·------ ·--- -···-·-~ ._ .. _,,_ 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 18 6.58E+OS 

I 
------

SOTIOFONDO - 1.20E+07 

Tabella 24. Verifica strutturale della Sezione TIPO 1 - Proposta di variante tecnico 
migliorativa 

• Variante tecnico 

migliorativa 

• Progetto esecutivo 

Sezione TIPO 1 

Grafico 7. Sezione TIPO 1 - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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4.2.2 Sezione tipo 2 

SEZIONE TI PO 2 - PROGETTO ESECUTIVO 

STRATO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 20 4.35E-+-06 

MISTO CEMENTATO 18 4.49Et-09 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 7.00E-+08 

SOTIOFONDO - 1.18E+07 

Tabella 25. Verifica strutturale della Sezione TIPO 2 - Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 2 - PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIG UORA TIVA ~-
STRATO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI I 10 5.69E-+-06 i 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 
14 1.26E-+09 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 

MISTO CEMENTATO 18 1.BOE-+09 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 18 6.58E-+-08 

SOTIOFONDO - 1.20E-+07 

Tabella 26. Verifica strutturale della Sezione TIPO 2 - Proposta migliorativa 

• Var iant etecrico 
migliorativa 

• Progetto e se cuf1vo 

Sezione TIPO 2 

Grafico 8. Sezione TIPO 2 - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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4.2.3 Sezione tipo 2bis 

SEZIONE TIPO 2bis • PROGmo ESECUTIVO 

STRATO SPESSORE [Cm] VITA llTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 20 3.lOE+OS 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 3.32E+08 

SOTTOFONDO - 2.04E+06 

Tabella 27. Verifica strutturale della Sezione TIPO 2bis - Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 2b1 s · PROPOSTA DI VARIANTE TICN ICO MIGLIORATIVA 

STRATO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 
&. 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 10 1.14E-f-06 - ----
FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 
14 1.26E+09 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 18 7.48E+07 

>-------·-·~---· 
SOTTOFONDO - 1.68E+06 

Tabella 28. Verifica strutturale della Sezione TIPO 2bis - Proposta migliorativa 

·- -- ---·-- ···--·- ---.. -·------ ---- --·---------------, 

• Variante tecnico 
migliorativa 

• Pr ogetto esecutivo 

Sezione TIPO 2bis 

Grafico 9. Sezione TIPO 2bis - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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4.2.4 Sezione tipo 3 

SEZIONE TIPO 3- PROGITTO ESECUTIVO 

STRATO SPESSORE [tm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 20 3.33E-+OS 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 3.43E+08 

SOTTOFONDO - 2.13E+D6 

Tabella 29. Verifica strutturale della Sezione TIPO 3 - Progetto esecutivo 

SEZIONETIPO 3 - PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

STRATO SPESSORE [cm) VITA UTILE RESIDUA 
I 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 10 1.21E+o6 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 
14 1.26E-1{)9 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 18 S.S6E-+06 

SOTTOFONDO - 1.nE-+06 

Tabella 30. Verifica strutturale della Sezione TIPO 3 - Proposta migliorativa 

• Va (1ante tecnico 
miglioraflva 

• Progetto esecutivo 

Sezione TIPO 3 

Grafico 1 O. Sezione TIPO 3 - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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4.2.5 Sezione tipo 4 

SEZIONE TIPO 4- PROGETTO ESECUTIVO 

STRATO SPESSORE [cm] VITA lJTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 19 Z.88E+05 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 20 3.20Et08 

SOTIOFONDO - 1.98E+06 

Tabella 31. Verifica strutturale della Sezione TIPO 4 - Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 4- PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

-:::: 
STRATO SPESSORE [cm] VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 9 1.07E-+-06 
~· 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO 
14 1.26E+-09 

-- - --

MISTO GRANULARE NON LEGATO 18 7.07E+-07 

SOTIOFONDO - l .61E+o6 

Tabella 32. Verifica strutturale della Sezione TIPO 4 - Proposta migliorativa 

• Variante tecnico 
migliorativa 

• Progetto esecutivo 

Sezione TIPO 4 

Grafico 11. Sezione TIPO 4 - Confronto prestazionale progetto esecutivo - proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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4.2.6 Sezione tipo 5 

