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RESUMO

A industria da construc¢do civil, hoje em dia, para poder desenvolver suas atividades com
plenitude, utiliza grandes volumes de recursos naturais ndo renovdveis e, concomitantemente,
produz uma elevada quantidade de residuos de constru¢do e demolicao (RCD). Estes, por sua
vez, sao pouco reaproveitados e, as vezes, sdo descartados de forma irresponsavel no meio
ambiente. Pensando em reduzir a quantidade de matérias-primas extraidas da natureza, e ao
mesmo tempo em atribuir um destino mais nobre a esses materiais, tem-se, na area de
pavimentacdo, a capacidade de combater esses dois problemas, advindos da grande
quantidade de materiais utilizados. O presente trabalho visou analisar as caracteristicas fisicas
e mecanicas dos RCD em seu estado natural, provenientes de usinas de reciclagem, e desse
material misturado com cimento Portland, aplicados em camadas inferiores de pavimentos. A
partir de ensaios de granulometria, compactacdo, abrasdo, compressdo monotdnica,
compressao simples e modulo de resiliéncia, realizados nos RCD in natura e em amostras
melhoradas com cimento, obtiveram-se parametros para comparar o0 comportamento desses
materiais. Com o auxilio do programa Everstress 5.0, foram feitas simulacdes de estruturas de
pavimentos em que as camadas inferiores foram compostas de RCD em seu estado natural,
RCD melhorado com cimento ou de brita graduada; estas estruturas foram, entao, comparadas
de forma que fosse avaliado o seu desempenho frente a diferentes mecanismos de degradacdo.
Essa comparagdo possibilitou, por sua vez, um melhor entendimento dos resultados e das
implicacdes do uso dos residuos de construcao e demoli¢cdo melhorados com cimento Portland
em camadas suporte de pavimentos, mostrando que € possivel aliar um relevante desempenho

estrutural a questdes ambientais.

Palavras-chave: Residuos de Constru¢cao e Demoli¢do. Sustentabilidade na Construcao Civil.
Pavimentacdo. Aplicagdo de RCD em Camadas Inferiores de Pavimentos
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1 INTRODUCAO

A construcgdo civil é, sabidamente, uma das dreas mais importantes para o desenvolvimento de
uma sociedade. Desde as mais antigas civilizacdes conhecidas, pode-se perceber que,
atreladas ao crescimento, estdo sempre presentes a construgdo de edificacdes, de estradas e de

outras obras, para facilitar a vida das pessoas.

Para que todo esse conjunto de obras possa ser executado, utiliza-se um grande volume de
matéria-prima, o que fomenta, por vezes, uma exploragdo de forma irresponsdvel das reservas
naturais. Tal atitude promove a degradacao do meio ambiente, por exemplo, com o expurgo,
de forma inadequada, do que ndo € aproveitado. Chegou-se a um ponto que, se nao forem
tomadas medidas dréisticas para a modificagdo dos processos de producdo de matérias-primas
e constru¢do, em pouco tempo estar-se-a enfrentando escassez de recursos naturais e desastres
climaticos causados pelo aquecimento global. Felizmente, enquanto grande parte dos
individuos continua a destruir e consumir desenfreadamente o que a natureza oferece, ha
pessoas se preocupando com essa mazela e desenvolvendo estudos sobre a utilizagdo de
residuos de constru¢do e demolicdo (RCD) para tornar a construcdo civil mais sustentdvel.
Essas pesquisas se mostram necessdrias para que seja possivel avaliar o comportamento desse
material alternativo. Em sua maioria, os RCD sdo compostos de concreto, argamassa, gesso,
materiais ceramicos e derivados de rocha, que apresentam caracteristicas diferentes entre si,
mas quando em conjunto, normalmente apresentam baixa resisténcia devido a fatores como a

alta porosidade e abrasividade.

Entretanto, hoje em dia, pesquisas acerca da reutilizagao e da reciclagem de RCD, como a
desenvolvida por Delongui (2012), que estudou a geracdo e o gerenciamento de residuos
s6lidos no municipio de Santa Maria, no estado do Rio Grande do Sul (RS), e a possibilidade
de sua aplicacdo em pavimentagcdo, vém sendo desenvolvidas, a fim de buscar maneiras de
empregar esse tipo de material em vez de utilizar os agregados cldssicos da constru¢ao, como
areia e brita. Dessa maneira, ao buscar um método construtivo menos agressivo ao meio
ambiente, surge a alternativa de se adicionar cimento Portland (CP) ou cal hidrdulica aos

RCD, de modo a proporcionar uma gama maior de oportunidades para a aplicacdo desses

Residuos de construg¢do e demoli¢do melhorados com cimento Portland:
contribui¢des para aplicacdo em camadas inferiores de pavimentos
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residuos e, sincronicamente, utilizar um menor volume de material ao se empregar matérias-

primas com melhores caracteristicas.

Para que se possa avaliar o comportamento desses residuos e, posteriormente, compara-lo
com o dessas misturas, propde-se uma pesquisa sobre o uso dos RCD em camadas de
pavimentos dividida em dois estdgios: um com o material in natura e outro com a adi¢do de
compostos cimentantes. Na primeira fase deste estudo, foram realizados ensaios laboratoriais
de granulometria, caracterizacdo, abrasividade e compactacdo, que levaram ao entendimento
do comportamento deste material em sua forma natural. Em uma segunda parte, apds a adicao
dos compostos quimicos, foram realizados ensaios de compactacdo para serem comparados
aos da primeira fase, de modo a identificar possiveis variagdes; entdo, partiu-se para ensaios
de carregamento monotonico € mddulo de resiliéncia (MR), que avaliaram o comportamento
mecanico das misturas. Por fim, foi feita uma comparacdo do comportamento de pavimentos
dimensionados utilizando o material melhorado e o material em seu estado natural.Todavia,
para que todos esses ensaios possam ser conduzidos, € necessaria a disponibilidade de
material. Nesta pesquisa, o material utilizado provém de uma organizacdo nao governamental
(ONQG), situada na zona sul de Porto Alegre. Para andlise do comportamento deste material,
visando a possibilidade da sua utilizacdo como matéria-prima de blocos pré-moldados de
concreto ou agregado para pavimentagdo, essa ONG mantém parceria com o Laboratério de
Pavimentacdo (Lapav) e com o Laboratério de Ensaios e Modelos Estruturais (LEME), ambos

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Os residuos, portanto, s@o recolhidos na cidade pelo Departamento Municipal de Limpeza
Urbana (DMLU), que entrega o material na ONG, onde ¢ feito o beneficiamento dos RCD;
nesse processo, o material é despejado em um local especifico para armazenamento. Na
sequéncia, os residuos sdo levados a uma mesa de catagdo, onde sdo retiradas as impurezas,
como vidros, plasticos, madeiras, metais, gesso, entre outros Na etapa seguinte, sdo levados
ao britador, onde ¢ feita a quebra do material em pedagos menores e feito o peneirado deste,
para que possa, posteriormente, ser feita a dosagem e a moldagem dos blocos. Esse trabalho
realizado pela ONG € uma iniciativa, em parceria com a Prefeitura Municipal de Porto Alegre
(PMPA), dos catadores que residiam onde hoje se localiza o Barra Shopping Sul. Com a
constru¢do do empreendimento, simultineo a legislacdo que restringe a circulagdo das

carrogas, esses individuos perderam suas ocupagdes e moradias. A principal motivacdo da
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formacdo da ONG foi socioecondmica, pois possibilitou a geracdo de empregos; no entanto,

aliado a isso, foi vidvel inserir o pensamento voltado a construcao sustentdvel.

Buscou-se, com este estudo, propiciar uma melhor compreensdo das caracteristicas
geomecanicas dos RCD. Além disso, almejou-se que os resultados apresentados levem a uma
utilizacdo de grandes volumes de RCD na érea de pavimentagdo, o que contribuird, portanto,

para a sustentabilidade dos métodos construtivos empregados na construgao civil.

Desta forma, no capitulo 2, foram apresentadas as diretrizes da pesquisa, como a questao do
trabalho, os objetivos, as hipdteses, os pressupostos, a premissa, a delimitacao, as limitacoes e
o delineamento. Nos capitulos 3 e 4, foi abordada a fundamentacdo tedrica, abrangendo
tépicos sobre os RCD e suas aplicagdes na construcdo civil. O capitulo 5 consistiu no
desenvolvimento da trajetéria experimental, permitindo a explica¢dao do que foi feito em cada
ensaio; no capitulo 6, foram apresentados os resultados dos ensaios descritos no capitulo
anterior, sendo alguns desses resultados utilizados no capitulo 7 para o dimensionamento das
estruturas de pavimentos. Neste capitulo, ainda foram comparadas as estruturas de pavimentos
construidas com RCD in natura e RCD melhorados com cimento, utilizando o programa
everstress 5.0 e os modelos indicados pela bibliografia. Finalmente, no ltimo capitulo, foram

feitas consideracdes acerca dos estudos, ensaios e andlises desenvolvidos neste trabalho.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

O desenvolvimento deste trabalho estd baseado na questdo de pesquisa, nos objetivos
principal e secunddrio, nos pressupostos, nas premissas, nas delimitagdes, nas limitagdes e no

delineamento das atividades desenvolvidas.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais as diferencas percebidas na estrutura de
pavimentos, quanto a utilizacio dos RCD melhorados com cimento Portland, em relacdo a

aplicacdo desses materiais em seu estado natural?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a

seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho € a comparagcdo dos resultados da utilizagdo dos RCD in
natura € dos RCD melhorados com cimento Portland para aplicagdo em camadas inferiores de

pavimentos.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario do trabalho € a verificacdo de resultados dos ensaios de determinacdo
de parametros fisicos dos RCD em seu estado natural e desse material melhorado com

cimento Portland.
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2.3 PRESSUPOSTOS

Como pressuposto da pesquisa, tem-se que as andlises computacionais realizadas com o
auxilio do software Everstress 5.0, para retroandlise de pavimentos, sdo vélidas para o

material estudado.

Adiciona-se, a isso, que as recomendacdes das normas listadas abaixo, para ensaios de
compactagdo, granulometria, abrasividade, médulo de resiliéncia e carregamento monotdnico,

sdo consideradas validas:

a) DNIT 164/2013 — ME;
b) DNER-ME 083/98;

c) NBR NM 51/2001;

d) DNER-ME 091/98;

e) DNIT 134/2010 — ME;
f) ASTM D2850/2007.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a adicdo de compostos cimentantes aos RCD resulta em um
material com maior aplicabilidade na 4rea de pavimentacdo devido a melhores respostas
mecanicas proporcionadas pela modificagdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas. Dessa
forma, mais pessoas se interessardo em sua utilizacdo, contribuindo para um modo de

construir mais atento as questdes ambientais.

2.5 DELIMITACAO

O estudo em questdo tem como delimitagdo a utilizacdo de RCD provenientes de uma tnica

usina de beneficiamento.

2.6 LIMITACOES

Sao limitagdes do trabalho:
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a) os valores de moédulo de resiliéncia dos subleitos utilizados no
dimensionamento dos pavimentos, que foram arbitrados;

b) o tamanho dos corpos de prova, pois foram utilizados nos ensaios de
carregamento monotOnico, compressdo simples e modulo de resiliéncia,
somente o de 10x20 cm;

¢) a utilizacdo somente da energia intermedidria para a compactacdo das amostras;

d) o ensaio de compressdo triaxial monotdnico foi realizado somente para as
amostras de RCD in natura, visto que a resisténcia dos corpos de prova
melhorados com cimento superou o limite do equipamento;

e) a utilizacdo somente do software Everstress 5.0 para andlise do comportamento
das camadas do pavimento;

f) a utilizacdo de cimento Portland do tipo CP V-ARI apenas;

g) a propor¢ao de 3% do peso de cimento em relagdo ao peso de RCD.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado seguindo as etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1 e descritas nos proximos pardgrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) plano experimental;

¢) verificacdo dos equipamentos;
d) ensaios de caracterizacao;

e) ensaios de resisténcia mecéanica;
f) andlise de resultados;

g) dimensionamento por software;
h) comparagao dos resultados;

1) consideragdes finais.

A pesquisa bibliografica, base para o desenvolvimento de cada etapa deste projeto, teve por
finalidade dar a fundamentacdo tedrica da pesquisa, pois caracteriza-se por ser uma etapa
essencial para o desenvolvimento do trabalho e estd presente durante toda a sua elaboragdo.
Nessa etapa, foi desenvolvido o conhecimento tedrico acerca do assunto abordado, tendo

como suporte as normas técnicas e os trabalhos desenvolvidos na area.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas de pesquisa

Plano experimental Granulometria
Verificagao dos equipamentos Compactacao
m . . ~ . .
é Ensaios Caracterizacao Abrasividade
=
OD . . .
.8 Resisténcia mecanica MR
=
M
< Analise de resultados Monotdnico
=
o
L Dimensionamento por software Comp. simples
Comparagao dos resultados
Consideracoes finais

(fonte: elaborado pelo autor)

Partindo dessas referéncias, elaborou-se o plano experimental. Sabendo que o material
estudado € granular, os ensaios de abrasividade, granulometria e compactagdo s@o
imprescindiveis para a determinacdo das caracteristicas deste material. Para a andlise do
comportamento mecanico, o ensaio triaxial confinado de compressao monotonica € indicado
para a determinacdo de parametros como coesdo e angulo de atrito. Ao se estudar a
aplicabilidade de um material na drea de pavimentacao, é recomendavel que se realize ensaios
de médulo de resiliéncia, visando avaliar a deformabilidade elastica, visto que a deformagado
permanente € um dos principais causadores do colapso de um pavimento, que ocorre porque a
cada deformacdao eléstica sofrida por essa estrutura, existe uma deformacao plastica residual,
fazendo com que materiais menos rigidos apresentem deformagdes permanentes; outro ensaio

também importante para avaliar a resisténcia de um material € o de compressao simples.

Tendo-se definido quais ensaios deveriam ser realizados, foi necessdria a verificacao dos

equipamentos, com intuito de se obter resultados com valores representativos das
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caracteristicas do material. Além disso, foi necessdrio verificar a disponibilidade dos
laboratdrios para efetuar esses testes, de forma que fosse possivel realizar a pesquisa em
tempo hébil. Os ensaios realizados foram de dois tipos: primeiramente, foram realizados os
ensaios de caracterizacio dos RCD (abrasividade, granulometria e compactagdo);
posteriormente, os ensaios de resisténcia mecanica. No primeiro grupo, para os ensaios de
abrasividade, foi utilizada a Maquina Los Angeles, e para os de granulometria, utilizou-se um
peneirador mecanico. Tais ensaios foram desenvolvidos no Lapav, enquanto o ensaio de
compactagdo foi realizado no Laboratério de Geotecnologia (Lageotec). No outro grupo, os
ensaios triaxiais de compressdo monotonica foram também realizados no Lageotec, enquanto
que os ensaios de moédulo de resiliéncia foram executados no Lapav e os de compressdao

simples, no LEME.

Da analise dos resultados desses ensaios foram obtidos alguns pardmetros necessarios para o
dimensionamento. Esses dados, em conjunto com valores de moédulos de resiliéncia de
subleitos provenientes de estudos de solos comumente presentes nessa camada, foram
utilizados como dados de entrada no programa Everstress 5.0, que analisa o comportamento
de um pavimento quanto a tensdes, deflexdes e deformacdes, em funcdo dos materiais
constituintes de cada camada. Sendo os pavimentos dimensionados com os diferentes
materiais, foi feita entdo a comparacao dos resultados obtidos para avaliacdo dos beneficios

da utilizacdo dos RCD melhorados com cimento Portland em relacdo aos RCD in natura.
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3 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Neste capitulo estd descrito o conceito dos Residuos da Constru¢dao Civil (RCC), como sao
gerados e quais as existentes agdes perante o uso desses residuos, buscando a sustentabilidade

na construcao civil.

3.1 HISTORIA E GERACAO DOS RCC

Uma sociedade em busca crescente por desenvolvimento nao pode abrir mao da infraestrutura
gerada pela construcdo civil. Atrelada a esse desenvolvimento sempre esteve presente a
geracdo de residuos provenientes da demoli¢do e também dos gerados durante a construcio e
a manutenc¢do de edificacdes, estradas e outras obras; estes residuos eram — e por vezes ainda
sao — simplesmente descartados no meio ambiente, sem nenhuma preocupacdo com o
desperdicio de material e com a poluicdo. Fora algumas iniciativas pontuais, como a
reutilizacdo de escombros na geracdo de concreto apds a Segunda Guerra Mundial
(NAGALLLI, 2014), pouco reaproveitamento era realizado. Com o passar do tempo, € com o
crescente interesse pelas questdes ambientais, esse modo de agir vem sendo modificado. De
acordo com Delongui (2012, p. 22):
Ao longo dos tltimos anos, é crescente o nimero de pesquisadores que se dedicam a
estudar métodos de reciclagem para diferentes tipos de residuos. O mesmo acontece
com os Residuos da Construg¢do Civil (RCC), popularmente chamados de ‘entulhos
de obra’. Embora a reciclagem dos RCC nio seja algo novo, o processo vem sendo
retomado amplamente nas ultimas décadas, com o crescente aumento no custo dos

materiais e com a elaboragdo de leis especificas acerca dos RCC e, principalmente,
de prote¢do ao meio ambiente.

Esses materiais, também conhecidos como ‘“calica”, sd@o todos os residuos gerados nos
diferentes processos da construcdo. Desde a extracdo de matéria-prima durante a construcao e
a reforma de prédios, casas, vias, obras de arte e na demoli¢do de obras ja existentes, € gerado
um volume muito grande de sélidos de composi¢do altamente varidvel. Conforme Delongui
(2012, p. 31):

[...] a fase mais critica € a demolicao. Por isso, a gerag@o de residuos nessa fase estd
ligada com a vida util da edificacdo, e de seus componentes, além das técnicas
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empregadas para demoli¢do ou desmontagem que permitam a reutilizacdo dos seus
componentes.

Argamassa, concreto e pecas ceramicas sao componentes muito comuns dos RCC, mas ndo
sd0 0s Unicos; contaminantes como gesso, plastico, madeira, telhas de fibrocimento, papelao,
borracha, vidro, isopor, resinas, solos, tintas, metais e também restos organicos, podem fazer
parte dos RCC. Para melhor entender o que sdo esses residuos, a Resolu¢io Conama n. 307’

(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002, p. 1) define os RCC como:

[...] [residuos] provenientes de construgcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha [...]

Essa grande variabilidade de materiais, com caracteristicas individuais distintas, torna dificil
uma aplicacdo direta eficiente dos RCC em virtude das restricdes normativas que regram a
utilizacdo de materiais alternativos. Buscando modificar esse panorama e tornar esses
residuos menos variados e, por conseguinte, mais vidvel as suas aplicacdes, entram em cena a

gestdo e o gerenciamento de residuos na construgao civil.

3.2 GESTAO E GERENCIAMENTO

A engenharia civil é, notoriamente, uma drea responsavel pela geracdo de um grande volume

de residuos, e isso se deve a varios motivos. Dois deles sdo:

a) a baixa mecanizacdo dos servicos realizados em cada estdgio da obra e o fato de
cada empreendimento ser Gnico;

b) um mesmo projeto, executado em outra localidade, por exemplo, possivelmente
necessita de diferentes fundagdes ou tem diferentes restricdes devido a
variacdes do clima ou da agressividade do ambiente externo.

Delongui (2012, p. 36-37) ainda cita que “A principal causa da heterogeneidade dos RCC € a
grande variabilidade de materiais e técnicas utilizados na construgdo civil e a fase em que a
obra se encontra.”. Essa industria, devido a maneira como hoje € conduzida, ¢ um dos setores

responsaveis por acolher boa parte da mao de obra com baixa ou sem capacitacdo técnica,

! Alterada pela Resolugio Conama n. 448/2012.
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comumente chamada de “serventes de obra”, disponivel no mercado. Os trabalhadores, por
sua vez, sujeitam-se a realizacdo de trabalhos manuais pesados por ndo terem uma melhor
op¢ao laborativa. Embora existam empresas que vém se empenhando no treinamento de seus
funciondrios, outras, visando somente o lucro, em detrimento da qualidade, contratam pessoas
ndo qualificadas. Essa atitude, embora pareca socialmente aceitivel porque inclui esses
individuos ao mercado de trabalho, contribui negativamente para a qualidade do servico
desenvolvido no setor. Esses operdrios despreparados, ao desenvolverem suas funcdes,
acabam por desperdicar material e danificar pecas ou equipamentos, gerando um maior
volume de material que ndo tem mais utilidade na obra. Esses trabalhadores, devido a falta de
conscientizacdo e treinamento, também ndo se preocupam com a disposi¢do desses RCC, o
que acaba por dificultar o reaproveitamento desses materiais. Segundo Nagalli (2014, p. 12-
13):
Embora seja difundido que a calica seja passivel de reaproveitamento, por causa de
sua heterogeneidade composicional, nem sempre € o que ocorre, porque em meio a
calica podem estar presentes materiais indesejdveis, tais como metais, plasticos,
contaminantes etc., os quais, durante determinados tipos de beneficiamento
(cominuicdo sem segregagdo prévia, por exemplo), podem acarretar problemas ou
acidentes nos equipamentos mecdnicos ou em materiais secunddrios de baixa

qualidade. Assim, sempre que possivel, € desejavel que os residuos que compdem a
calica sejam segregados e classificados ainda na fonte.

Nota-se, portanto, a importancia de se ter presente nos canteiros de obra mecanismos que
promovam, principalmente, uma menor geracio dos RCC. E também importante que se
busque o reaproveitamento desses materiais na propria obra, quando possivel, ou que pelo
menos seja feita uma separacio adequada desses rejeitos. E preferivel que essa segregacdo
seja feita em baias exclusivas para cada tipo de material, de sorte a facilitar sua posterior
reutilizagdo e/ou reciclagem. Esse conjunto de a¢des é definido como sistema de gestao de

residuos (NAGALLI, 2014).

Propde-se, entdo, estratégias para promover esse gerenciamento, € uma delas é a prevencao
qualitativa. Segundo o autor supracitado, esta prevencdo tem por premissa a utilizacdo de
materiais mais durdveis que propiciem facil substitui¢do, reaproveitamento ou reciclagem,
implicando em uma menor geracdo de residuos, o que decorre da supressdo, no processo
construtivo, de etapas de manutencdo; quando for feita a reutilizacdo deste material em outro
local, durante sua remocdo, hd menos perda por quebra. Exemplos disso sdo a utilizacao de

blocos de concreto intertravados para pavimentagdo e a utilizacdo de revestimento de madeira
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(tacos e tabudes) em vez de revestimentos cimentados rigidos, como concreto e placas
ceramicas. Enquanto os primeiros podem ser facilmente removidos e reassentados em outro

local, os outros precisam ser quebrados para serem removidos.

Outra estratégia citada por Nagalli (2014) é a prevencao quantitativa, que visa a aplicacao
de métodos construtivos que impliquem na gera¢do do menor volume possivel de material
descartado. Sua eficdcia se deve a préticas como a ado¢do de processos mais limpos,
desenvolvidos por pessoas qualificadas tecnicamente, e a utilizagdo de materiais que nao
sejam produzidos no préprio canteiro de obras, elaborados com menos variabilidade no
processo de fabricacdo e de forma a se gerar menos residuos. Buscar uma aplicacdo, em
conjunto, dessas estratégias evita que estas sejam aplicadas apenas em pontos especificos da
cadeia produtiva, elevando as chances de este planejamento apresentar resultados positivos.
Sobre os beneficios e prejuizos do planejamento de acdes voltadas as questdes acerca dos
RCC, Nagalli (2014, p. 39-40) afirma que:
Os inadequados manejo e disposicdo de residuos podem acarretar prejuizos ao meio
ambiente e a satide publica. Gerenciar adequadamente os residuos de processos
construtivos poupa recursos naturais e possibilita beneficios econdmicos e sociais.
Pratica comum na drea é agrupar as préticas de gerenciamento em um Programa de

Gerenciamento de Residuos (PGR), ou seja, um conjunto estruturado de agdes com
0 objetivo de manejar adequadamente os residuos de uma obra ou organizagdo.

Essa preocupacdo, hoje crescente, em se adotar tecnologias que buscam um menor
desperdicio de material e 0 minimo impacto ambiental, desde a extracdo de matérias-primas
até a disposi¢cdo final dos residuos, que preserva o equilibrio entre os seres humanos e a
biosfera ao seu redor, ¢ o que se denomina sustentabilidade. Embora para algumas pessoas
este ainda seja um termo pouco conhecido e que por vezes, devido a falta de conhecimento,
inspire um certo receio de pd-lo em pratica, vem crescendo o empenho da sociedade em

desenvolver essa ideia.

3.3 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Em grande foco na midia e, consequentemente, na consciéncia da populacdo, estd, hoje em
dia, a preocupacdo com as questOes ambientais. Indmeras industrias ainda estdo poluindo rios,
o ar e desmatando florestas que levam milhares de anos para se formar. E necessario,

portanto, para que se possa continuar explorando e habitando o planeta por bastante tempo,
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que ele seja mantido em condi¢des habitdveis. E também imprescindivel que ndo se deixe de
lado as questdes sociais, pois sd0 as pessoas que, com seu trabalho, movem a economia e o

desenvolvimento de um pais.

Um dos desafios enfrentados pela engenharia civil na atualidade € o de permitir o
desenvolvimento de maneira a atender as expectativas da sociedade, fomentando a economia
e, concomitantemente, mantendo o meio ambiente sadio. Essas questdoes s6 podem ser
alcancadas se, de fato, houver comprometimento na aplicacdo desses conceitos. Agopyan e
John (2011, p. 20) afirmam que:
O desafio €, na verdade, a busca de um equilibrio entre protecdo ambiental, justica
social e viabilidade econdmica. Aplicar o conceito de desenvolvimento sustentavel é
buscar, em cada atividade, formas de diminuir o impacto ambiental e aumentar a
justica social dentro do orcamento disponivel, Ndo se podem omitir também os
aspectos sociais que, neste caso, sdo bem complexos, pela predominancia da

informalidade e, por fim, a introjecdo desses conceitos dentro das empresas, para
que ndo se tornem apenas produtos de marketing imediatos.

Sendo a sustentabilidade, entdo, o pensamento responsdvel por nortear as diretrizes da
construgdo civil nos dias de hoje, e sabendo que a industria da constru¢cdo é um dos grandes
geradores de residuos sélidos passiveis de reaproveitamento, Nagalli (2014, p. 59) confirma a
potencialidade desse setor em promover o reaproveitamento dos residuos de construgdo e
demoligdo:
A recente expansdo do setor da construcdo civil brasileiro, aliada a nova concepcio
e consciéncia ambiental coletiva adquirida nas dltimas décadas, possibilita que hoje
se possa pensar na construcdo civil como um potencial agente de fomento a

sustentabilidade. Sem divida, essa sustentabilidade s6 poderd ser alcancada se for
dada a devida atengdo a questdo dos residuos de construgdo.

A construcdo civil € um dos mais antigos setores que propulsionam o desenvolvimento das
sociedades: durante todo o tempo, desde seu principio rudimentar, no qual as pessoas
empilhavam pedras para construir algum abrigo, até os dias atuais, em que novas tecnologias
surgem quando alguém com empenho e dedicacdo propde-se a resolver um problema.
Mudangas como a introdu¢@o de aco no concreto, para aumentar a resisténcia a tragdo, sao
ideias que também tém potencial de promover a sustentabilidade, seja por gerar empregos
com a nova tecnologia ou por reduzir o volume final de concreto necessario para montar as
estruturas portantes — e, por conseguinte, reduzir o consumo de matérias-primas, como

cimento, areia e brita. Esses avancos tecnoldgicos, quando focados ndo somente em
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produtividade, podem auxiliar no desenvolvimento de préticas sustentdveis. Agopyan e John
(2011, p. 21) definem essas mudangas positivas no método construtivo e mostram que hd uma
ligacdo entre elas e a sustentabilidade:
Para se atingir a sustentabilidade da construg¢do é imprescindivel a incorporacdo da
inovagdo pela Construgdo Civil, com mudancas em todas as suas atividades. A
defini¢do mais simples que se tem pala inovacdo é a do conhecimento novo

colocado em prética, isto é, o conhecimento aplicado e adotado pelos setores
produtivos.

Desta maneira, pode-se verificar a inser¢do do presente estudo no modo de pensar sustentdvel.
Na usina de beneficiamento estdo presentes os trabalhadores, outrora catadores autdnomos,
com um emprego fixo que, além da oportunidade de trabalho legalizado, recebem capacitagcao
técnica para lidar com a reciclagem de residuos sélidos. Os RCD recolhidos pelo DMLU sao
entregues a ONG, sem que esta tenha dispéndio financeiro para aquisicdo desse material.
Apés seu beneficiamento, esses agregados podem ser comercializados a baixo custo com
empreiteiras que comprem essa matéria-prima, tornando-se op¢ao interessante para promover
economia de orcamento. Tem-se, ainda, a aplicacdo desse material como agregado gratido, em
vez de sua disposi¢do em aterros ou até em locais impréprios, 0 que se apresenta como uma
op¢ao ecologicamente correta. Essa combinagdo mostra que, na atual situacdo em que o pais
se encontra, é possivel aplicar o conceito de sustentabilidade na industria da construgdo civil.
Infelizmente, hoje em dia, segundo Agopyan e John (2011, p. 37),
[...] falta ainda, no Brasil, uma politica coerente e estruturada de construcio
sustentdvel. Até o momento, predominam iniciativas legislativas isoladas,
introduzidas sem a existéncia de estudos técnicos sélidos, via de regra incentivadas
por fortes interesses econdmicos, com uma forte tendéncia para a imposi¢do de
solugdes ao universo das construcdes. Embora na maioria das vezes bem-
intencionadas, essas iniciativas também tém pouco efeito pratico, exceto, talvez, na

ampliagdo das vantagens da informalidade, o que é contrdria ao conceito de
sustentabilidade.

Residuos de construg¢do e demoli¢do melhorados com cimento Portland:
contribui¢des para aplicacdo em camadas inferiores de pavimentos



29

4 RCD EM CAMADAS SUPORTE DE PAVIMENTO

Um pavimento € uma estrutura formada por vdarias camadas compostas por diferentes
materiais, e dimensionada para funcionar por um determinado tempo, baseando-se na
projecao do trafego esperado nesse empreendimento. As camadas trabalham em conjunto, de
forma que nelas se dissipem as pressdes aplicadas no topo do pavimento, geradas pela
passagem dos veiculos, e que resistam as condi¢des climdticas, propiciando aos usudrios
condi¢des de trafegar com conforto e seguranga, segundo Bernucci et al. (2008). Essa
estrutura € calculada de forma que, durante esse tempo, ndo sejam geradas deformacgdes

z

excessivas no subleito, que normalmente é a camada com menor resisténcia no conjunto.

Segundo Senco (2007, p. 41):

A constru¢dio de um pavimento exige o conhecimento nao sé dos materiais
constituintes das camadas desse pavimento, mas também dos materiais constituintes
do subleito e dos materiais que possam interferir na constru¢do dos drenos,
acostamentos, cortes € aterros.

[.]

Entre os materiais destaca-se o solo, que interfere em todos os estudos de um
pavimento, pois mesmo ndo sendo eventualmente utilizado nas camadas previstas,
serd sempre o suporte da estrutura.

4.1 ESTRUTURA DE UM PAVIMENTO

As diferentes camadas que compdem a estrutura de um pavimento sdo o revestimento, a base,
a sub-base e, em alguns casos, o refor¢co do subleito e o subleito. Geralmente, ao se projetar
essa estrutura, utiliza-se, para cada camada, materiais com diferentes caracteristicas, ja que
cada uma desempenha uma funcdo diferente (BERNUCCI et al., 2008). Uma representacdo

grifica de uma estrutura tipica de um pavimento € apresentada na figura 2.
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Figura 2 — Estrutura tipica de um pavimento

Revestimento

Eeforco do subleito

Subleito

(fonte: elaborado pelo autor)

4.1.1 Revestimento

A camada superior de um pavimento é a camada de revestimento. Em pavimentos muito
rudimentares, e que ndo deixam, por isso, de ser importantes, ji que sdo a Unica alternativa
vidvel em algumas situagdes, uma simples camada de solo compactada ja é uma camada de
revestimento. Embora pouco durdvel, devido a baixa resisténcia as condi¢des climdticas e as
elevadas deformacdes causadas por cargas elevadas, essa camada tem capacidade de
promover certa protecdo ao subleito; sdo indicadas para situagdes em que OS recursos
financeiros sdo muito escassos ou quando o volume de trafego € muito pequeno. Para volumes
de trifego mais elevados, Pinto e Preussler (2002) comentam que trés sdo os tipos de

pavimentos construidos: os pavimentos rigidos, os semi-rigidos e os flexiveis.

A camada de revestimento em um pavimento rigido é composta de concreto produzido com
cimento Portland e apresenta elevado mddulo de elasticidade. Dada essa caracteristica, a
camada € projetada de forma a ser responsdvel por dissipar praticamente todas as tensdes
geradas pelo trafego. E comum, ao se utilizar essa alternativa de revestimento, que nio se
tenha camada de base, e o revestimento é apoiado diretamente na sub-base (BERNUCCI et

al., 2008).

Os pavimentos semi-rigidos seguem parte desse principio. A diferenca apresenta-se na
camada de base, que normalmente é composta por materiais quimicamente enrijecidos, de

forma que nela sejam dissipadas as principais tensdes.

O terceiro tipo de pavimento, o mais utilizado nas vias pavimentadas do pais, é o pavimento

flexivel, que é composto, normalmente, por todas essas camadas, de maneira que as tensdes se
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dissipem em todas elas, mas principalmente nas camadas de revestimento e base. A camada
superior é também um tipo de concreto, mas o agente cimentante utilizado € o ligante
asféltico (BERNUCCI et al., 2008). Essas camadas sao dimensionadas, geralmente, a partir do
moédulo de resiliéncia do material a ser utilizado para cada uma delas. Os valores desses
modulos devem ser decrescentes do revestimento ao subleito, de forma que as camadas
superiores sejam mais resistentes as solicitacdes geradas pelo trafego. Pinto e Preussler (2002,
p. 18) destacam, sobre a camada de revestimento, que:

Em adicdo a sua principal funcdo como componente estrutural do pavimento, ela
deve ser projetada para:

a) resistir as forcas abrasivas do trafego;
b) reduzir a penetragdo de dgua superficial no pavimento;
¢) proporcionar uma superficie resistente ao deslizamento dos veiculos;

d) proporcionar um rolamento suave e uniforme ao trafego.

4.1.2 Base

A camada de base, situada abaixo da camada de revestimento, tem fungdo estrutural e
também, quando ndo € uma base cimentada ou nao apresenta granulometria continua, pode ter
funcdo de auxiliar na drenagem. Senco (2007, p. 23-26) apresenta a definicdo para os

diferentes tipos de base:

BASES RIGIDAS
Concreto de cimento

E uma mistura convenientemente dosada e uniformizada de agregados, areia,
cimento e dgua nas dimensdes previstas em projeto. E a base que mais se caracteriza
como rigida [...].