SEZIONE TIPO 5· PROGETTO ESECUTIVO 

STRATO SPESSORE [cml VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 18 l.44E+05 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 15 3.76E+08 

SOTTOFONDO . 1.24E+06 

Tabella 33. Verifica strutturale della Sezione TIPO 5 - Progetto esecutivo 

SEZIONE TIPO 5 · PROPOSTA DI VARIANTE TECNICO MIGLIORATIVA 

o::....-
STRATO SPESSORE [cml VITA UTILE RESIDUA 

CONGLOMERATI BITUMINOSI 8 7.61E+05 

FRESATO RICICLATO CON EMULSIONE 
14 1.27E-+09 

BITUMINOSA MODIFICATA E CEMENTO ----·-------- ·------........ 

MISTO GRANULARE NON LEGATO 13 6.05Et07 

--
SOTTOFONDO - 9.47Et05 

Tabella 34. Verifica strutturale della Sezione TIPO 5 - Proposta migliorativa 

,----·-·-----·--·--::oae TIPO,------·-------.. - -- - - -~ 

I[ • Variante tecnico 
migl"lorativa 

• Progetto esecutivo 

Grafico 12. Sezione TIPO 5 - Confronto prestazionale progetto esecutivo· proposta di 
variante tecnico migliorativa 
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5 VERIFICHE IN SITU SOLUZIONE PROPOSTA 

Verificato l'incremento prestazionale in termini di vita utile della 

pavimentazione, sono stati determinati i parametri di controllo in situ per la 

proposta migliorativa. 

A tal fine sono stati stimati gli indici strutturali 18300 secondo il protocollo di 

seguito riepilogato. 

Le stratigrafie impiegate e le caratteristiche prestazionali dei singoli 

materiali costituenti la sovrastruttura sono riscontrabili nel Capitolo 4 e prevedono 

l'impiego dei moduli e coefficienti di Poisson previsti dal Capitolato Speciale 

d'Appalto della società A.N.A.S. S.p.A. - "Norme Tecniche per l'esecuzione del 

contratto Parte 2 IT.PRL.05.21 - Rev.3.0 - Paragrafo 17 - Appendice", alla 

temperatura di riferimento di 14°C. 

La procedura prevede la modellazione mediante software BISAR 3.0 del 

multistrato elastico omogeneo e isotropo nella condizione di perfetta aderenza tra 

gli strati, con l'applicazione di una pressione di 1700kPa su un'area di impronta di 

raggio 150mm, e la misura dei displacement alle profondità O, 200mm, 300mm, 

450mm, 600mm, 900mm, 1200mm, 1500mm, 1800mm al fine di riprodurre le 

medesime condizioni riscontrabili in situ mediante rilievo deflettometrico con HWD. 

Si riportano di seguito le risultanze determinate in corrispondenza di 

ciascuna sezione. 
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5.1 SEZIONE TIPO 1 

Svstem: S, INDICI STRUTTURALI 

Modulus Verti ca I Vert.icat Horz. (She ar Ho ~. I.S.hearl Shear 
Laver Thidmes:!ii Elastidtv Polsson's Load Load Stress Load Stress Radìus X-Coo rd inat e Y-COOfdinate Ano le 

Number (m) (MPa) Ratio Nun,ber lkNI IMPal lkNI IM Pal fml Imi (ml (Oeore es~ 
1 0.04 3.SDE+03 0.35 1 1.20E+02 1.70E+oo O.OOE+OD O.OOE+OO l50E·OI 0.001:;+00 O.OOE+OO o.ooE ... oo 
2 0.06 6.50E+03 0.35 

3 0.14 4.SDE+03 0.35 

4 0.18 2.00E+03 0.35 

5 0.18 3.00E+-02 0.35 

6 6.00E+-01 0.35 

I Stress Stress 5tre5s Strair, .Stra In 5traìn Diso lacemen Oisi::: lacemen· Disolacemen· 
Pmitiori Layer X-Coordinate I V-Coordinate Oepth xx yy ll. xx Y'I zz ux lN uz 
Number Number (m) I (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) µstra in .µstra in µstrain {µml (µm ) (WTI) 

1 1 0.00E+-00 O.OOE+OO O.OOE-+-00 ·L97E+-OO ·l.97E+OO ·l.70E+OO -l96E+o2 -1.96E+02 -9.lH+-01 O.OOE+OO O.OOE+oo 7.57E+o2 
2 3 O.OOE+OO O.OOE+oo 2.00E·Ol 2.SlE-01 2.SlE-01 -5.69E-01 &48E+-01 8.48E-Hll · l .70E+02 O.OOE+oo O.OOE+oo 7.25E+o2 
3 4 O.OOE+-00 0.00E+og 3.00E-01 2.28E-01 2.28E-01 ·2.20E·Ol l.13E+-02 l.13E+02 ·l.90!:t-02 ~ D.OOE+OO O.OOE+OO 7.05E+o2 
4 5 O.OOE+-00 O.OOE+-00 4.SOE-01 4.64E·02 4-64E·02 -5.07E-02 l.60E+-02 1.60E+02 ·2 77E+-02 O.OOE+oo O.OOE+OO 6.75E+o2 
5 5 O.OOE+-00 ' O.OOE+-00 6.00E-01 6.86E-02 6.86E-02 , -2.60E-02 l,79E+-02 l.79E+o2 ·l.47Et02 0.00E+oo O.OOEtOO 6.38E+o2 
6 6 O.OOE+-00 O.OOE+-00 9.00E-01 6,46E-04 6.45E-04 ·l.64E·02 U llE+-02 l.03E+02 -2.81E+-02 O.ODE-I-O() O.OOE<-00 S.31E+o2 
7 6 O.OOE+-00 O.OOE+-00 1.20E+OD 2.82E-04 2.82E.<J4 i · 1.20E-02. 7.30E+01 7.30E+ol ·2.03E+02 O.OOE+OO O.OOE+OO 4.60E+o2 
8 6 O.OOE+-00 O.OOE+-00 l .SDE+OO 2.0SE-04 2.0SE--04 -9.32E-03 J 5.66E+-Ol 5.66E+o1 ·1.58E+02 O.OOE+oO O.OOE+OO 4-()61,+02 
9 6 ! O.OOE+-00 O.OOE+OO 1.SOE+-00 1.91E·04 1.91E-04 i -7.SlE-03 i 4.58E-t-01 4.S8E+01 -1.27E+02 O.OOE+oo O.OOE+oo 3.64E+o2 

5.2 SEZIONE TIPO 2 

Svstem: 5: INDICI STRUTTURALI 

Modulus. Verti e.il Verti ca I Hon:. IShear \ Hor,.. [Shear) Shea r 
Laver lhicknes5 Elastidtv Polsson's Load load Stress Load St ress Radius X-Coord inate V-Coordinate An2le 

Number !ml fMPa l Ratfo Num ber lkNl fMPa l fkNl fMP•l Imi Imi (ml fDearees' 
1 0.04 3. 50E+o3 0.35 1 1.20E+02 1 70E+OO O.OOE+oO O.OOE+OO l.50E-01 0.00E+oo O.OOE+oo O.OOE+OO 
2 0.06 6.50E+o3 0.35 

3 0.14 4.SDE-+-03 0.35 
4 0.18 2.00E+Ol 0.35 --5 0.18 3.00E+02 0.35 
6 6 00E+ol 0.35 

Stren Stress S1ress St rain Strain Strain Dist laceme n1 Di!,placeme n1 Oisplac;emen 
Position laver X--<:oordln.at e V-Coordinate DeDth xx Y'I u xx YV zz ux UY uz 
Number Nutnber (m) Imi (m) (MPa) (MPa) (MPa) ~train µst ra in µst raln (µm) {µm) (µm) 