Macadame de cimento

E uma base construida com agregado — didmetro maximo entre 50 mm e 90 mm —
cujos vazios sdo preenchidos por um material de granulometria mais fina, o material
de enchimento, misturado com cimento, para garantir, além do travamento das
pedras, uma razodvel ligacdo entre elas.

Solo cimento
E uma mistura de solo escolhido, cimento e dgua, em propor¢des convenientes e

previamente determinadas, mistura essa que, convenientemente uniformizada e
compactada, satisfaz as condi¢des exigidas para funcionar como base de pavimento.
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[...]
BASES FLEXIVEIS
Base de solo estabilizado

E uma camada construida com solo satisfazendo determinadas especificacdes —
granulometria, limite de liquidez e indice de plasticidade — cuja estabilizacdo pode
ser conseguida de forma natural ou artificial.

Base de macadame hidraulico

[...] O macadame hidrdulico € uma variante do macadame original. Trata-se de uma
base ou sub-base constituida de uma ou mais camadas de pedra britada, de
fragmentos entrosados entre si e material de enchimento. Este dltimo tem a fungdo
principal de travar o agregado graddo e a funcdo secunddria de agir eventualmente
como aglutinante. A introducdo do material de enchimento nos vazios do agregado
gratido ¢€ feita com o auxilio de dgua, justificando o nome de macadame hidraulico.

Base de brita graduada

Trata-se de um tipo de base que ganhou a preferéncia entre as bases de pedra. E
resultante da mistura, feita em usinas de agregado previamente dosado, contendo
inclusive material de enchimento, dgua e, eventualmente, cimento. Guardadas as
proporgdes, principalmente quanto a granulometria dos materiais, ¢ uma base que
substituiu 0o macadame hidrdulico, com grandes vantagens no que concerne ao
processo de construgao.

Base de macadame betuminoso

[...] Consiste na superposi¢do de camadas de agregados interligadas por pinturas de
material betuminoso. E chamada também de base negra, sendo que o ndimero de
camadas depende da espessura estabelecida em projeto. Os agregados utilizados t€m
granulometria que corresponde a uma relacdo de didmetro de baixo para cima,
podendo, inclusive, chegar- se ao nivel final superior com granulometria prépria de
camada de revestimento.

Bases de paralelepipedo e de alvenaria poliédrica (por aproveitamento)

Sdo incluidas, ainda, entre as bases flexiveis as bases de paralelepipedos e de
alvenaria poliédrica. Como base, correspondem a leitos de antigas estradas que, com
a maior velocidade atingida pelos veiculos, deixaram de apresentar interesse, dado
principalmente a trepidacdo e a alta sonoridade que provocam. Esses antigos
revestimentos passaram a ser recapeados com misturas betuminosas, o que justifica
a inclusdo dessas camadas entre as bases flexiveis, por aproveitamento.

Embora a composicdo dos RCD seja variada, pode-se considerar sua utilizagdo da mesma
forma que a brita graduada, j4 que se chega a composi¢cdes granulométricas da mesma
grandeza. Deve-se, contudo, assegurar-se quanto a resisténcia desse material, fazendo ensaios

que mostrem que os residuos encaixam-se nas especificacoes normativas.
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4.1.3 Sub-base

A camada de sub-base, quando em pavimentos flexiveis, tem trés principais fungdes:

a) reduzir a espessura da camada de base (geralmente constituida de material mais
nobre e consequentemente mais caro);

b) evitar a ascensdo de materiais finos do subleito (ou do refor¢co do subleito,
quando presente) as camadas superiores;

¢) auxiliar na drenagem do pavimento.

Quando utilizada em estruturas de pavimentos rigidos, as principais fun¢des dessa camada

sdo, além de evitar a ascensdo de finos e auxiliar na drenagem,

a) evitar recalques diferenciais elevados em diferentes pontos do revestimento e;

b) evitar a propagac¢do de trincas.
Segundo Senco (2007, p. 19-20), a sub-base

E a camada complementar 2 base, quando, por circunstincias técnicas e econdmicas,
ndo for aconselhdvel construir a base diretamente sobre a regulariza¢do ou refor¢o
do subleito. Segundo a regra geral — com exce¢do dos pavimentos de estrutura
invertida — o material constituinte da sub-base devera ter caracteristicas tecnolégicas
superiores as do material de reforco; por sua vez, o material da base deverd ser de
melhor qualidade que o material da sub-base.

Portanto, da mesma forma que nas camadas de base, os RCD té€m aplicabilidade nas camadas

de sub-base, quando suas especificagdes técnicas atendem as restricdes normativas.

4.1.4 Reforco do subleito

Quando o material que compde o subleito ndo é um bom material para ser utilizado como
camada suporte, no momento em que o trafego for muito elevado, exigindo alta resisténcia do
pavimento, ou ainda quando essas duas situacdes ocorrerem em concomitancia, € indicada a
utilizacdo de uma camada de reforco do subleito (SENCO, 2001). Geralmente, conforme o
autor, sdo utilizadas camadas com espessuras elevadas, por ndo se utilizar materiais de
elevadas resisténcias. Estes devem, contudo, “[...] atender a algumas condi¢cdes minimas de
qualidade, como, por exemplo, um Indice Suporte da ordem de 10 ou mais.” (SENCO, 2001,

p. 09).
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4.1.5 Subleito

O subleito € a camada inferior da estrutura de um pavimento, servindo de suporte para todas
as outras camadas. Senco (2001, p. 15) descreve o subleito como “[...] o terreno de fundacao
do pavimento.”. Segundo o autor, em funcdo do método de dimensionamento, varias sdo as
maneiras de se determinar a resisténcia dessa camada; o presente estudo ndo se aprofunda

nessa determinagao.

4.2 ENSAIOS LABORATORIAIS

Antes de se escolher o tipo de agregado a ser utilizado nas camadas, deve-se garantir que este
atenda as recomenda¢des minimas, evitando problemas posteriores. A utilizacdo de materiais
com baixa resisténcia mecanica pode levar a deformagdes excessivas, enquanto materiais
altamente abrasivos podem, durante o processo de compactacdo, sofrer uma grande variagdao
de granulometria. Evidencia-se, entdo, a necessidade da realizacdo de ensaios laboratoriais

para verificar se as caracteristicas dos materiais sdo adequadas.

As camadas inferiores, foco deste trabalho, sdo compostas, em geral, por materiais granulares,
como a Brita Graduada Simples (BGS), a Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC) e o
Macadame Hidrdulico. Para esses materiais, Senco (2007) indica como exigéncias, entre

outras, os ensaios de Granulometria e de Abrasao Los Angeles.

Outro ensaio indispensdvel para que se possa, em campo, efetuar de forma eficiente a
compactagdo de uma camada de agregado, € o ensaio de compactacdo. Isso se deve ao fato de
que os materiais devem, preferencialmente, ser compactados na sua umidade 6tima (w,), de
acordo com o DNIT (DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES, 2010b), para que alcancem um peso especifico tdo elevado quanto possivel,

auxiliando na estabilidade das estruturas.

4.2.1 Ensaios de caracterizacao

Os ensaios de caracterizacdo abordados neste projeto estdo descritos e explicados nos itens

que seguem.
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4.2.1.1 Granulometria

A caracterizacdo granulométrica de um agregado € feita de acordo com o procedimento
indicado na Norma DNER-ME 083 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE
RODAGEM, 1998a). Este ensaio é de grande importancia, pois € com base nas curvas
granulométricas que se verifica se o material pode ou ndo ser utilizado como material de base.
Segundo Senco (2007, p. 88), “As curvas granulométricas podem apresentar diversas formas,
as quais identificam nao s6 provaveis aplicacdes, mas também o comportamento das camadas
com elas construidas, inclusive em misturas com aglutinantes.”. A tabela 1 apresenta as faixas
granulométricas para materiais granulares a serem utilizados em bases e sub-bases de

pavimentos, em funcao do volume de trafego.

Tabela 1 — Composicao das faixas granulométricas em funcio do volume de trafego

Tipos ParaN>5x 10° ParaN<5x10° | Tolerancias
Peneiras A B C D E F da faixa
% em peso passando de projeto
2" 100 100 o - : - 7
1" - 75-90 100 100 100 100 7
3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 : - 7
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 10-100 5
N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100 5
N°® 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 2
N° 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 +2

(fonte: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA
DE TRANSPORTES, 2010b, p. 3)

4.2.1.2 Abrasao

Conforme Delongui (2012, p. 155), “A realizacdo desse ensaio € importante para verificar o
desgaste fisico sofrido pelo agregado quando transportado ou na passagem de
compactadores.”. Durante essas etapas, pode haver uma grande variacdo na granulometria,
causando mudanca no comportamento do material e podendo levar ao comprometimento da
percolacdo de dgua e do intertravamento dos agregados graidos. O ensaio € realizado
seguindo as recomendacdes da Norma NBR NM 51 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2001).
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4.2.1.3 Compactagdo

O ensaio de compactacdo € utilizado para determina¢cdo da umidade 6tima de um material.
Com sua realizagdo, obtém-se a umidade que um material deve estar para que, quando
compactado, tenha o maximo peso especifico e, consequentemente, a menor quantidade de
vazios em seu interior. Sen¢o (2007, p. 131) coloca que:

Entende-se por compactacdo de um solo a operag@o de reduzir os vazios desse solo
comprimindo-o por meios mecanicos. [...].

A obtengdo da maior massa especifica aparente possivel de um solo por meio da
aplicacdo de energia mecanica implica-se obter a maior quantidade de particulas
s6lidas por unidade de volume, o que resulta aumentar a resisténcia desse solo.
Assim [...] a obtencdo das maiores densidades possiveis é fator de seguranga e
estabilidade.

O ensaio é conduzido conforme a Norma DNIT 164 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2013). Apds a plotagem dos diversos pontos
encontrados, com auxilio de planilha eletronica, traga-se a curva de tendéncia que liga esses

pontos. O ponto de mdximo da curva € o ponto de maior peso especifico e umidade 6tima.

4.2.2 Ensaios de resisténcia mecanica

4 .

Além dos ensaios de caracterizacdo fisica, € muito importante que se avalie a resisténcia
mecanica dos materiais, pois essas caracteristicas sao referéncia para mostrar se os agregados
sa0 competentes para resistir aos carregamentos impostos pelo trifego. Baseando-se nessas
caracteristicas, sao dimensionadas as espessuras de cada camada de um pavimento para um

determinado volume de trafego.

4.2.2.1 Modulo de resiliéncia

O ensaio de moédulo de resiliéncia, atualmente, € um dos principais ensaios realizados para
avaliacdo da rigidez de materiais utilizados na pavimenta¢do. Segundo Bernucci et al. (2008,

p. 291),

Os estudos sobre o comportamento resiliente dos materiais usados em pavimentacio
foram iniciados na década de 1930 com Francis Hveem, que foi o primeiro a
relacionar as deformacdes recuperdveis (resiliéncia) com as fissuras surgidas nos
revestimentos asfalticos. Foi ele também quem adotou o termo “resili€ncia”, que é
definido classicamente como “energia armazenada num corpo deformado
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elasticamente, a qual € devolvida quando cessam as tensdes causadoras das
deformacoes”.

Este ensaio, portanto, ajuda a avaliar a capacidade dos materiais de se deformarem sob agdo
de um carregamento e de retornarem a condicdo inicial. E com base neste ensaio que se
fundamenta o dimensionamento mecanistico de pavimentos, seguindo o principio de que as
camadas devem ter valores decrescentes de mddulo de resiliéncia do topo para a base. O

procedimento para realizacdo do ensaio € ditado pela Norma DNIT 134 - ME

(DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2010a).

4.2.2.2 Carregamento monotonico

O ensaio de carregamento monotdnico é também realizado para determinacdo de parametros
de resisténcia do agregado. Dentre eles, sdo de interesse da presente pesquisa a Resisténcia ao
Cisalhamento (1), Coesdo (c) e Angulo de Atrito (¢). Embora seja muito comum a utilizagio
de ensaios de cisalhamento direto e ring shear para determinacdo dessa tensdo, pode-se
também realizar “[...] ensaio de compressdo triaxial e, inclusive, ensaio de compressdao
simples.” (SENCO, 2007, p. 150). Para a execucao deste ensaio, segue-se as diretrizes da
Norma ASTM D 2850-03a (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS,
2007); o procedimento deve ser realizado para no minimo 3 diferentes tensdes confinantes.
Ap6s a realizacao dos ensaios, plota-se as tensdes de ruptura para essas diferentes pressdes em
um mesmo grafico. A partir desse grafico, desenha-se envoltérias de Mohr-Coulomb e plota-
se uma reta que tangencie essas 3 envoltdrias. Dessa reta, obt€ém-se os parametros ¢ € .
Alternativamente, pode-se tracar as trajetorias das tensdes sofridas pelo corpo de prova e,
apos a realizac@o do ensaio em diferentes tensdes confinantes, unir os pontos maximos dessas

trajetdrias, gerar a linha kf e, a partir de relagdes matemadticas, obter esses parametros.

4.2.2.3 Compressao Simples

Sendo um ensaio de fécil realizacdo, ¢ um dos mais difundidos para avaliacdo de resisténcia
mecanica de materiais cuja resisténcia é gerada a partir do efeito de agentes aglutinantes,
como cimento portland e cal. Este experimento consiste na moldagem de corpos de prova, e
posterior compressdo vertical, com o auxilio de uma prensa hidrdulica. O desenvolvimento do
ensaio deve seguir os passos descritos na Norma DNER-ME 091/98 (DEPARTAMENTO
NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM, 1998b).
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4.2 APLICABILIDADE

Ap6s a realizacdo dos ensaios e posterior andlise dos resultados, é possivel estabelecer se o
material representado pelas amostras utilizadas € passivel de aplicacdo na pavimentagdo e, em
caso positivo, com quais restricdes. Dentre elas, pode-se citar a variacdo na umidade de
compactacdo. Se esta umidade for muito elevada, poderd resultar na exsudacdo da 4gua
presente no material. Outra restri¢do que deve ser considerada € a energia de compactacao: se
essa energia for muito alta, pode haver um elevado grau de quebra nas particulas do agregado,

levando a uma variacdo granulométrica indesejdvel.
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5 PROGRAMA EXPERIMENTAL

De forma que fossem avaliadas as principais caracteristicas do material em estudo, uma série
de ensaios laboratoriais foi realizada. Neste capitulo sdo apresentados, em ordem cronolégica

de execucdo, esses experimentos.

5.1 GRANULOMETRIA

Visando obter a curva granulométrica que representasse mais precisamente o material
recolhido na ONG, visto que este estava acondicionado em doze bombonas plasticas e poderia
apresentar diferentes granulometrias em cada uma delas, fez-se a escolha aleatdria de 6 dessas
bombonas. O material armazenado em cada uma delas foi quarteado com o auxilio de um
quarteador metdlico, mostrado na figura 3. Cada um desses recipientes continha
aproximadamente 125 kg de material, de forma que, apds o quarteamento, uma amostra com
cerca de 25 kg foi selecionada para cada um deles. Essas amostras foram, entdo, identificadas

e levadas a uma estufa, onde foram secas por pelo menos 24h.

Figura 3 — Quarteador metélico

(fonte: acervo do autor)
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O ensaio foi realizado com o auxilio de um peneirador mecénico, conforme apresentado na
figura 4. Para este ensaio, foram utilizadas as peneiras 17, 3/4”, 3/8”, n.4, n.10, n.40, n.200 e o
fundo, que ndo possui orificios. Cada uma das 6 amostras foi entdo dividida em duas partes,
para que o equipamento ndo ficasse sobrecarregado durante sua utilizagcdo. Essas por¢des das
amostras foram entdo colocadas no peneirador e o equipamento ficou trabalhando por 15
minutos. Apds esse tempo, a miquina foi desligada e o material retido em cada peneira foi
armazenado em sacos plasticos. Em seguida, foi feito o mesmo procedimento para a segunda
porcdo de material. Apds o peneiramento de toda a amostra, os sacos com material foram
pesados, e com esses valores foi gerada a curva granulométrica para a primeira amostra. Na
sequéncia, realizou-se o0 mesmo procedimento para as outras 5 amostras, resultando em mais 5
curvas granulométricas. As 6 curvas, juntas, propiciaram a estimativa de uma curva

granulométrica média que representasse os RCD como um todo.

Figura 4 — Peneirador mecanico

(fonte: acervo do autor)
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5.2 ABRASAO

Para a realizag¢@o do ensaio de abrasdo, primeiramente procedeu-se com a separagdo dos RCD
a serem utilizados. A partir do material proveniente do peneiramento, procedeu-se com uma
segunda separacdo, ja que a peneira 1/2” ndo havia sido utilizada anteriormente. Apds esse
repeneiramento, uma amostra de 5 kg de RCD secos, composta de 25% de material retido na
peneira 17, 25% entre as peneiras 17 e 3/4”, 25% entre a 3/4” e a 1/2” e o restante entre a 1/2”
e a 3/8”, foi elaborada, de forma que se enquadrasse na graduacdo A da Norma NBR NM 51
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001). A escolha desta
graduacdo derivou da curva apresentada no ensaio de granulometria. Essa amostra foi entao
colocada dentro da Mdquina Los Angeles, apresentada da figura 5, juntamente com 12 esferas
metdlicas. O equipamento foi fechado e deu-se inicio ao ensaio. Apds 500 revolucdes do
cilindro, cessaram os giros e o material foi retirado da maquina e peneirado na peneira 1,7
mm. O material retido nessa peneira foi pesado e, a partir desse peso, procedeu-se com o

calculo da abrasao, utilizando-se a formula 1.