1 1 O.OOE+OO 0.00E+-00 O. OOE+-00 ·l.97E+OO -l. 97E+OO -l. 70E+OO -1.96E+-02 -l.96E+02 -9. l l E+Ol O.OOE+OO O.OOE+OO 7. 57E~_ 
2 3 O.OOE+-00 O.OOE+-00 2 OOE-01 2 Sl E-01 281E--01 -5.69E-Ol &48E+Ol 8.48E+-01 · l 70E+02 O.OOE+oo O.OOEtOO 7.25E+o2 
3 4 O.OOE+OO O.OOE+OO 3.00E-01 2.28E·Ol 2.28E--01 · 2.20E-01 1. 13E+02 1.13E+02 · 1.90E+02 O.OOE+OO O.OOE+OO 7.05U02 
4 s O.OOE+OO O.OOE+-00 4.50E· Ol 4-64E-02 4.64E--02 · 5.07E-02 l.60E+02 ] .60E+02 -2.77E+o2 O.OOE+-00 O.OOEtOO 6.7SE+oZ 
s 5 O.OOE+-00 O.OOE+-00 6.00E-01 6.86E·02 6.86E--02 · 2.60E· 02 l.79E+02 1.79E+-02 -2.47E+o2 O.OOE+-00 O.OOE+OO 6.38E+OZ 
6 6 O.OOE+OO O.OOE+OO 9.()(1s2L_ ~~E-04 6.45E.<J4 · 1.64E-02 l .03E-Hl2 l .03E+-02 -2.81E+-02 o.OOE+oo O.OOEtOO 5.31E+o2 
7 6 O.OOE+-00 O.OOE+-00 l .ZOE-l-00 2.82E·04 2.82E--04 · 1.20E-02 730E-Hll 7.30E+-01 · 2.03E+-02 O.OOE+oo O.OOE+oo 4.60E+o2 
8 6 O OOE+-00 O.OOE+-00 1 50E+-OO 2 OSE-04 2.0SE--04 · 9.32E·03 S.66E+01 5.66E+Ol - l.58E+o2 O.OOE+oo O.OOE+OO 4.06E+o2 
9 6 O.OOE+OO O.OOE+-00 l. BOE+OO 1.91E-04 l.91E-04 · 7.51E-03 4.SBE"+01 4.58E+Ol -1.27E+o2 O.OOE+-00 O.OOE+OO 3.64E+OZ 

5.3 SEZIONE TIPO 2815 

Svct.m: 5: IN DICI STRUTTU RALI 

Horz. Horz. 
Modulus Vertical Verti ca I [S hear) f5 hea,l Shear 

laye r Thickness Elast1citv Poisson 1s Load Load Stress l oad Stress Rad ius X-Coord inate V-Coord inate Angle 
Number (ml (MPa) Rat io Number l kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) (ml (m) (Degrees) 

1 0.04 3.50E+03 0.35 1 l. 20E+02 l.70Et00 O.OOE+OO O.OOE+oo l .SOE-01 O.OOEtOO O.OOE+oo O.OOE+OO 
2 0.06 6.SOE+03 0.35 

3 0.14 4.SDE+03 0.35 

4 0.18 3.00E+-02 0.35 

5 6.00E+Ol 0.35 

St ress Stress Stress St rai n Stra in Strain Disolacement Dfsc l.1<'.ement Displaçement 
Posit ìon L..aye r X-Coord imrte V-Coordinate Deoth xx YV zz xx Y'I zz ux UY uz 
Number Number (m) (m) (ml (MPaJ IMPa) IMPa) µstra in µ.stra in µstra in (µm) (µm ) (µm ) 