Figura 5 — Méquina Los Angeles

(fonte: acervo do autor)
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p= m-—my +100 (férmula 1)
m

Onde:
P é a perda de massa por abrasdo em %;
m € a massa da amostra seca;

m; é a massa de material retido na peneira 1,7 mm.

5.3 COMPACTACAO

A partir da curva granulométrica média, foram dosadas 20 amostras de mesma composicao,
sendo a metade delas separada para o desenvolvimento do ensaio com os RCD em seu estado
natural, e o restante para os RCD com adi¢do de cimento Portland. Inicialmente, trabalhou-se
com pequenas quantidades de dgua, que deixaram o material com umidade em torno de 9,5%.
Para cada nova amostra ensaiada, um teor de umidade levemente maior foi utilizado, visando
abranger um intervalo representativo para esse tipo de material, chegando a valores de 17%,
no qual ja ficou evidente a ocorréncia de exsudacao da d4gua. Durante o ensaio, a amostra era
misturada com a 4gua, dividida em 5 partes iguais e, com o auxilio de um soquete grande,
mostrado na figura 6, cada uma dessas partes foi compactada em um molde cilindrico,

também apresentado na figura 6, buscando preencher 1/5 da altura desse molde.
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Figura 6 — Soquete grande e molde cilindrico

(fonte: acervo do autor)

As dimensdes da parte interna efetiva do cilindro (descontando-se o disco espacador) eram de
15,2 cm de diametro e 12,9 cm de altura. O soquete metélico tinha 50,8 mm de didmetro,
altura de queda de 457 mm e peso de 4,5 kg. Para cada uma das cinco camadas compactadas,
foram aplicados 26 golpes do soquete, simulando uma energia intermedidria de compactagdo.
Para auxiliar na dltima camada, um anel metdlico com didmetro interno igual ao cilindro foi
utilizado para que o material ndo fosse expelido durante a aplicacdo dos golpes. Apds a
compactagdo da ultima camada, esse anel foi removido e foi feita a rasagem, mostrada na
figura 7, para que fosse ocupado o méaximo do volume do cilindro, sem que ultrapassasse sua

altura interna.
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Figura 7 — Rasagem

(fonte: acervo do autor)

Apos feita a rasagem, o cilindro metdlico, juntamente com os RCD em seu interior, foi
pesado, e desse valor foi descontado o valor do peso do cilindro. O material foi entdo retirado
do molde e levado a uma estufa até que fosse evaporada toda a dgua nele presente, sendo,
depois, novamente pesado. Com as diferencas de peso entre o material imido e o seco,
obteve-se a umidade (®). Em funcdo do peso do material e do volume do cilindro, obteve-se o
peso especifico do material quando compactado (y), e em funcdo da umidade, o peso

especifico aparente seco (Yq).

Com os valores de ® e yq para cada uma das amostras compactadas, foi possivel expressar
graficamente a curva de compactacdo para os RCD in natura e para o material melhorado
com cimento Portland. Em fun¢do do curto periodo de tempo e da uniformidade de resultados,
a curva do material em seu estado natural foi feita com 7 pontos, ainda acima do minimo

especificado por norma.

5.4 GRANULOMETRIA POS-COMPACTACAO

Semelhante ao ensaio de granulometria previamente apresentado, o referido nesta seciao foi
feito com o material proveniente do ensaio de compactacao que resultou na umidade Gtima.
Ap0s a compactacdo, os RCD foram levados a estufa para determinacdo da umidade. Quando
secos, apds serem pesados, foram levados a um conjunto de peneiras com as malhas de
tamanho idéntico as do peneirador mecanico, mostradas na figura 8. Apds a agitacdo do
conjunto, a massa de material retido em cada peneira foi pesada. Com esses valores, chegou-

se a curva granulométrica ps-compactacgao.
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Figura 8 — Conjunto de peneiras
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(fonte: acervo do autor)

5.5 MOLDAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Sabendo-se a umidade 6tima do material, seu peso especifico mdximo e o volume do cilindro
metélico (expresso na figura 9) onde seria feita a moldagem dos corpos de prova, foi possivel
calcular o peso final de material imido a ser compactado. Cada amostra de material seco foi
composta por 3,5 kg de RCD. Desta maneira, conseguiu-se garantir que ndo faltaria material
para a moldagem de cada corpo de prova. Junto ao cilindro, foram utilizadas membranas de

l4tex para envolver o material e evitar que ele se desagregasse quando fosse manuseado.
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Figura 9 — Cilindro metélico tripartido desmontado

(fonte: acervo do autor)

Apos a separacdo do material a ser ensaiado, a cada amostra foi adicionado o volume de dgua
necessario para se atingir a umidade 6tima. Nos corpos de prova com adi¢do de agente
cimentante, essa adi¢do foi feita imediatamente antes da adicdo de dgua para que ndo
houvesse possibilidade dos RCD reagirem com o cimento antes do momento desejado. A

compactacgdo foi feita por densidade, com energia intermediaria, em 5 camadas de igual peso.

5.5.1 Tempo de cura

Os corpos de prova com cimento foram mantidos em caixas de isopor, conforme a figura 10,
durante o tempo de cura de 3, 7 e 14 dias. Dentro dessas caixas foi colocada dgua para que os
cps pudessem manter uma certa umidade e ndo secassem com o passar do tempo. Essas
amostras moldadas ficaram apoiadas em cima de corpos de prova de CBUQ para que ndo

encostassem diretamente na dgua.
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Figura 10 — Caixa de isopor para evitar a perda de umidade

e}

(fonte: acervo do autor)

5.6 CARREGAMENTO TRIAXIAL MONOTONICO

Ap6s a moldagem dos corpos de prova, estes foram levados a camara triaxial, apresentada na
figura 11, para que fosse realizado o ensaio. Com a cdmara fechada, foram posicionados a

célula de carga e o transdutor de deslocamento, e a tensdo confinante foi aplicada.

Figura 11 — Cémara triaxial aberta (2 esquerda — com o corpo de prova antes do
ensaio) e fechada (a direita — com o corpo de prova rompido)

(fonte: acervo do autor)
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Para os corpos de prova moldados sem adi¢cdo de cimento, foram aplicadas tensdes
confinantes de 25 kPa para o primeiro, 50 kPa para o segundo e 100 kPa para o terceiro.
Como resultado do ensaio, foram obtidas curvas tensdo x deformagdo, com as quais foram
calculadas as trajetérias de tensdao de cada ensaio. Colocando-se as trajetdrias referentes as 3
tensoes de confinamento em um mesmo grafico, foi possivel representar, no diagrama p x q, a

linha kf, mostrada na figura 12.

Figura 12 — Diagrama p x q

P

(fonte: adaptado de LAMBE; WHITMAN, 1969, p. 141)

Desse diagrama, foi possivel calcular, com as férmulas (2) a (6), a coesdo e o angulo de atrito.

ol —o03 (férmula 2)
1=

ol + 03 (férmula 3)
p= 5
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q= a+p=*tg(a) (férmula 4)
sen(¢$) = tg(a) (férmula 5)
-2 (férmula 6)

cos ()

Onde:

q € a tensao desvio dividida por 2;
p € a média das tensdes principais;
¢ € o angulo de atrito;

¢ € a coesdo;

ol € a tensdo vertical;

o3 é a tensdo confinante;

a e a sdo parametros do diagrama p x q.

Ap0s realizado o ensaio com os corpos de prova moldados com RCD in natura, partiu-se para
as moldagens com adi¢do de cimento e com 3 dias de tempo de cura; escolheu-se trabalhar
inicialmente com o menor tempo de cura e a mais baixa tensao confinante (25 kPa). Durante o
ensaio do primeiro cp nessas condi¢des, chegou-se a valores que excederam a resisténcia
suportada pela camara triaxial e o ensaio foi abortado. Em virtude disso, partiu-se para os
ensaios de compressdo simples, de sorte que fosse feita a comparacdo da resisténcia dos

corpos de prova com e sem cimento.

Os parametros obtidos com o ensaio monotdnico, embora nao tenham sido utilizados para
comparacdo dos diferentes tipos de corpos de prova, ndo foram descartados. Tais resultados
foram utilizados no dimensionamento de pavimentos, quando este foi feito de acordo com o

modelo da Republica Sul-Africana.
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5.7 COMPRESSAO SIMPLES

Comumente utilizado para avaliacdo da resisténcia de materiais cimentados, este ensaio foi
realizado também para corpos de prova moldados com os RCD em seu estado natural para
que se pudesse avaliar o ganho de resisténcia quando o material fosse moldado com cimento.
Os cps foram moldados e acondicionados, quando moldados com CP, conforme explicado no

capitulo 5.4.

Foram moldados e ensaiados 3 corpos de prova sem cimento e 3 para cada tempo de cura.
Desta maneira, trabalhou-se com a média das resisténcias obtidas no ensaio. Imediatamente
apos a moldagem, ou apds o tempo de cura, quando necessério, os corpos de prova (figuras 13
e 14) foram submetidos ao carregamento axial da compressdao simples, aplicado pela prensa
hidraulica (figura 15). As amostras cimentadas foram ensaiadas sem inundacdo, visto que em

testes realizados previamente, essa pratica ndo se mostrou interessante.

Figura 13 — Corpo de prova sem cimento apds o ensaio de compressdo simples

y

(fonte: acervo do autor)
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Figura 14 — Corpo de prova com cimento antes (a esquerda) e depois (a direita) do
ensaio de compressdo simples

T
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(fonte: acervo do autor)

Figura 15 — Prensa hidrdulica do LEME

(fonte: acervo do autor)
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5.8 MODULO DE RESILIENCIA

Buscando compreender o comportamento resiliente dos residuos de construcao e demoli¢do,
procedeu-se com o experimento para corpos de prova em condi¢des iguais aos utilizados no
ensaio de compressdo simples: 3 sem cimento € 9 com cimento — totalizando 12 corpos de
prova —, sendo que desses ultimos: 3 com 3 dias de tempo de cura, 3 com 7 dias e 3 com 14
dias. Os modelos desenvolvidos com esse ensaio foram de 2 tipos: MR-03 ¢ MR-0. Embora o
primeiro seja o modelo com enfoque na norma que conduz o ensaio, neste projeto foi dada
mais aten¢do ao segundo modelo, pois a partir dele sdo gerados coeficientes k1 e k2 mais
representativos para a situacdo estudada, que posteriormente foram utilizados no programa
Everstress 5.0. Essa modelagem foi realizada conforme as férmulas (7) a (10), nas quais

utilizou-se a pressdo atmosférica padrao para a regido de estudo.

g \k2 (férmula 7)
MR = k1 * ( )
Patm
MR = k1 * (05)*? (férmula 8)
0 = 3*x03+ 04 (férmula 9)
04 = 04— O3 (férmula 10)

Onde:

MR € o0 mddulo de resiliéncia;

k1 e k2 sdo parametros estatisticos dos modelos;
Patm € a pressdo atmosférica;

o3 € a tensdo confinante;
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o; € a tensdo principal;

o4 € a tensdo desvio.

Decorrido o tempo de cura — ou imediatamente apds a moldagem, para os corpos de prova
sem cimento —, os cps foram introduzidos na cimara triaxial, representada na figura 16, para
que fosse iniciado o ensaio. Apds serem introduzidos na camara, e esta ser, entdo, lacrada,
foram verificadas as conexdes elétricas e mecanicas, iniciando-se a fase de condicionamento
do ensaio. Nesta etapa, enquanto o corpo de prova foi submetido a crescentes tensdes
confinantes, cargas verticais também crescentes, com durac¢do de 0,1 s, foram aplicadas com
frequéncia de 1 Hz. Terminada a fase de condicionamento, com duracao de 600 ciclos, deu-se
inicio ao ensaio. Nesta segunda fase, 4200 ciclos de pares de tensdes (confinante e vertical)
com valores crescentes foram aplicados a amostra; na figura 17 é possivel ver o equipamento

utilizado, juntamente com o sistema de aquisicao de dados.

Figura 16 — Camara triaxial aberta com cp (a esquerda) e fechada (a direita)

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 17 — Camara triaxial posicionada para o ensaio e sistema de aquisi¢do de
dados

a

(fonte: elaborado pelo autor)
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6 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos nos ensaios de caracterizacdo e de
resisténcia mecanica. Tais resultados propiciaram parametros para a avaliagdo do material e

posterior dimensionamento de estruturas de pavimentos.

6.1 CURVAS GRANULOMETRICAS

Apés a realizagdo do peneiramento das amostras, foi possivel desenvolver as curvas
granulométricas que representavam o material em cada uma das 6 bombonas plasticas (BO1 a

B06). Na figura 18, sdo representadas essas curvas.

Figura 18 — Curvas granulométricas dos materiais das bombonas BO1 a B06
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(fonte: elaborado pelo autor)

Posteriormente, para todas as bombonas, foram somados os pesos dos materiais retidos em

cada peneira. A vista disso, obteve-se a curva granulométrica média, apresentada na figura 19,
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que representa o material proveniente da ONG em sua totalidade. A partir dessa curva se
obteve as porcentagens de material das diferentes peneiras para a dosagem das amostras

moldadas.

Figura 19 — Curva granulométrica média
100 /
90
80 /
70

S
NS

)

% passante
A O D
e}

30
20 /
10

0 ‘/ | |

0,01 0,1 1 10 100
# peneira (mm)

(fonte: elaborado pelo autor)

6.2 ABRASIVIDADE

Para a determinacdo da abrasdo, a amostra de material foi pesada conforme descrito no
capitulo anterior. Apds o término do ensaio, foi determinada a perda de massa por abrasao,

mostrada na tabela 2.

Tabela 2 — Calculo da abrasio

m 5000 |g
my 20325 | g
P 59,35 |%

(fonte: elaborado pelo autor)

O resultado obtido com este ensaio mostrou que os residuos de construcdo e demolicdo
sofrem uma perda de massa por abrasdo muito elevada. De acordo com a norma que conduz
esse ensaio, o limite deste parametro para que um material possa ser utilizado em vias de

trafego pesado € de 50%. Desta forma, o emprego dos RCD in natura provenientes dessa
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usina de beneficiamento t€ém sua aplicacdo restrita a vias de baixo volume de trifego,

estacionamentos, entre outras aplicagdes.

6.3 CURVAS DE COMPACTACAO

A montagem das curvas de compactacio foi feita a partir da umidade de compactagdo e do
peso especifico alcancado com cada amostra ensaiada. Feitas separadamente para os RCD in
natura e para os RCD com cimento, figuras 20 e 21, respectivamente, essas curvas
apresentaram um comportamento levemente diferente entre si, o que se deve ao fato de o
cimento, por ser um material bastante fino, se encaixar em espacos diminutos e elevar a

incorporacdo de d4gua na mistura.

Figura 20 — Curva de compactacdo dos RCD sem cimento
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 21 — Curva de compactacio dos RCD com cimento
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(fonte: elaborado pelo autor)

Nestas curvas foi possivel observar os parametros umidade 6tima (wo) e peso especifico
aparente seco maximo (yq) para as diferentes situacdes. Estes dados sdo apresentados na

tabela 3.

Tabela 3 — Parametros o, € Y4

RCD (QT)) Yd
comcimento| 15,8 1,688
semcimento| 15,2 1,695

(fonte: elaborado pelo autor)

E importante ressaltar que, em funcdo do comportamento das curvas de compactagio, as quais
apresentaram uma tendéncia bastante horizontal, a umidade 6tima foi determinada como
sendo a maxima umidade atingida, contanto que ndo resultasse em exsudacdo da &agua
presente no material compactado. Procedeu-se dessa maneira porque os valores de yq ndo
variaram muito entre si e por que uma maior quantidade de dgua auxilia na lubrificacdo das

particulas, quando estas sdao compactadas.
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6.4 CURVA GRANULOMETRICA POS-COMPACTACAO

Como resultado do ensaio de granulometria pds-compactagdo, as curvas granulométricas
apresentadas na figura 22 mostraram que ha uma relevante quebra do material durante o
ensaio. Pode-se, portanto, esperar que na compactacdo in situ dos RCD essa quebra também
ocorra. Desta forma, deve-se atentar a questdo da energia de compactacdo para que esta ndao

seja excessiva e ndo promova uma variagao, além do esperado, na curva granulométrica.

Figura 22 — Curva granulométrica apds o ensaio de compactacio
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(fonte: elaborado pelo autor)

Nesta mesma figura, é possivel perceber o enquadramento da curva granulométrica pds-
compactagdo nos limites da Faixa C do DNIT (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, 2010b)

6.5 TRAJETORIAS DE TENSAO

A partir dos ensaios de carregamento triaxial monotdnico, obteve-se os graficos de tensdo x
deformacdo para cada amostra de RCD sem cimento. Na figura 23, é apresentado o resultado
do ensaio realizado com tensdo confinante de 25 kPa; na figura 24, o realizado com tensao
confinante de 50 kPa; e na 25, o conduzido com 100 kPa de tensdo confinante. Finalmente, na

figura 26, sdo apresentadas, em conjunto, as 3 curvas tensio x deformacao.
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Figura 23 — Griéfico tensdo x deformacédo do cp ensaiado
com tensdo confinante de 25 kPa
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 24 — Griéfico tensdo x deformacéo do cp ensaiado
com tensdo confinante de 50 kPa
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Figura 25 — Gréfico tensdo x deformacdo do cp ensaiado
com tensdo confinante de 100 kPa
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Figura 26 — Grafico tensdo x deformacio dos 3 cps
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Ap6s a andlise destes graficos, gerou-se as trajetdrias de tensdes e a linha kf, no diagrama p x

g, mostrado na figura 27. Desse diagrama, foram obtidos os parametros a e o, apresentados na
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tabela 4, com os quais foi possivel calcular os pardmetros coesdo (c) e angulo de atrito (¢),

também apresentados na mesma tabela, para os RCD em seu estado natural.

Figura 27 — Trajetéria de tensdes dos RCD sem cimento
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Tabela 4 — Parametros a, o, c € ¢

(fonte: elaborado pelo autor)

a

o

C

¢

7,25

38,96

12,3

54°

6.6 RESISTENCIA A COMPRESSAO SIMPLES

(fonte: elaborado pelo autor)

Com o resultado do ensaio de compressdo simples foi possivel identificar o ganho de

resisténcia mecanica obtido pelos residuos de constru¢do e demoli¢do quando melhorados

com cimento. Esta elevacdo de resisténcia, visivel na figura 28, chegou a valores além de 3,0

MPa, muito superiores aos RCD em seu estado natural, que chegou a valores de resisténcia na

ordem de 0,1 MPa. Embora, na referida figura, o crescimento da resisténcia ainda apresente

tendéncias elevadas de crescimento, foi tomada como maxima resisténcia possivel a atingida

aos 14 dias. Essa decisdo foi tomada em virtude de nao haver amostras com mais tempo de

cura no momento, nao extrapolando para 28 dias, pois a resisténcia média poderia ndo

apresentar crescimento significativo.
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Figura 28 — Resisténcia a compressao simples
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6.7 COMPORTAMENTO RESILIENTE

O comportamento resiliente dos RCD in natura e melhorados com cimento foram
desenvolvidos seguindo os dois modelos mais utilizados na literatura: MR-6 e MR-63. Na
figura 29, é mostrado o comportamento, seguindo o modelo MR-0, dos cps ensaiados sem
adicao de cimento. Nas figuras 30, 31 e 32, s@o mostrados os comportamentos, seguindo o
modelo MR-0, dos cps melhorados com cimento, com 3, 7 e 14 dias de tempo de cura,

respectivamente.
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Figura 29 — Comportamento resiliente dos cps sem adi¢do de cimento,

segundo o modelo MR-0
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Figura 30 — Comportamento resiliente dos cps com adi¢do de cimento,
com 3 dias de tempo de cura, segundo o modelo MR-0
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Figura 31 — Comportamento resiliente dos cps com adi¢do de cimento,
com 7 dias de tempo de cura, segundo o modelo MR-6
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Figura 32 — Comportamento resiliente dos cps com adi¢do de cimento,
com 14 dias de tempo de cura, segundo o modelo MR-0
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Para efeitos comparativos, apds apresentados os modelos para cada condi¢do de amostra, os
comportamentos resilientes dos RCD sem cimento e dos RCD com diferentes tempos de cura

foram representados, em conjunto, na figura 33.

Figura 33 — Comportamento resiliente dos cps sem adi¢do de cimento e daquelas
com diferentes tempos de cura, segundo o modelo MR- 6
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(fonte: elaborado pelo autor)

Na figura 34 é mostrado o comportamento, seguindo o modelo MR-63, dos cps ensaiados sem
adicao de cimento. Nas figuras 35, 36 e 37, s@o mostrados os comportamentos, seguindo o
modelo MR-c63, para os cps melhorados com cimento, com 3, 7 e 14 dias de tempo de cura,

respectivamente.
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Figura 34 — Comportamento resiliente dos cps sem adi¢@o de cimento,

segundo o modelo MR-63
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Figura 35 — Comportamento resiliente dos cps com adi¢do de cimento,
com 3 dias de tempo de cura, segundo o modelo MR-63
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Figura 36 — Comportamento resiliente dos cps com adi¢do de cimento,
com 7 dias de tempo de cura, segundo o modelo MR-63
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Figura 37 — Comportamento resiliente dos cps com adi¢do de cimento,
com 14 dias de tempo de cura, segundo o modelo MR-63
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Como resultado da modelagem feita para os comportamentos resilientes, obteve-se 0s
parametros k1 e k2, apresentados na tabela 5, para o material in natura e para o material com

aglomerante, nos diferentes tempos de cura, de cada um dos modelos.

Tabela 5 — Parametros dos modelos MR-6 e MR-63

Modelo Amostra k1 k2 R2
Sem cimento 53,47 0,79 0,83

3 dias 91.94 0.58 0.61
MR-6 7 dias 110.05 0.55 0.66
14 dias 222.39 0.92 0.83
Sem cimento 1063,40 0,80 0,90

3 dias 737.88 0.55 0.59

MR-c3 7 dias 809.09 0.53 0.65
14 dias 7031.38 0.93 0.90

(fonte: elaborado pelo autor)
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7 AVALIACAO DE ESTRUTURAS DE PAVIMENTOS

Neste capitulo, a partir dos resultados obtidos nos ensaios mecanicos, dos modelos de
previsdao de desempenho e com o auxilio do software Everstress 5.0, foi avaliado o
comportamento das estruturas de pavimentos propostas pelo presente trabalho. Essas
estruturas foram dimensionadas com os RCD em seu estado natural, com os RCD melhorados
com cimento e também com BGS — comumente utilizada em camadas inferiores de
pavimentos —, de forma que se pudesse avaliar e comparar o desempenho dessas estruturas.
Os parametros de resisténcia dos RCD in natura e melhorados, utilizados no
dimensionamento, foram obtidos no decorrer do presente estudo, enquanto que os valores de
coesdo, angulo de atrito e o comportamento resiliente da brita graduada utilizada foram

provenientes da pesquisa desenvolvida por Malysz (2009).

7.1 METODO DE DIMENSIONAMENTO

Buscando estruturas que apresentassem um comportamento satisfatério para um determinado
namero N, foi utilizado o método mecanistico de dimensionamento de pavimentos, que leva
em consideracdo diversos fatores ignorados por outros métodos. Dentre estes fatores,

podemos citar:

a) o comportamento resiliente dos materiais;
b) o tipo de carga aplicada;

c) as caracteristicas estruturais do pavimento;
d) as condigdes climéticas

e) aresposta estrutural do pavimento, frente as solicitacdes mecanicas devidas ao
trafego.

Alicercado, portanto, na teoria da elasticidade e em modelos empiricos, com auxilio do
software Everstress 5.0 e de modelos de previsdao de desempenho de pavimentos, foi possivel,

no dimensionamento, visar atender também a critérios de fadiga e deformacao dos materiais.
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7.1.1 Programa Everstress 5.0

Criado pelo Washington State Department of Transportation, o programa Everstress 5.0 foi
desenvolvido para fazer andlises computacionais de pavimentos. Nele, foram utilizados como

dados de entrada os seguintes parametros, para cada uma das camadas do pavimento:

a) coeficiente de Poisson;
b) espessura;

¢) médulo de resiliéncia (ou os coeficientes k; e ky, quando o comportamento
resiliente do material era conhecido);

d) posicao e intensidade das cargas aplicadas;
e) pressao de enchimento dos pneus;

f) profundidades nas quais sao realizados os calculos.

A partir dos dados fornecidos, para cada uma das profundidades especificadas, foram obtidos
os valores de tensdo vertical (o,), deformagdo vertical (ey), deformacdo horizontal (&) e
deflexao admissivel (D,am), utilizados, por sua vez, como parametros de entrada para

aplicagdo dos métodos mecanisticos de dimensionamento de pavimentos.

7.1.2 Modelos de previsao de comportamento

Esquadrinhando maneiras de estimar a vida util das diferentes estruturas estudadas, procurou-
se, na literatura, diferentes modelos de previsdo de comportamento de pavimentos. Desta
forma, para avaliar as estruturas frente ao cisalhamento da camada granular, a fadiga da
camada cimentada e aos esmagamentos inicial e avangado, ambos também para o material
cimentado, foram utilizados os modelos propostos pela South African National Roads Agency
Ltd. (2013), representados nas formulas 11, 12 e 13, respectivamente. Foram, também,
utilizados os modelos de Heukelom e Klomp (1962), expresso na féormula 14, para andlise em
funcdo da tensdo vertical admissivel no topo do subleito; o modelo de Pinto (1991), na
férmula 15, foi usado para andlise em func¢do da deformacao horizontal da camada asféltica; o
modelo apresentado pela norma DNER-PRO 269 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE
ESTRADAS DE RODAGEM, 1994), férmula 16, em funcdo da deflexdo, e também o

proposto pela Shell International Petroleum Company Ltd. (1978), férmula 17, para andlise
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em fungdo da deformacao do topo do subleito. Foram empregados, da mesma forma, fatores

de correcao para o N e o Ny, apresentados nas férmulas 18 e 19, respectivamente.

N = 10@x*F+b) formula (11)

Onde:

N = numero de carregamentos aplicados até a ruptura por cisalhamento da camada granular;
a=2,605122;

b =3,983324;

F = coeficiente de tensoes.

N = 10 (1—%) formula (12)

Onde:

Negr= nimero de carregamentos aplicados até o fim da vida de fadiga da camada cimentada;
c=6,87;

d =7,66;

¢ = deformacdo horizontal na base da camada;

&p = deformacdo na ruptura.

Ngica = 10¢* (- d;ﬁ) formula (13)

Onde:

Ncica = numero de carregamentos aplicados até o inicio do esmagamento (C;j) ou até o inicio
do esmagamento avangado (C,) da camada cimentada;

ccy =17,706;
Cca = 8,384;
dci=1,13;
dca = 1,23;

RCS =resisténcia a compressao simples;

Residuos de construg¢do e demoli¢do melhorados com cimento Portland:
contribui¢des para aplicacdo em camadas inferiores de pavimentos



73

oy = compressao no topo da camada.

” 0,006 x MR formula (14)
Vadm = 9°1°0,7 x log (N)

Onde:
N = numero de carregamentos aplicados até a ruptura por cisalhamento do topo do subleito;
Ovadm = tensdo admissivel no topo do subleito;

MR = modulo de resiliéncia do material do subleito.

—2,66 /
NL — 1,21 X 10—8x (gl) formula (15)

Onde:
Np = nimero de carregamentos aplicados até a ruptura por fadiga da camada asféltica;

&; = deformacdo horizontal medida na base da camada asfaltica.

log(Dagm) = 3,148 — 0,188 x log(N) formula (16)

Onde:
N = numero de carregamentos aplicados até atingir a maxima deflexdo admissivel;

Dagm = deflexdo admissivel no topo do revestimento.

g = 1072 x 1,9 x (Np)??1 férmula (17)

Onde:
Nt.= numero de carregamentos aplicados até a ruptura do topo do subleito;

&y = deformacdo horizontal medida no topo do subleito.
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Neampo = 10 x Ny, férmula (18)

Onde:
Ncampo = niimero de carregamentos aplicados em campo;

Ni. = N estimado em laboratoério.

N = 3,4 x N¢ férmula (19)

Onde:
N = niimero de passagens de um eixo padrdo em um pavimento;

N = ndmero de ciclos de carga até a ruptura do topo do subleito.

7.2 ESTRUTURAS DIMENSIONADAS

De forma que fosse possivel acompanhar, para cada um dos modelos, a variagdo do N, foram
dimensionadas diversas estruturas. Para esse dimensionamento, foram considerados trés
diferentes valores para moddulo de resiliéncia do subleito, visando representar possiveis
valores encontrados em campo. Foram igualmente variadas as espessuras da camada de base:
15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 35 cm, 40 cm, 45 cm e 50 cm foram os valores adotados. Para o
revestimento, foi considerado apenas um material, com espessura invaridvel e médulo de
resiliéncia de 4000 MPa. E apresentado, na figura 38, um esquema que representa as

diferentes estruturas analisadas.
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Figura 38 — Modelo das estruturas analisadas
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7.3 RESULTADOS DAS ANALISES DE COMPORTAMENTO

Apds dimensionadas as estruturas, estas foram analisadas com o software. Para cada uma
delas, os resultados foram aplicados aos modelos anteriormente descritos; com isso, foi
possivel avaliar o comportamento dos diferentes materiais para as variacdes de altura de base
e condicdes de subleito escolhidas. Nas figuras 39 a 49 sdo representadas comparagdes entre

esses comportamentos.

Figura 39 — Comportamento dos RCD melhorados com cimento, em relagio a
fadiga da camada cimentada, para diferentes espessuras de base, segundo o modelo
da South African National Roads Agency (2013)
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fonte (elaborado pelo autor)
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Figura 40 — Comportamento dos RCD melhorados com cimento, em relacio ao
esmagamento inicial da camada cimentada, para diferentes espessuras de base,
segundo o modelo da South African National Roads Agency (2013)
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fonte (elaborado pelo autor)

Figura 41 — Comportamento dos RCD melhorados com cimento, em relacio ao
esmagamento avancado da camada cimentada, para diferentes espessuras de base,
segundo o modelo da South African National Roads Agency (2013)

1,00E+09
s

N 1,00E+08

1,00E+07

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Espessura da camada de RCD com cimento (cm)

BEMR =50 MPa MR = 100 MPa & MR =150 MPa
y = 2E+08x70-074 y = 1E+08x0-0905 y = 8E+07x0.1581
R2=0,3817 R2=10,658 R2=0,8737
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Figura 42 — Comportamento dos RCD in natura, em relagdo ao cisalhamento
entre rodas, da camada granular, para diferentes espessuras de base, segundo
o modelo da South African National Roads Agency (2013)
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fonte (elaborado pelo autor)

Figura 43 — Comportamento dos RCD in natura, em relagdo ao cisalhamento
abaixo da roda, da camada granular, para diferentes espessuras de base, segundo
o modelo da South African National Roads Agency (2013)
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Figura 44 — Comportamento dos RCD melhorados com cimento, em relagdo a
deflexao no topo do revestimento, para diferentes espessuras de base, segundo o
modelo do DNER-PRO 269 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS

DE RODAGEM, 1994)
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Figura 45 — Comportamento dos diferentes materiais de base, em relacdo a
deflexd@o no topo do revestimento, para um subleito com MR = 100 MPa, segundo o
modelo do DNER-PRO 269 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS
DE RODAGEM, 199%4)
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Figura 46 — Comportamento dos RCD melhorados com cimento, em relacio
adeformacdo no topo do subleito, para diferentes espessuras de base, segundo o
modelo proposto pela Shell International Petroleum Company Ltd. (1978)
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Figura 47 — Comportamento dos diferentes materiais de base, em relagdo a
deformagdo no topo do subleito, para diferentes espessuras de base, segundo o
modelo proposto pela Shell International Petroleum Company Ltd. (1978)
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Figura 48 — Comportamento dos RCD melhorados com cimento, em relagio a
deformacdo horizontal da camada asféltica, para diferentes espessuras de base,
segundo o modelo de Pinto (1991)

1,00E+07

/—}‘j—‘———*—_i

N 1,00E+06 N
1,00E+05
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Espessura da camada de RCD com cimento (cm)
BEMR =50 MPa MR = 100 MPa ¢ MR = 150 MPa
y = 675996x02559 y = 1E+07x70-384 y = 4E+07x0:683

R2=0,4327 R2=0,66 R2=0,886

fonte (elaborado pelo autor)

Figura 49 — Comportamento dos diferentes materiais de base, em relagdo a
deformag@o horizontal da camada asféltica, para um subleito com MR = 100 MPa,
segundo o modelo de Pinto (1991)

1,00E+07

N 1,00E+06

1,00E+05

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Espessura da camada de base para os diferentes materiais utilizados (cm)

BRCD ¢ BGS RCD com Cimento
y = 4E+06x-0-68 y = 6E+06x-0-717 y = 1E+07x70-384
R2=0,9849 R2=0,9739 R2=0,66

fonte (elaborado pelo autor)
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A partir das andlises realizadas, foram compiladas, na tabela 6, as espessuras minimas das

camadas de base, em diferentes circunstancias, para que o pavimento atinja uma determinada

vida util, quando dimemsionado com RCD melhorados com cimento Portland. Além disso,

foram geradas também as tabelas 7, 8 e 9, mostrando os valores alcangados de N, com os

diferentes materiais utilizados, para as vdrias espessuras de camada de base.