1 1 O.OOEtOO 0.00E+OO O.OOEtOO -2.54E+OO · 2.54E-I-OO · l .70E+oo ·3.02E+02 -3.02E+02 2.30E+Ol O.OOE+oo O.OOE+OO l.05E+03 
2 3 O.OOEtOO O.OOE+OO 2.00E·Ol l 14E+oo 1.14E+OO -2.94E-Ol l.88E+02 1.88E+02 -243E+-02 O.OOE+oo O.OOE+OO l.03E+03 
3 4 - - O.OOE+oo O.OOE+OO 300E-01 6.89E-02 +--- 6.89E·02 · 9.90E·02 2.65E+02 2.65E+02 · 4.91E+02 O._DOE+oo O.OOE+OO 9.82E+o2 
4 5 O.OOEtOO O.OOE+OO 4.SOE-01 1.89E-03 l.89E-03 -4.91E-02 3.07E+02 3.07E+02 -8AOE+02 O.OOE+oo O.OOE+OO 9.01E+o2 
5 5 O.OOEtOO O.OOE+OO 6.00E-01 7.49E-04 7.49E· 04 · 3.65E·02 2.21E+02 2.21E+02 · 6.17E+02 O OOE+OO O.OOE-l-00 7,9CE+o2 
6 5 O.OOE+OO O.OOE+oo 9.00E-01 3.71E-04 3.71E-04 -2.36E-02 l.42E+02 l. 42E+02 · 3.98E+02 O.OOE+oo O.OOE+OO 6.46f+o2 
7 5 0.00EtOO O.OOE+oo l.20E+OO 3.89E· 04 3.89E· 04 -l.69E-02 l .03E+02 l.03E+02 -2.86E+02 O.OOE+OO O.OOE+oo S.45E+o2 
8 5 O.OOE+OO O.OOE+oo 1.SOE+OO 4.07E-04 4 .08E-04 -1.27E-02 7.87E+Ol 7.S7E+Ol -2. l 7E+02 O.OOE+oo O. OOE+oo 4.70!:+02 
9 5 O.OOEtOO O.OOE+OO 1.BOE+-00 3.99E·04 4 .00E-04 -9.93E-03 6.22E+Ol 6.22E+Ol - l .70E+02 O.OOE+OO O.OOE+oo 4.13E+02 
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5.4 SEZIONE TIPO 3 

Sy.stem: S: INDICI STRUTTURALI 

I Hor:z. Horz. 

Modulus Vertkal Vertical (5hearl l5hearl Shear 
Layer Thid.n.ess Elastlcity Polsson'.s load load Stress load Stress. Radlus X-Coordi nate '1'·Coord1 nate Ang:le 

Number Imi (MPal Ratio Number lkNI (MPa) lkNI IMPal Imi Im i (ml IDeueesl 
1 0.04 6.00E+OO 0.35 1 l.20E-<-02 l.70E+OO O.OOE-<-00 O.OOE-<-00 l .SOE-01 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE-<-00 
2 0.06 6.SOH-03 0.35 

3 0.14 4.SOE-<-03 0.35 

4 0 .18 3.00E+-02 0.35 
5 6.00E+-01 0.35 

Stress Stress Stress Strafn Strain St ra in Displacement Di5place ment Dis:olaceme nt 
Po siti on Layer X-Coordinate V-Coordinate O.pth xx yy 22 )()( yy 22 ux UY uz 
Number Number (m) ! (ml (m) (MPal (MPal (MPa) µstra in µstra in µs tra In (µm ) (µm l '""'' 1 l O.OOE-<-00 O.OOE+oo O.OOE-<-00 -3.32E+-OO -3.32E+-OO -1.70E+-OO -2.61E<-02 -2.61E+o2 l.04E<-02 O.OOE+-00 O.OOE+-00 1.0lE+-0.J 

2 3 O.OOE>-00 O.OOE.00 2.00E-01 1.12E+oo Ll2E+oo -2.74E-Ol l.83E+o2 l.83E+o2 -2.36E+-02 O.OOE+oo O.OOE+-00 9.84E+(t2 
3 4 O.OOE-<-00 O.OOE+oo 3 .00E-01 6.63E-02 6.63E-02 ·9.16E·02 2.51E+o2 2.51E+o2 -4.60E+o2 O.OOE+oo O.OOE+-00 U2E+(t2 