Tabela 6. Espessuras de camadas de base para se atingir diferentes valores de N,
quando analisada a ruptura por fadiga da camada cimentada

MR subleito
N 50 MPa | 100 MPa| 150 MPa
1075 32 cm 21 cm 15cm
1076 41 cm 30 cm 24 cm
1077 52 cm 44 cm 38 cm

fonte (elaborado pelo autor)

Tabela 7. Variacdo do N em funcdo do material e da espessura da camada de base,
em um subleito com MR = 100 MPa, na avaliacio da deflexdo no topo do pavimento

Material

RCD+CP| BGS | RCD

15 | 2.5E+07 | 8.3E+06 | 64E+06

_ [20]2.86+07 | 5.76+06 | 4.1E+06
5 [25 [ 3.1E+07 | 4.2B+06 | 2.9E+06
£ [30 [ 3.4E+07 | 3.3E+06 | 2.2E+06
2 [ 35 | 3,6E+07 | 2,7E+06 | 1,8E+06
& [40] 3.9E+07 | 2,3E+06 | 14E+06
45 | 4.1E+07 | 1.9E+06 | 1.2E+06
50 | 4.35+07 | 1,7E+06 | 1,06+06

fonte (elaborado pelo autor)
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Tabela 8. Variacdo do N em funcio do material e da espessura da camada de base,
em um subleito com MR = 100 MPa, na avaliacdo da deformacdo no topo do

subleito
Material

RCD+CP| BGS RCD

15 | 5,1E+06 | 2,9E+06 | 2,8E+06

_| 20| 1,8E+07 | 8,7E+06 | 8,5E+06
5 25 | 4,8E+07 | 2,1E+07 | 2,0E+07
g | 30 | LIE+08 | 4,2E+07 | 4,0E+07
% | 35| 2,1E+08 | 7,5E+07 | 7,2E+07
U% 40 | 3,8E+08 | 1,3E+08 | 1,2E+08
45 | 6,3E+08 | 2,0E+08 | 1,9E+08
50 | 1,0E+09 | 3,0E+08 | 2,8E+08

fonte (elaborado pelo autor)

Tabela 9. Variacdo do N em funcdo do material e da espessura da camada de base,
em um subleito com MR = 100 MPa, na avaliacdo da fadiga da camada asfaltica

Material

RCD+CP| BGS | RCD

15 | 3.5E+06 | 8,6E+05 | 6,3E+05

_ [20]3.2E+06 | 7.06+05 | 5.2E+05
5 [25 [ 2.9E+06 | 6,0E+05 | 4.5E+05
£ [30 [ 2.7E+06 | 5.2E+05 | 4.0E+05
2 [35 | 2,6E+06 | 4,7E+05 | 3,6E+05
& [40] 2.4E+06 | 43E+05 | 3,3E+05
45 | 2.3E+06 | 3.9E+05 | 3.0E+05
50 | 2.26+06 | 3.6E+05 | 2,8E+05

fonte (elaborado pelo autor)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A motivacdo para pensar-se nesta pesquisa veio da busca pelo preenchimento de lacunas
encontradas na bibliografia corrente, que ainda mostra-se deficiente em contetdos sobre a
utiliza¢do de residuos de construcdo e demolicdo na pavimentacdo. Procura-se, hoje em dia,
conciliar o desenvolvimento com a sustentabilidade. Acredita-se, portanto, que foi possivel
contribuir com conhecimentos acerca desse assunto, embora ainda existam muitos quesitos a
serem estudados com mais empenho. A partir dos ensaios promovidos durante este estudo,
dos resultados provenientes destes experimentos, da andlise dos dados e da comparacdo das

estruturas de pavimentos feita no capitulo anterior, podemos inferir algumas consideragdes:

a) A realizacdo de ensaios laboratoriais exige elevada concentragdo, atencio e
seriedade para que os resultados sejam representativos para as amostras
utilizadas e tenham acuricia relevante;

b) Os residuos de construcio e demolicdo, por serem materiais muito
heterogé€neos, implicam em continua avaliagdo de suas caracteristicas, ja que
diferentes usinas de beneficiamento podem receber materiais de diferentes
composigdes;

c) Embora haja uma aumento de aproximadamente 1% na umidade 6tima dos
RCD quando misturados com cimento, o peso especifico aparente seco do
material ndo apresentou uma variacao significativa;

d) Os RCD in natura apresentaram abrasividade superior ao valor estabelecido
por norma (50%), mostrando que deve-se ter atencdo quanto a esta
caracteristica e que € necessdrio analisar o comportamento dos RCD
melhorados com cimento quanto a este tipo de degradacao;

e) O ensaio de granulometria pds-compactagdo revelou que hd uma elevada
quebra no material durante essa etapa; tal comportamento deve ser mais bem
estudado, pois pode influenciar no intertravamento das particulas e na
percolacdo de dgua através de uma camada composta de RCD;

f) Os ensaios de compressdo simples e mdédulo de resiliéncia mostraram que ha
um grande ganho de resisténcia ao se adicionar cimento portland aos RCD; tal
comportamento tem influéncia direta no comportamento apresentado pelas
estruturas dimensionadas;

g) A andlise mecanistica do comportamento de pavimentos € indispensédvel, hoje
em dia, ao se dimensionar estruturas das quais esperamos um bom
comportamento, pois sem essa andlise, diversos fatores relevantes niao sao
abordados, comprometendo a vida util dessas estruturas;
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h) O modelo de Heukelom e Klomp (1962) resultou em N bastante elevados,
mesmo para pequenas espessuras de camada de base; embora tenha
apresentado valores que o extrapolam, mostrou que as tensdes verticais no
topo do subleito ndo serdo as responsdveis pela ruptura das estruturas, nos
casos estudados;

1) Ao se utilizar os RCD com cimento ao invés deste material em seu estado
natural, pode-se elevar a vida util do pavimento em aproximadamente: 40
vezes, quando o critério de ruptura avaliado for a deflexdo; 3,5 vezes, quando o
critério for a deformacao do topo do subleito; e 8 vezes, quando for analisada a
fadiga da camada asféltica.

Além de possibilitar uma maior compreensdo sobre as caracteristicas dos RCD em seu
estado natural e quando melhorados com cimento Portland, o presente estudo também
oportunizou avaliar estruturas de pavimentos dimensionadas com esses materiais,
mostrando que sua aplicagdo como camada inferior é possivel, embora deva ser feita com
cautela, quando o trafego de veiculos for elevado. Desta forma, pode-se contribuir para
um modo de construcdo de vias de trafego mais sustentdveis, aliando a reutilizagdao de
materiais — € consequentemente uma menor destruicdo do meio ambiente — com o

comprometimento social promovido nas usinas de reciclagem.

Salienta-se também que, embora, neste trabalho, os RCD tenham sido utilizados somente
como camada de base, sua utilizacdo como material de sub-base também ¢ indicada. A
vista disso, poderia-se reduzir a espessura da camada de base de um pavimento, com a
introducdo de uma camada de sub-base de RCD, diminuindo o consumo de um material
mais nobre e o expurgo, em locais inadequados, de residuos que antes ndo seriam

aproveitados.

No decorrer deste trabalho, visando ampliar os conhecimentos acerca da utilizagdo dos
residuos de construcdo e demoli¢do para aplicacdo na pavimentagdo, foi percebida a
possibilidade da realizacdo, em pesquisas futuras, de estudos que aprofundem alguns

quesitos. Dentre eles, pode-se citar:

a) autilizacdo de cal como agente aglomerante;
b) a variacd@o no teor de cimento utilizado;

c) a realizacdo de ensaios de solubilidade, lixiviacdo, absorcdo de dgua e
durabilidade.
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ANEXO A - Arquivos referents as estruturas de pavimentos analisadas
com o software Everstress 5.0 (estao gravados no cd-rom, disponivel na face

interna da contracapa do trabalho)
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Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

Title: rcd15cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 15.000 85.00 79.76 53.47 .790
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 4 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2941.65 -3709.70 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2447.07 3144.70 -232.76 .00 20.42 .00
12.500 2 -13.96 4.57 -153.19 .00 22.11 .00
19.999 2 21.83 43.72 -105.89 .00 16.01 .00
20.001 3 -26.49 -13.72 -105.88 .00 16.01 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -468.56 -708.57 275.71 34.003 .000 1257.968
4.999 1 429.77 647.78 -407.67 -26.687 .000 1254.562
12.500 2 47712 790.75 -1879.32 -57.898 .000 1093.801
19.999 2 546.51 916.91 -1615.13 -82.513 .000 965.721
20.001 3 546.53 916.92 -1755.64 -82.516 .000 965.687
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3709.70 -2941.65 -560.00 -708.57 -468.56 275.71
4.999 1 -232.91 2447.23 3144.70 -407.72 429.82 647.78
12.500 2 -156.62 -10.53 4.57 -1937.34 535.15 790.75
19.999 2 -107.86 23.81 43.72 -1648.58 579.96 916.91
20.001 3 -108.99 -23.39 -13.72 -1845.73 636.62 916.92
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1177.43 -337.07 .00 .00 .00 -258.27
4.999 1 931.12 52.20 -97.37 -55.94 14.42 229.38
12.500 2 -7.64 -13.78 -86.86 -47.13 16.07 6.81
19.999 2 14.37 13.23 -73.49 -26.58 12.46 8.52
20.001 3 -20.26 -20.92 -73.49 -26.58 12.46 4.97
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -273.29 -10.68 94.66 26.611 -65.206 994.216
4.999 1 235.60 -39.06 -85.80 -20.044 56.845 994.479
12.500 2 345.82 241.87 -994.98 -47.805 86.474 923.455
19.999 2 44452 425.30 -1042.43 -70.250 109.931 847.161
20.001 3 44454 425.32 -1099.18 -70.253 109.934 847.140
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1250.46 -264.04 .00 -296.11 12.14 94.66
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4.999 1 -124.97 23.54 987.39 -94.43 -48.02 253.19
12.500 2 -112.85 -4.82 9.37 -1434.73 393.63 633.81
19.999 2 -83.09 13.38 23.82 -1204.98 427.83 604.54
20.001 3 -87.27 -17.58 -9.82 -1498.83 522.22 747.28
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Title: rcd20cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 20.000 75.00 74.51 53.47 .790
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2943.80 -3708.98 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2455.64 3157.04 -230.97 .00 19.40 .00
15.000 2 -13.72 2.83 -136.73 .00 21.90 .00
24.999 2 17.04 33.61 -87.38 .00 14.49 .00
25.001 3 -19.27 -8.91 -87.37 .00 14.49 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -469.14 -708.26 275.80 33.506 .000 1247.966
4.999 1 431.03 650.22 -408.53 -26.238 .000 1244.548
15.000 2 444.88 744.66 -1783.91 -58.525 .000 1029.412
24.999 2 481.20 781.55 -1410.63 -77.827 .000 874.331
25.001 3 481.20 781.54 -1493.86 -77.828 .000 874.302
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3708.98 -2943.80 -560.00 -708.26 -469.14 275.80
4.999 1 -231.11 2455.78 3157.03 -408.58 431.08 650.22
15.000 2 -140.52 -9.94 2.83 -1852.46 513.42 744.66
24.999 2 -89.35 19.01 33.61 -1446.39 516.95 781.55
25.001 3 -90.33 -16.31 -8.91 -1579.53 566.87 781.54
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1169.50 -317.33 .00 .00 .00 -255.98
4.999 1 922.17 29.73 -98.36 -52.29 13.90 229.53
15.000 2 -8.06 -11.89 -82.87 -41.95 16.33 6.17
24.999 2 12.63 13.63 -64.95 -21.66 11.64 6.67
25.001 3 -15.30 -14.67 -64.95 -21.66 11.64 4.17
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -272.54 -6.24 92.93 26.159 -64.880 984.335
4.999 1 234.83 -44.06 -84.08 -19.573 56.744 984.598
15.000 2 336.99 267.45 -1018.41 -48.806 84.107 884.678
24.999 2 410.56 428.74 -995.07 -67.715 97.854 784.441
25.001 3 410.57 428.76 -1029.18 -67.717 97.854 784.421
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1240.48 -246.35 .00 -294.72 15.94 92.93
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4.999 1 -127.22 3.02 977.75 -93.10 -562.40 252.20
15.000 2 -105.44 -5.07 7.69 -1427.44 391.16 622.31
24.999 2 -72.50 12.70 21.11 -1131.78 411.75 564.27
25.001 3 -75.53 -12.77 -6.63 -1336.08 484.08 662.15

Page 2



Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

Title: rcd25cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 25.000 65.00 69.48 53.47 .790
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 4 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2970.05 -3747.48 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2494.29 3213.74 -227.20 .00 18.20 .00
17.500 2 -12.94 1.92 -122.50 .00 20.97 .00
29.999 2 12.88 25.20 -73.63 .00 12.80 .00
30.001 3 -14.46 -6.20 -73.62 .00 12.80 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -473.29 -716.24 279.85 33.619 .000 1252.122
4.999 1 436.91 661.74 -413.55 -26.593 .000 1248.685
17.500 2 421.13 709.91 -1707.55 -59.618 .000 978.242
29.999 2 429.34 668.66 -1251.51 -71.777 .000 799.594
30.001 3 429.34 668.65 -1286.55 -71.777 .000 799.569
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3747.48 -2970.05 -560.00 -716.24 -473.29 279.85
4.999 1 -227.33 2494 .42 3213.74 -413.59 436.95 661.74
17.500 2 -126.37 -9.07 1.92 -1782.86 496.45 709.91
29.999 2 -75.48 14.73 25.20 -1287.52 465.35 668.66
30.001 3 -76.27 -11.81 -6.20 -1363.36 506.15 668.65
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1175.65 -311.98 .00 .00 .00 -259.53
4.999 1 933.80 29.02 -98.97 -49.08 13.09 235.35
17.500 2 -8.21 -10.28 -78.94 -36.83 16.00 5.65
29.999 2 10.29 12.04 -57.64 -17.67 10.58 5.10
30.001 3 -11.85 -10.67 -57.64 -17.67 10.58 3.42
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -274.41 -4.52 92.98 26.162 -65.492 985.013
4.999 1 237.82 -44.92 -84.92 -19.757 57.737 985.256
17.500 2 331.30 291.02 -1043.04 -50.170 82.617 853.102
29.999 2 377.82 411.86 -942.10 -63.602 86.430 729.940
30.001 3 377.82 411.87 -950.01 -63.603 86.430 729.921
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1247.63 -239.99 .00 -296.91 17.98 92.98
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4.999 1 -125.56 -1.95 991.36 -93.23 -54.60 255.81
17.500 2 -98.15 -5.15 5.86 -1416.20 390.72 604.77
29.999 2 -63.65 10.93 17.42 -1058.85 390.14 516.28
30.001 3 -65.83 -9.56 -4.77 -1187.66 44412 583.22
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Title: rcd30cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 30.000 65.00 64.86 53.47 .790
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -3011.26 -3809.19 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2549.28 3293.68 -222.65 .00 17.22 .00
20.000 2 -11.82 1.49 -110.34 .00 19.71 .00
34.999 2 9.53 18.64 -63.05 .00 11.15 .00
35.001 3 -11.09 -4.56 -63.05 .00 11.15 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -479.74 -729.09 286.28 34.193 .000 1267.265
4.999 1 445.38 678.01 -420.85 -27.452 .000 1263.811
20.000 2 405.15 682.10 -1645.36 -60.929 .000 937.087
34.999 2 386.64 576.10 -1124.09 -65.459 .000 737.252
35.001 3 386.64 576.09 -1120.13 -65.459 .000 737.229
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3809.19 -3011.26 -560.00 -729.09 -479.74 286.28
4.999 1 -222.76 2549.39 3293.68 -420.88 445.42 678.01
20.000 2 -114.13 -8.02 1.49 -1724.36 484.14 682.10
34.999 2 -64.73 11.21 18.64 -1158.91 421.47 576.10
35.001 3 -65.34 -8.80 -4.56 -1186.53 453.05 576.08
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1192.53 -319.21 .00 .00 .00 -266.49
4.999 1 958.42 43.31 -99.23 -46.49 12.37 244.09
20.000 2 -7.99 -8.77 -75.02 -32.22 15.36 5.16
34.999 2 8.02 9.87 -51.36 -14.50 9.44 3.87
35.001 3 -9.34 -8.01 -51.36 -14.50 9.44 2.78
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -278.18 -5.27 94.48 26.537 -66.710 994.619
4.999 1 243.10 -42.87 -87.42 -20.371 59.348 994.838
20.000 2 329.01 312.71 -1066.22 -51.777 81.563 827.330
34.999 2 347.56 386.05 -888.37 -58.908 76.282 682.255
35.001 3 347.56 386.05 -871.01 -58.908 76.281 682.237
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1267.42 -244.32 .00 -301.59 18.13 94.48
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4.999 1 -121.53 4.57 1019.46 -94.38 -54.98 262.17
20.000 2 -91.25 -4.95 4.42 -1403.96 392.22 587.25
34.999 2 -56.19 8.93 13.81 -989.01 366.35 467.90
35.001 3 -57.76 -7.34 -3.61 -1056.60 405.48 513.73
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Title: rcd35cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 35.000 60.00 60.69 53.47 .790
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -3061.80 -3884.36 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2613.08 3385.48 -217.86 .00 16.48 .00
22.500 2 -10.54 1.30 -99.92 .00 18.32 .00
39.999 2 6.88 13.62 -54.68 .00 9.64 .00
40.001 3 -8.67 -3.50 -54.68 .00 9.64 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -487.68 -744.73 294.13 35.093 .000 1290.864
4.999 1 455.29 696.67 -429.38 -28.625 .000 1287.398
22.500 2 395.06 658.50 -1593.11 -62.192 .000 903.478
39.999 2 350.16 500.11 -1019.21 -59.375 .000 684.311
40.001 3 350.16 500.10 -983.97 -59.374 .000 684.291
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3884.36 -3061.79 -560.00 -744.73 -487.68 294.13
4.999 1 -217.96 2613.18 3385.48 -429.41 455.32 696.67
22.500 2 -103.53 -6.93 1.30 -1673.37 475.32 658.50
39.999 2 -56.15 8.36 13.62 -1051.98 382.94 500.11
40.001 3 -56.62 -6.74 -3.50 -1040.14 406.33 500.10
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1217.30 -336.22 .00 .00 .00 -275.31
4.999 1 991.20 67.60 -99.22 -44.39 11.81 254.25
22.500 2 -7.48 -7.37 -71.11 -28.21 14.55 4.68
39.999 2 6.02 7.70 -45.94 -11.98 8.33 2.92
40.001 3 -7.46 -6.17 -45.94 -11.97 8.33 2.24
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -283.31 -7.97 97.09 27.192 -68.307 1011.528
4.999 1 249.78 -38.85 -90.98 -21.263 61.303 1011.722
22.500 2 329.34 331.75 -1086.05 -53.401 80.651 806.091
39.999 2 319.70 357.14 -836.06 -54.136 67.469 640.181
40.001 3 319.70 357.13 -795.98 -54.135 67.468 640.165
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1296.25 -257.27 .00 -307.98 16.70 97.09
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4.999 1 -116.93 19.94 1056.56 -96.51 -63.74 270.20
22.500 2 -84.82 -4.54 3.39 -1390.92 394.71 571.25
39.999 2 -49.86 7.01 10.64 -923.39 341.80 422.37
40.001 3 -50.98 -5.75 -2.84 -942.11 369.28 453.69
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Title: rcd40cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 40.000 55.00 56.99 53.47 .790
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .1
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -3117.18 -3965.82 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2680.37 3481.43 -213.14 .00 15.96 .00
25.000 2 -9.23 1.26 -90.93 .00 16.91 .00
44.999 2 4.82 9.85 -47.89 .00 8.31 .00
45.001 3 -6.90 -2.79 -47.89 .00 8.31 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -496.43 -761.63 302.69 36.196 .000 1320.477
4.999 1 465.82 716.15 -438.40 -29.965 .000 1317.003
25.000 2 388.75 637.14 -1546.50 -63.209 .000 875.348
44.999 2 318.21 437.30 -930.43 -53.737 .000 638.605
45.001 3 318.20 437.29 -870.64 -53.736 .000 638.587
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3965.82 -3117.17 -560.00 -761.63 -496.43 302.69
4.999 1 -213.23 2680.46 3481.43 -438.42 465.85 716.15
25.000 2 -94.29 -5.87 1.26 -1626.18 468.43 637.14
44.999 2 -49.17 6.10 9.85 -960.71 348.49 437.30
45.001 3 -49.51 -5.28 -2.79 -917.60 365.16 437.29
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1247.22 -360.01 .00 .00 .00 -284.91
4.999 1 1028.47 97.95 -99.01 -42.68 11.42 264.86
25.000 2 -6.81 -6.12 -67.25 -24.77 13.67 4.22
44.999 2 4.35 5.79 -41.23 -9.97 7.31 2.22
45.001 3 -6.05 -4.87 -41.23 -9.97 7.31 1.81
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -289.30 -12.05 100.45 28.033 -70.106 1033.939
4.999 1 257.18 -33.60 -95.15 -22.315 63.408 1034.112
25.000 2 331.10 347.47 -1100.65 -54.843 79.682 788.160
44.999 2 294.02 328.07 -785.78 -49.539 59.874 602.704
45.001 3 294.01 328.07 -726.38 -49.538 59.872 602.689
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1330.83 -276.40 .00 -315.43 14.08 100.45
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4.999 1 -112.88 41.72 1098.57 -99.49 -51.18 279.09
25.000 2 -78.87 -4.02 2.71 -1375.76 397.11 556.56
44.999 2 -44.45 5.33 8.02 -861.85 317.28 380.87
45.001 3 -45.23 -4.60 -2.32 -842.37 335.95 402.12
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Title: rcd45cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 45.000 53.00 53.65 53.47 .790
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -3176.17 -4051.61 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2750.00 3579.93 -208.52 .00 15.57 .00
27.500 2 -7.99 1.26 -83.09 .00 15.55 .00
49.999 2 3.18 6.96 -42.30 .00 7.16 .00
50.001 3 -5.57 -2.29 -42.30 .00 7.16 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -505.82 -779.39 311.74 37.453 .000 1355.313
4.999 1 476.79 736.14 -447.75 -31.426 .000 1351.835
27.500 2 384.99 617.63 -1504.90 -63.962 .000 851.714
49.999 2 289.90 385.02 -854.75 -48.630 .000 598.767
50.001 3 289.89 385.01 -775.23 -48.629 .000 598.750
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -4051.61 -3176.17 -560.00 -779.39 -505.82 311.74
4.999 1 -208.60 2750.08 3579.92 -447.78 476.81 736.14
27.500 2 -86.18 -4.90 1.26 -1582.71 462.80 617.63
49.999 2 -43.40 4.28 6.96 -882.44 317.59 385.02
50.001 3 -43.65 -4.23 -2.29 -814.27 328.93 385.01
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1281.21 -389.08 .00 .00 .00 -294.94
4.999 1 1069.03 132.77 -98.66 -41.22 11.16 275.69
27.500 2 -6.08 -5.03 -63.49 -21.82 12.76 3.79
49.999 2 2.96 4.15 -37.15 -8.36 6.40 1.69
50.001 3 -4.96 -3.93 -37.15 -8.36 6.39 1.47
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -295.99 -17.19 104.39 29.017 -72.049 1061.231
4.999 1 265.13 -27.46 -99.78 -23.482 65.615 1061.388
27.500 2 333.70 360.09 -1110.98 -56.060 78.653 773.044
49.999 2 270.43 300.38 -738.81 -45.253 53.348 569.200
50.001 3 270.42 300.38 -662.88 -45.252 53.346 569.186
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1369.90 -300.39 .00 -323.70 10.52 104.39
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4.999 1 -109.57 68.53 1144.18 -103.19 -47.53 288.61
27.500 2 -73.37 -3.48 2.24 -1359.56 399.15 543.21
49.999 2 -39.79 3.88 5.87 -805.41 293.57 343.83
50.001 3 -40.35 -3.75 -1.94 -755.68 305.67 357.93
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Title: rcd50cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 50.000 50.00 50.71 53.47 .790
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -3235.20 -4136.56 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2818.12 3675.66 -204.21 .00 15.29 .00
30.000 2 -6.84 1.29 -76.21 .00 14.26 .00
54.999 2 1.94 4.81 -37.62 .00 6.18 .00
55.001 3 -4.56 -1.93 -37.62 .00 6.18 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -515.27 -796.94 320.74 38.766 .000 1392.971
4.999 1 487.56 755.55 -456.91 -32.906 .000 1389.491
30.000 2 382.14 598.65 -1464.45 -64.345 .000 831.008
54.999 2 264.61 341.10 -788.35 -44.050 .000 563.539
55.001 3 264.60 341.09 -693.90 -44.049 .000 563.525
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -4136.56 -3235.20 -560.00 -796.94 -515.27 320.74
4.999 1 -204.29 2818.20 3675.66 -456.94 487.59 755.54
30.000 2 -79.03 -4.02 1.29 -1539.45 457.14 598.65
54.999 2 -38.56 2.88 4.81 -813.45 289.71 341.10
55.001 3 -38.73 -3.45 -1.93 -726.31 297.01 341.08
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1316.81 -420.84 .00 .00 .00 -304.78
4.999 1 1110.15 169.23 -98.24 -39.98 10.97 286.16
30.000 2 -5.34 -4.09 -59.86 -19.30 11.88 3.38
54.999 2 1.86 2.83 -33.57 -7.06 5.59 1.30
55.001 3 -4.12 -3.23 -33.57 -7.06 5.59 1.20
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -302.90 -22.91 108.60 30.066 -74.008 1091.452
4.999 1 273.10 -20.94 -104.52 -24.680 67.792 1091.595
30.000 2 336.06 369.26 -1115.22 -56.935 77.438 759.631
54.999 2 248.78 274.65 -694.32 -41.318 47.723 538.932
55.001 3 248.78 274.65 -605.26 -41.317 47.722 538.919
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1410.65 -326.99 .00 -332.23 6.42 108.60
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4.999 1 -107.00 97.81 1190.34 -107.26 -43.26 298.16
30.000 2 -68.30 -2.94 1.95 -1340.06 399.98 530.18
54.999 2 -35.76 2.69 4.19 -752.72 270.91 310.94
55.001 3 -36.15 -3.10 -1.67 -680.09 278.32 319.93
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Title: rcdcp15cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 15.000 200.00 185.84 222.39 .920
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 4 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2380.87 -2912.14 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1631.10 2030.56 -298.58 .00 32.51 .00
5.001 2 -65.80 -48.61 -298.52 .00 32.46 .00
19.999 2 119.88 163.54 -90.52 .00 13.52 .00
20.001 3 -18.97 -8.03 -90.52 .00 13.52 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -378.21 -544.23 190.81 27.388 .000 1039.877
4.999 1 299.53 424.36 -303.50 -14.697 .000 1036.874
5.001 2 299.69 424.59 -1390.89 -14.709 .000 1036.858
19.999 2 507.55 824.73 -1020.89 -73.571 .000 873.820
20.001 3 507.58 824.78 -1567.37 -73.576 .000 873.794
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2912.14 -2380.87 -560.00 -544.23 -378.21 190.81
4.999 1 -299.12 1631.65 2030.56 -303.67 299.70 424.36
5.001 2 -302.97 -61.36 -48.61 -1423.17 331.97 424.59
19.999 2 -91.39 120.74 163.54 -1027.18 513.84 824.73
20.001 3 -92.98 -16.50 -8.03 -1638.97 579.17 824.77
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -961.99 -279.36 .00 .00 .00 -179.74
4.999 1 554.67 -148.77 -90.89 -93.61 23.17 126.88
5.001 2 -21.28 -51.55 -90.88 -93.43 23.13 5.46
19.999 2 81.03 76.25 -62.82 -23.20 10.58 16.80
20.001 3 -15.03 -16.23 -62.82 -23.19 10.57 4.21
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -223.04 -9.72 77.58 22.267 -50.306 849.083
4.999 1 153.64 -66.18 -48.09 -10.959 34.942 849.868
5.001 2 153.74 -66.17 -351.84 -10.968 34.964 849.864
19.999 2 410.74 375.98 -634.24 -63.132 98.230 775.550
20.001 3 410.76 376.01 -974.94 -63.136 98.235 775.533
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1006.42 -234.93 .00 -236.92 4.17 77.58
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4.999 1 -235.13 -26.78 576.92 -93.17 -28.06 160.60
5.001 2 -169.78 -20.53 26.60 -925.05 159.19 501.59
19.999 2 -67.76 66.24 95.98 -670.13 303.28 519.33
20.001 3 -74.57 -12.86 -6.65 -1315.74 473.76 653.81
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Title: rcdep20cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 20.000 205.00 194.06 222.39 .920
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 4 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2235.94 -2696.62 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1470.66 1812.93 -311.92 .00 30.37 .00
5.001 2 -77.84 -62.46 -311.88 .00 30.31 .00
24.999 2 104.82 139.34 -69.76 .00 11.30 .00
25.001 3 -12.60 -4.32 -69.75 .00 11.30 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -355.45 -499.41 168.28 24.130 .000 949.301
4.999 1 273.85 380.81 -283.20 -11.028 .000 946.248
5.001 2 274.00 381.03 -1354.05 -11.038 .000 946.232
24.999 2 414.65 654.78 -799.82 -64.537 .000 758.975
25.001 3 414.67 654.81 -1242.82 -64.540 .000 758.955
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2696.62 -2235.93 -560.00 -499.41 -355.44 168.28
4.999 1 -312.44 1471.17 1812.93 -283.37 274.01 380.81
5.001 2 -315.74 -73.98 -62.46 -1380.91 300.87 381.02
24.999 2 -70.49 105.55 139.34 -804.89 419.72 654.78
25.001 3 -71.91 -10.45 -4.32 -1305.24 477.09 654.81
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -877.19 -202.74 .00 .00 .00 -152.93
4.999 1 449.51 -246.27 -92.52 -87.81 22.23 104.96
5.001 2 -26.75 -58.02 -92.50 -87.65 22.22 4.72
24.999 2 77.50 77.59 -51.88 -17.55 9.08 13.67
25.001 3 -10.33 -10.31 -51.87 -17.55 9.07 3.28
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -206.63 4.14 67.50 19.730 -45.331 776.637
4.999 1 133.55 -83.88 -35.83 -7.877 29.873 777.477
5.001 2 133.63 -83.88 -323.78 -7.885 29.892 777.474
24.999 2 353.00 353.58 -547.02 -56.519 81.479 689.782
25.001 3 353.02 353.60 -851.66 -56.522 81.482 689.768
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -910.24 -169.68 .00 -216.96 14.47 67.50
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4.999 1 -300.77 -53.66 465.15 -100.91 -23.69 138.44
5.001 2 -167.49 -26.51 16.73 -845.42 135.32 436.07
24.999 2 -565.10 66.82 91.49 -569.46 278.70 450.32
25.001 3 -60.16 -8.47 -3.90 -1091.92 407.18 539.70
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Title: rcdcp25cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 25.000 195.00 196.09 222.39 .920
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2148.92 -2570.93 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1392.23 1709.55 -318.05 .00 27.03 .00
5.001 2 -84.67 -70.26 -318.01 .00 26.98 .00
29.999 2 89.12 115.60 -55.64 .00 9.44 .00
30.001 3 -8.79 -2.50 -55.64 .00 9.44 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -341.55 -473.42 154.99 21.801 .000 883.234
4.999 1 261.09 360.25 -273.37 -9.002 .000 880.100
5.001 2 261.23 360.45 -1345.25 -9.010 .000 880.084
29.999 2 347.48 529.78 -649.17 -56.324 .000 671.421
30.001 3 347.50 529.80 -1011.14 -56.327 .000 671.404
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2570.93 -2148.92 -560.00 -473.42 -341.55 154.99
4.999 1 -318.48 1392.66 1709.55 -273.51 261.22 360.25
5.001 2 -321.09 -81.59 -70.26 -1366.45 282.43 360.45
29.999 2 -56.25 89.74 115.60 -653.39 351.70 529.78
30.001 3 -57.46 -6.96 -2.50 -1064.17 400.53 529.80
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -817.12 -140.10 .00 .00 .00 -137.35
4.999 1 391.28 -305.26 -94.23 -81.93 19.97 94.92
5.001 2 -30.70 -62.33 -94.21 -81.78 19.95 4.31
29.999 2 70.06 72.43 -43.60 -13.52 7.76 10.78
30.001 3 -7.41 -6.85 -43.60 -13.52 7.76 2.56
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -195.52 16.04 59.83 17.809 -42.205 720.436
4.999 1 122.79 -94.88 -28.93 -6.114 27.317 721.259
5.001 2 122.86 -94.89 -314.43 -6.121 27.335 721.257
29.999 2 305.81 322.18 -476.70 -50.154 68.133 620.844
30.001 3 305.82 322.19 -743.73 -50.156 68.135 620.831
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -843.93 -113.30 .00 -203.90 24.42 59.83
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4.999 1 -345.91 -66.44 404.15 -107.59 -20.25 126.81
5.001 2 -164.06 -30.64 7.47 -795.32 123.27 385.60
29.999 2 -45.85 62.44 82.29 -492.19 253.41 390.07
30.001 3 -49.62 -5.83 -2.41 -918.24 351.72 450.80
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Title: rcdep30cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 30.000 194.00 193.86 222.39 .920
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2100.64 -2504.24 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1363.25 1673.08 -319.97 .00 23.96 .00
5.001 2 -88.31 -74.40 -319.92 .00 23.92 .00
34.999 2 75.19 95.23 -45.73 .00 7.92 .00
35.001 3 -6.34 -1.53 -45.72 .00 7.91 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -333.65 -459.77 147.81 20.214 .000 836.456
4.999 1 256.24 353.06 -269.76 -7.998 .000 833.238
5.001 2 256.38 353.26 -1356.51 -8.006 .000 833.222
34.999 2 298.50 438.01 -543.55 -49.375 .000 603.679
35.001 3 298.51 438.03 -843.70 -49.377 .000 603.665
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2504.24 -2100.64 -560.00 -459.77 -333.65 147.81
4.999 1 -320.31 1363.59 1673.08 -269.87 256.35 353.06
5.001 2 -322.36 -85.86 -74.40 -1373.53 273.40 353.26
34.999 2 -46.24 75.71 95.23 -547.14 302.09 438.01
35.001 3 -47.25 -4.81 -1.53 -888.08 342.89 438.02
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -776.19 -91.87 .00 .00 .00 -129.22
4.999 1 362.89 -339.02 -95.74 -77.12 17.65 91.40
5.001 2 -33.34 -64.85 -95.74 -76.95 17.61 4.10
34.999 2 61.76 64.92 -37.30 -10.63 6.66 8.36
35.001 3 -5.47 -4.71 -37.30 -10.63 6.66 2.01
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -188.30 25.54 54.25 16.425 -40.360 678.365
4.999 1 117.89 -101.45 -25.43 -5.195 26.252 679.139
5.001 2 117.97 -101.47 -316.59 -5.201 26.269 679.136
34.999 2 268.70 290.73 -421.13 -44.594 57.774 565.446
35.001 3 268.71 290.74 -654.41 -44.595 57.776 565.436
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -799.77 -68.29 .00 -195.68 32.91 54.25
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4.999 1 -373.09 -73.51 374.72 -112.10 -18.48 121.59
5.001 2 -160.85 -33.26 .20 -770.02 118.46 351.47
34.999 2 -38.96 56.33 72.00 -432.64 230.89 340.05
35.001 3 -41.79 -4.14 -1.55 -784.66 307.31 382.39
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Title: rcdep35cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 35.000 188.00 189.11 222.39 .920
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2077.93 -2475.44 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1363.41 1675.20 -319.40 .00 21.55 .00
5.001 2 -90.06 -76.40 -319.36 .00 21.51 .00
39.999 2 63.45 78.55 -38.48 .00 6.67 .00
40.001 3 -4.68 -.96 -38.48 .00 6.67 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -329.77 -453.99 144.59 19.175 .000 803.914
4.999 1 256.12 353.55 -269.76 -7.606 .000 800.621
5.001 2 256.25 353.75 -1380.71 -7.614 .000 800.604
39.999 2 261.35 369.18 -466.31 -43.564 .000 549.972
40.001 3 261.36 369.19 -718.80 -43.565 .000 549.960
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2475.44 -2077.93 -560.00 -453.99 -329.77 144.59
4.999 1 -319.68 1363.69 1675.19 -269.85 256.20 353.55
5.001 2 -321.36 -88.06 -76.40 -1394.99 270.53 353.75
39.999 2 -38.92 63.88 78.55 -469.42 264.46 369.18
40.001 3 -39.75 -3.41 -.96 -755.60 298.16 369.19
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -749.35 -55.79 .00 .00 .00 -125.78
4.999 1 352.64 -357.17 -97.01 -73.37 15.68 91.45
5.001 2 -35.05 -66.13 -97.01 -73.21 15.64 4.01
39.999 2 53.84 57.03 -32.39 -8.52 5.73 6.44
40.001 3 -4.12 -3.34 -32.39 -8.52 5.73 1.59
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -183.85 32.89 50.32 15.462 -39.369 647.373
4.999 1 116.55 -105.27 -23.97 -4.792 26.055 648.087
5.001 2 116.62 -105.29 -325.74 -4.798 26.072 648.084
39.999 2 239.09 261.88 -376.48 -39.828 49.666 520.254
40.001 3 239.10 261.89 -580.69 -39.829 49.667 520.245
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -771.45 -33.69 .00 -190.76 39.79 50.32
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4.999 1 -387.98 -77.89 364.32 -114.90 -17.99 120.20
5.001 2 -158.14 -34.89 -5.16 -762.13 117.74 329.99
39.999 2 -33.65 49.94 62.19 -385.49 211.27 298.71
40.001 3 -35.82 -3.01 -1.02 -680.08 271.40 328.98
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Title: rcdcp40cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 40.000 182.00 183.03 222.39 .920
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2072.15 -2471.00 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1380.63 1699.58 -317.41 .00 19.77 .00
5.001 2 -90.70 -77.18 -317.36 .00 19.73 .00
44.999 2 53.71 65.12 -32.99 .00 5.66 .00
45.001 3 -3.53 -.62 -32.99 .00 5.65 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -328.60 -453.24 143.95 18.530 .000 781.756
4.999 1 258.77 358.44 -271.87 -7.580 .000 778.399
5.001 2 258.91 358.64 -1412.92 -7.588 .000 778.382
44.999 2 232.00 316.19 -407.50 -38.686 .000 506.319
45.001 3 232.01 316.20 -622.49 -38.687 .000 506.309
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2471.00 -2072.15 -560.00 -453.24 -328.60 143.95
4.999 1 -317.64 1380.86 1699.58 -271.94 258.84 358.44
5.001 2 -319.07 -89.00 -77.18 -1425.50 271.49 358.64
44.999 2 -33.36 54.07 65.12 -410.21 234.71 316.19
45.001 3 -34.04 -2.48 -.62 -652.88 262.39 316.20
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -732.84 -29.36 .00 .00 .00 -125.25
4.999 1 353.42 -365.67 -98.05 -70.46 14.17 93.47
5.001 2 -36.14 -66.62 -98.04 -70.30 14.12 3.96
44.999 2 46.72 49.62 -28.47 -6.94 4.94 4.96
45.001 3 -3.16 -2.42 -28.47 -6.94 4.94 1.26
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -181.37 38.46 47.64 14.817 -38.948 624.826
4.999 1 117.34 -107.38 -23.75 -4.702 26.363 625.479
5.001 2 117.41 -107.40 -339.16 -4.708 26.380 625.476
44.999 2 214.84 236.20 -339.78 -35.741 43.209 482.690
45.001 3 214.84 236.20 -519.13 -35.742 43.210 482.682
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -754.47 -7.73 .00 -188.13 45.22 47.64
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4.999 1 -394.94 -80.79 365.43 -116.52 -18.35 121.09
5.001 2 -155.89 -35.89 -9.03 -765.81 119.27 317.40
44.999 2 -29.46 43.90 53.43 -347.08 194.03 264.31
45.001 3 -31.13 -2.23 -.69 -596.33 241.79 286.46
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Title: rcdcp45cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 45.000 176.00 176.41 222.39 .920
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2077.58 -2482.24 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1407.69 1736.69 -314.59 .00 18.50 .00
5.001 2 -90.71 -77.27 -314.55 .00 18.46 .00
49.999 2 45.67 54.34 -28.70 .00 4.82 .00
50.001 3 -2.70 -.41 -28.70 .00 4.82 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -329.25 -455.71 144.99 18.167 .000 767.198
4.999 1 263.04 365.85 -275.17 -7.775 .000 763.788
5.001 2 263.18 366.06 -1449.83 -7.782 .000 763.771
49.999 2 208.00 274.40 -361.13 -34.559 .000 470.032
50.001 3 208.00 274.41 -546.03 -34.560 .000 470.023
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2482.24 -2077.58 -560.00 -455.71 -329.25 144.99
4.999 1 -314.79 1407.89 1736.69 -275.23 263.10 365.85
5.001 2 -316.06 -89.20 -77.27 -1461.40 274.75 366.06
49.999 2 -29.01 45.98 54.34 -363.51 210.38 274.40
50.001 3 -29.56 -1.84 -.41 -571.09 233.06 274.41
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -723.86 -10.41 .00 .00 .00 -126.52
4.999 1 360.87 -368.11 -98.88 -68.17 13.05 96.60
5.001 2 -36.85 -66.63 -98.87 -67.99 13.00 3.95
49.999 2 40.52 43.01 -25.26 -5.73 4.28 3.84
50.001 3 -2.45 -1.79 -25.26 -5.73 4.28 1.01
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -180.31 42.64 45.89 14.407 -38.909 608.684
4.999 1 119.40 -108.40 -24.27 -4.803 26.967 609.280
5.001 2 119.48 -108.42 -355.18 -4.809 26.984 609.277
49.999 2 194.45 213.56 -308.93 -32.217 37.974 450.891
50.001 3 194.46 213.56 -467.03 -32.218 37.975 450.884
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -745.63 .00 11.36 -187.12 45.89 49.44
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4.999 1 -396.81 -82.80 373.49 -117.37 -19.24 123.35
5.001 2 -154.00 -36.52 -11.84 -777.04 122.03 310.89
49.999 2 -26.06 38.45 45.87 -315.00 178.68 235.40
50.001 3 -27.36 -1.68 -.47 -527.88 216.92 251.95
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Title: rcdep50cmsub50mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 50.000 170.00 169.73 222.39 .920
3 .45 50.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2090.33 -2503.44 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1440.09 1780.69 -311.36 .00 17.60 .00
5.001 2 -90.35 -76.96 -311.32 .00 17.55 .00
54.999 2 39.03 45.68 -25.26 .00 4.13 .00
55.001 3 -2.10 -27 -25.26 .00 4.13 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -331.12 -460.22 14711 18.006 .000 758.213
4.999 1 268.19 374.63 -279.14 -8.101 .000 754.761
5.001 2 268.33 374.83 -1489.16 -8.109 .000 754.744
54.999 2 187.83 240.73 -323.48 -31.036 .000 439.268
55.001 3 187.84 240.73 -483.81 -31.037 .000 439.260
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2503.44 -2090.33 -560.00 -460.22 -331.12 14711
4.999 1 -311.54 1440.27 1780.69 -279.19 268.25 374.63
5.001 2 -312.70 -88.97 -76.96 -1500.18 279.36 374.83
54.999 2 -25.52 39.29 45.68 -325.58 189.93 240.73
55.001 3 -25.97 -1.38 -.27 -504.51 208.53 240.73
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -720.33 2.79 .00 .00 .00 -128.90
4.999 1 372.27 -366.70 -99.54 -66.31 12.24 100.34
5.001 2 -37.31 -66.35 -99.54 -66.13 12.19 3.94
54.999 2 35.17 37.27 -22.59 -4.79 3.71 2.98
55.001 3 -1.93 -1.35 -22.59 -4.78 3.71 .82
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -180.26 45.72 44.85 14.171 -39.122 597.393
4.999 1 122.21 -108.72 -25.23 -5.020 27.738 597.939
5.001 2 122.28 -108.74 -372.70 -5.025 27.755 597.936
54.999 2 176.97 193.65 -282.50 -29.158 33.659 423.524
55.001 3 176.97 193.65 -422.36 -29.158 33.659 423.517
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -742.61 .00 25.08 -187.22 44.85 52.68
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4.999 1 -395.41 -84.24 385.67 -117.69 -20.45 126.40
5.001 2 -152.39 -36.91 -13.90 -793.06 125.46 308.44
54.999 2 -23.24 33.65 39.44 -287.64 164.88 210.88
55.001 3 -24.27 -1.28 -.32 -470.91 195.71 223.47
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Title: 2bgs15cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 15.000 125.00 126.38 64.13 .903
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2323.51 -2862.61 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1827.06 2295.81 -279.75 .00 17.46 .00
12.500 2 -23.69 -3.21 -182.29 .00 21.40 .00
19.999 2 5.83 27.42 -124.67 .00 17.93 .00
20.001 3 -31.63 -15.72 -124.66 .00 17.93 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -366.97 -535.43 184.13 20.980 .000 735.288
4.999 1 330.76 477.25 -327.62 -14.739 .000 731.569
12.500 2 326.29 545.04 -1367.93 -33.690 .000 611.736
19.999 2 315.46 546.10 -1078.60 -44.822 .000 521.828
20.001 3 315.46 546.10 -1033.57 -44.823 .000 521.807
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2862.61 -2323.51 -560.00 -535.43 -366.96 184.13
4.999 1 -279.90 1827.20 2295.81 -327.66 330.81 477.25
12.500 2 -185.13 -20.85 -3.21 -1398.24 356.60 545.04
19.999 2 -127.09 8.25 27.42 -1104.44 341.30 546.10
20.001 3 -128.00 -28.29 -15.72 -1081.93 363.82 546.10
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -797.77 -17.05 .00 .00 .00 -173.14
4.999 1 580.06 -224.02 -100.41 -61.53 11.57 145.47
12.500 2 -13.61 -23.78 -93.96 -52.60 14.86 7.22
19.999 2 2.83 -.05 -80.80 -32.67 13.46 8.17
20.001 3 -23.06 -25.18 -80.79 -32.67 13.46 6.02
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -198.38 45.60 50.93 15.905 -45.989 540.211
4.999 1 165.29 -85.98 -47.36 -10.395 38.432 540.351
12.500 2 218.38 109.74 -639.91 -26.793 55.886 495.069
19.999 2 246.28 215.54 -647.03 -37.288 63.134 446.650
20.001 3 246.28 215.55 -590.87 -37.290 63.134 446.637
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -834.45 .00 19.63 -209.84 50.93 57.06