4 5 O.OOE+-00 O.OOE+oo 4.SOE-01 l.87E-03 l.87E-03 -4.57E-02 2.87E+o2 2.87E+o2 -7.83E+02 O.OOE+OO O.OOE+-00 8.67E+(t2 

5 5 O.OOE>-00 O.OOE+oo 6.00E-01 7.16E-04 7.16E-04 -3.41E-02 2.07E+o2 2.07E+o2 -5.nE+02 O.OOE+oo O.OOE+OO 7.67E+<IZ 
6 5 O.OOE-<-00 O.OOE+oo 9 .00E-01 3.24E-04 3.21E-04 ·2.23E·02 l.34E+o2 l.34E+o2 ·3.76E+02 O.OOE+oo O.OOE+-00 6.28E+o2 
7 5 O.OOE-<-00 O.OOE+-00 l.20E+oo 3.36E-04 3.37E-04 -1.61E-02 9.74E+o1 9.75E+o1 -2.72E.f02 O.OOE+-00 O.OOE+OO 5.3ZE+(t2 

8 s O.OOE>-00 O.OOE+oo l.SOE>-00 3.63E-04 3.63E-04 -l.22E-02 7.SlE+ol 7.SlE+ol -2.0BE+02 O.OOE+OO O.OOE+OO 4.61E+<IZ 
9 s O.OOE-<-00 i O,OOE+oo l.SOE-<-00 3.63E-04 3.64E-04 -9.56E-03 5.97E+ol 5.97E.Ol · l .64E+-02 O.OOE-<-00 O.OOE-<-00 4.06E+<IZ 

5.5 SEZIONE TIPO 4 

~em: 3: INDICI STRUTTURALI 

Hor:r. Hotz. 

Modulus Vertical Verti ca~ IShear) (5hearl Shear 

Lilver Th(dc:ness Elasticitv Poisson's Load Load Stress Lo ad Stress Rad tus X-Coord inate V-Coordi nate A ni:i:le 
Number (ml IMP~ Ratio ~ Number lkNl IMPal lkNI (MPa) {ml {ml lml (be11reesl 

l 0.03 6 .00E+o3 0.35 ' l L20E+02 l.70E+oo O.OOE+-00 O,OOE.f{)(l l .SOE-01 O.OOE+OO O.OOE+OO O.OOE+-00 

t--··_z__ - 0.06 6.50E+o3 0.35 i 
I 

·-
i 3 0.14 4.50E+o3 0.35 I 

4 0.18 3.00E.f02 0.35 I 
5 6.00E+ol 0.35 L ____ I 

~~itk>~ 
; Stress Stress Stress I Stra in Stra in Stra in I Ois olacement Disolacement Displacement 

Lave r X-Coordinate V-Coordina:,:.!_ Dep!!i_ xx ___ Y!_ 
Z1 xx yy Z1 ux UY uz 

Number i Numbe r (m) (m} (ml ( MPa) (MPa) (MPa) µstra in µstrarn µstrafn I (µm) lµm} {~ m} 

1 1 O.OOE+oO O.OOE+OO O.OOE+-00 -3.46E+oo -3.46E+OO -1.70E+-OO -2.75E-t9l_ -2.75E+-02 1.20E+02 .Q,OOE+oo O.OOE+-00 1.04E+o3 
2 I 3 O.OOE-<-00 O.OOE-<-00 2.00E-01 l .34E+-OO 134E+-OO -2.43E-Ol 2.13E.02 2 13E.02 -2 63E+o2 O.OOE+oo O.OOE+-00 l.02E+o3 

3 ! 4 O.OOE+oo O.OOE-<-00 3.00E-01 7. 23E-02 7.23E-02 -9.29E-02 2.65E+02 2.6SE+o2 -4.78E+o2 O.OOE-<-00 O.OOE+-00 9.70E+<IZ 
4 I 5 O.OOE+oo O.OOE+-00 4.SOE-01 l.BBE-03 l.BBE-03 -4.7SE·OZ 2.98E+02 2.98E>-02 · 8.14E+o2 O.OOE+oo O.OOE+-00 8.86E+o2 

4 ! 5 O.OOEtOO O.OOE+OO 6.00E-01 7 .66E-04 7.66E-04 -3.SSE-02 ,_l,l5E+02 2.1SE+o2 -6.00E+o2 O.OOE-<-00 O.OOE+-00 7.82E+(t2 

I..- 6 I 5 O.OOEtOO O.OOE+oo 9.00E-01 3.83E-04 3.BOE-04 -2 31E-02 L39E+02 l.39E+o2 -3 89Ei-O~ O.OOE+oo O.OOE+-00 6.381c+o2 
r 1 ' 5 O.OOEtOO O.OOE+OO l.20E+oo 3.87E-04 3.87E-04 -l.66E-02 1.01E+02 l .OlE+o2 -2.80E+o2 , O.OOE+-00 O.OOE+-00 5.39E+o2 

I 8 : 5 O.OOE+oo O.OOE+oo 1.SOE+oo 3 .95E·04 4.02E·04 ·1.25E·02 7.71E+Ol 7.73E>-01 · 2.13E<02 O.OOE+oo O.OOE-<-00 4.66E+oZ 

I 9 I 5 O.OOEtOO O.OOE+-00 l.BOE+oo ' 3.93E-04 3.94E-04 -9.nE-03 i 6.12E.01 6.12E+o1 -l.67E.02 O.OOE-<-00 O.OOE-<-00 4.09E+<IZ 

5.6 SEZIONE TIPO 5 

Svstem: 3: INDICI STRUTTURALI 

Hon.. Hor:z. 

Modulus Ve rtica l Verti ca I l5hearl l5he arl She ar 

Layer Thlckness Elasticity Pois5on's load Load Stress load Stre ss Radius X-Coo rdinat e V-Coordinate A ngle 
Number Imi fMP al Ratio Number lkN) (MPal (kN) {MPa) (ml (m) l ml (Oe1ueesl 

l 0.03 6.00E+o3 0.35 l l .20E+02 1.70E-<-OO O.OOE-<-00 O.OOE+oo l.50E-01 O.OOE+oo O.OOE+OO O.OOE-<-00 

2 0.05 6.SOE+o3 0.35 
3 0.14 4.SOE+-03 0.35 

4 0.13 3.00E+o2 0.35 

s 6.00E+ol 0.35 

Stress Stress Stress Stra in St ra in Strain Oisolacement Disolaceme nt Diso~aceme nt 
Positio n Laver X-Coordinat e V-Coo rdinate Depth xx yy 22 xx yy zz ux UY U2 
Numbe'" Numbe r (m) (m) (m) (MPa) (MPa) {MPa) µs tra In µst ra ln µstra In (µm) (µm ) (µm) 

1 1 O.OOE+oo O.OOE+oo O.OOE+oo -3.70E+OO -3.70E+oo · l.70Et00 -3.01E+02 -3.01E+o2 l.48E+o2 O.OOE+OO 0.00E+-00 1.12E+o3 

2 3 O.OOE+OO O.OOE+oo 2.00E-01 1.71E+-OO 1.71E+oo - l.98E·Ol 2.62E+02 2.62E+o2 · 3.09E+o2 O.OOE-<-00 O.OOE+-00 1.09E+o3 
3 4 O.OOE+-00 O.OOE+oo 3.00E-01 1.09E-01 1.09E-Ol -8.07E-02 3.30E+-02 3.30E+02 -5.23E+o2 O.OOE+-00 O.OOE+oo 1.04E+o3 
4 5 O.OOE+OO O. OOE+oo 4 .SOE-01 6.83E-04 6.83E-04 -4.95E-02 2.96E+02 2.96E+o2 -8.33E+o2 O.OOE+-00 O.OOE-<-00 9.21E+o2 

5 5 O.OOE+oo O.OOE+oo 6.00E-01 7.91E·05 7.91E-OS -3.74E-02 2.19E+02 2.19E+o2 -6.2SE+02 O.OOE+oo O.OOE-<-00 8.13E+<IZ 
6 5 O.OOE+-00 O.OOE+-00 9.00E-01 l .62E-04 1.62E-04 -2.46E-02 l.4 SE+02 l.45E+o2 · 4.11E+02 O.OOE+OO O.OOE-<-00 6.61E+o2 
7 5 O.OOE+OO O.OOE<OO LZOE+-00 3.34E-D4 3.33E-04 -L76E-02 l.06E+02 L06E+o2 -2.97E.f{)2 O.OOE+OO O.OOE+oo S.57E+(t2 

8 5 O.OOE+oo O.OOE-<-00 l.50E+-OO 4.04E-04 4.04E-04 -l.32E-02 8.16E+Ol 8. 16E+ol -2.25E.02 O.OOE+oo 0.00E+oo 4.79E+oZ 
9 5 O.OOE.f(X) O.OOE+oo 1.SOE+oo 4.17E-04 4.llE-04 -l.03E-o2 6.46E+-Ol 6.44E+ol · l.76E+02 O.OOE+oo O.OOE<OO 4.21JE+Q2 
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Di seguito il riepilogo degli indici strutturali IS300 alla temperatura di 14 °C per la 

verifica della portanza della pavimentazione al termine dei lavori di riqualifica. 

SEZIONE TIPO 1530014'( 

SEZIONE TIPO 1 51 

SEZIONE TIPO 2 51 

SEZIONE TIPO 2BIS 72 

SEZIONE TIPO 3 68 

SEZIONE TIPO 4 74 

SEZIONE TIPO S 81 

Tabella 35. Indici strutturali 15300 della proposta migliorativa alla temperatura di 14°C. 
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6 CONCLUSIONI 

Su incarico di Offtec S.r.l., con la presente relazione sono stati condotti 

degli studi in merito alla Proposta tecnico-migliorativa nell'ambito degli "Interventi 

di messa in sicurezza e adeguamento sulla SS131 "Carlo Felice" dal km 108+300 

al km 209+550 - Lotto 1 dal km 158+000 al km 162+ 700", in corrispondenza degli 

svincoli di Bonorva Nord e Sud. 

In tutte le proposte di variante tecnico migliorativa per le sei tipologie di 

sezione tipo, si prevede la sostituzione della base in conglomerato bituminoso di 

spessore 10 cm con uno strato di base realizzato in impianto o in sito mediante 

l'impiego di fresato riciclato ed emulsione bituminosa modificata e cemento di 

spessore 14 cm. 

Dal confronto prestazionale effettuato, come si può evincere ai paragrafi 3.5 

(verifica secondo ipotesi prestazionali di cui al paragrafo 3.3) e 4.2 (verifica 

secondo ipotesi prestazionali di capitolato ANAS S.p.A.), emerge un netto 

miglioramento della vita utile dei pacchetti strutturali di ognuna delle proposte di 

variante, rispetto al corrispondente progetto esecutivo. 

Si fa notare come il metodo di calcolo usato nella presente relazione è 

generalmente indicato per la valutazione relativa delle sovrastrutture al fine di 

ottimizzare la soluzione progettuale, e per comprendere quale strato o materiale 

raggiunge per primo la crisi. Quindi. anche in questo caso. il metodo non è stato 

utilizzato per attribuire alle pavimentazioni in studio la vita di esercizio in senso 

assoluto. ma solo in termini comparativi. 

Esaminando lo studio di qualifica dello strato di base realizzato in impianto 

o in sito mediante l'impiego di fresato riciclato ed emulsione bituminosa modificata 

e cemento, riportato nella relazione n°R1166/21 del 05/10/2021 allegata alla 

presente relazione, si può concludere che la miscela da fornire è risultata in linea 

con le ipotesi progettuali assunte in questo documento. 
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Al fine di fornire un parametro di verifica della portanza a pavimentazione 

ultimata, sono stati determinati gli indici strutturali IS300 alla temperatura di 14 °C 

da ottenere sulla pavimentazione della proposta migliorativa riportati in Tabella 35. 
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