Page 1



Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

4.999 1 -272.33 -77.61 605.57 -101.08 -40.23 173.26
12.500 2 -124.55 -11.18 4.39 -966.76 244.33 410.64
19.999 2 -94.80 3.93 12.84 -796.59 258.09 353.29
20.001 3 -98.76 -20.19 -10.08 -851.35 287.87 434.44
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Title: 2bgs20cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 20.000 113.00 113.86 64.13 .903
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2378.87 -2937.22 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1898.91 2393.75 -272.72 .00 16.51 .00
15.000 2 -21.90 -3.27 -159.55 .00 21.30 .00
24.999 2 1.09 16.88 -101.94 .00 16.55 .00
25.001 3 -23.56 -10.65 -101.94 .00 16.54 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -376.14 -550.63 192.26 21.429 .000 750.914
4.999 1 342.16 496.80 -336.47 -15.408 .000 747.186
15.000 2 308.19 529.02 -1323.91 -36.250 .000 583.459
24.999 2 271.04 458.28 -950.59 -42.708 .000 472.586
25.001 3 271.04 458.27 -865.44 -42.709 .000 472.568
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2937.22 -2378.87 -560.00 -550.63 -376.14 192.26
4.999 1 -272.85 1899.04 2393.74 -336.51 342.20 496.80
15.000 2 -162.77 -18.68 -3.27 -1362.09 346.37 529.02
24.999 2 -104.54 3.68 16.88 -981.32 301.77 458.28
25.001 3 -105.29 -20.21 -10.65 -914.01 319.60 458.27
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -817.00 -16.06 .00 .00 .00 -178.87
4.999 1 604.68 -222.64 -101.39 -57.20 11.06 153.69
15.000 2 -13.72 -20.17 -90.22 -45.77 15.26 6.72
24.999 2 .58 .68 -72.21 -26.37 12.93 6.22
25.001 3 -18.11 -18.03 -72.21 -26.37 12.93 5.09
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -203.24 47.05 52.07 16.178 -47.256 549.562
4.999 1 171.42 -87.12 -49.22 -10.820 40.122 549.683
15.000 2 218.87 142.37 -688.24 -29.207 56.720 482.780
24.999 2 224.97 226.13 -638.07 -36.471 55.876 416.301
25.001 3 224.97 226.14 -559.45 -36.471 55.875 416.289
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -855.13 .00 22.07 -215.16 52.07 58.96
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4.999 1 -270.35 -81.31 632.31 -102.03 -42.95 180.06
15.000 2 -115.55 -11.03 2.48 -988.60 250.72 410.89
24.999 2 -83.17 2.45 9.76 -767.98 247.21 333.80
25.001 3 -85.77 -15.26 -7.31 -756.19 266.29 381.56
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Title: 2bgs25cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 25.000 103.00 102.80 64.13 .903
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2449.79 -3038.15 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1987.88 2517.79 -264.49 .00 15.69 .00
17.500 2 -19.71 -2.83 -140.66 .00 20.52 .00
29.999 2 -2.12 9.22 -85.48 .00 14.78 .00
30.001 3 -18.07 -7.81 -85.48 .00 14.78 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -387.56 -571.43 203.00 22.326 .000 776.745
4.999 1 356.14 521.73 -347.73 -16.600 .000 773.012
17.500 2 296.85 518.49 -1291.59 -39.121 .000 563.229
29.999 2 239.05 387.91 -855.70 -39.662 .000 432.830
30.001 3 239.04 387.89 -738.29 -39.662 .000 432.814
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3038.15 -2449.79 -560.00 -571.43 -387.56 203.00
4.999 1 -264.60 1987.99 2517.79 -347.76 356.17 521.73
17.500 2 -144.05 -16.32 -2.83 -1336.04 341.30 518.49
29.999 2 -88.03 .43 9.22 -889.11 272.46 387.91
30.001 3 -88.58 -14.98 -7.81 -783.23 283.99 387.89
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -846.17 -26.39 .00 .00 .00 -188.80
4.999 1 642.30 -206.17 -101.98 -53.77 10.50 165.54
17.500 2 -13.28 -16.97 -86.20 -39.56 15.12 6.25
29.999 2 -1.53 -.35 -64.64 -21.36 11.96 4.62
30.001 3 -14.48 -13.41 -64.63 -21.35 11.96 4.18
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -209.89 46.29 54.54 16.787 -49.184 566.788
4.999 1 179.84 -85.31 -52.75 -11.673 42.494 566.882
17.500 2 222.11 173.60 -735.52 -31.961 57.924 474.626
29.999 2 206.37 221.88 -622.36 -34.619 49.159 389.624
30.001 3 206.37 221.88 -520.78 -34.619 49.157 389.613
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -887.57 .00 15.00 -222.83 54.54 59.22
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4.999 1 -256.72 -82.59 673.45 -101.11 -46.69 189.57
17.500 2 -107.00 -10.45 1.01 -1008.72 259.22 409.68
29.999 2 -73.36 .58 6.26 -736.90 234.09 308.71
30.001 3 -75.02 -11.84 -5.68 -671.37 244.76 334.07
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Title: 2bgs30cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 30.000 93.00 93.26 64.13 .903
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2528.82 -3152.16 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2083.57 2652.00 -256.17 .00 15.18 .00
20.000 2 -17.38 -2.24 -125.04 .00 19.40 .00
34.999 2 -4.21 3.89 -73.00 .00 12.95 .00
35.001 3 -14.16 -6.07 -73.00 .00 12.95 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -400.20 -594.99 215.06 23.557 .000 810.293
4.999 1 371.15 548.79 -360.01 -18.100 .000 806.562
20.000 2 291.38 510.43 -1267.17 -41.983 .000 548.725
34.999 2 214.19 331.50 -781.57 -36.318 .000 399.757
35.001 3 214.19 331.48 -638.90 -36.317 .000 399.743
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3152.16 -2528.82 -560.00 -594.99 -400.20 215.06
4.999 1 -256.26 2083.67 2652.00 -360.05 371.18 548.79
20.000 2 -128.43 -13.99 -2.24 -1316.23 340.44 510.43
34.999 2 -75.36 -1.86 3.89 -815.72 248.34 331.50
35.001 3 -75.72 -11.44 -6.07 -678.42 253.71 331.48
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -882.75 -46.91 .00 .00 .00 -200.94
4.999 1 687.31 -179.37 -102.21 -51.09 10.14 179.00
20.000 2 -12.38 -14.13 -81.94 -34.22 14.67 5.75
34.999 2 -3.20 -1.78 -57.96 -17.40 10.79 3.40
35.001 3 -11.73 -10.31 -57.95 -17.40 10.79 3.39
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -217.76 43.45 58.10 17.675 -51.501 590.609
4.999 1 189.43 -81.41 -57.30 -12.795 45.195 590.677
20.000 2 227.76 202.46 -779.12 -34.816 59.124 469.591
34.999 2 189.87 210.46 -602.79 -32.288 43.238 365.901
35.001 3 189.87 210.45 -480.32 -32.287 43.236 365.890
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -928.55 -1.11 .00 -232.07 57.76 58.10
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4.999 1 -235.27 -81.82 722.83 -98.88 -50.93 200.52
20.000 2 -99.07 -9.53 15 -1027.09 269.01 409.18
34.999 2 -64.98 -1.15 3.20 -704.45 219.51 282.48
35.001 3 -65.99 -9.38 -4.63 -596.83 224.00 292.83
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Title: 2bgs35cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 35.000 85.00 85.07 64.13 .903
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2611.63 -3271.72 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2180.80 2788.56 -248.18 .00 14.88 .00
22.500 2 -15.10 -1.67 -111.99 .00 18.13 .00
39.999 2 -5.56 .26 -63.18 .00 11.23 .00
40.001 3 -11.29 -4.93 -63.18 .00 11.23 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -413.43 -619.70 227.71 25.014 .000 849.675
4.999 1 386.43 576.35 -372.63 -19.777 .000 845.950
22.500 2 290.18 503.26 -1247.50 -44.601 .000 538.292
39.999 2 193.55 285.85 -720.92 -33.003 .000 371.593
40.001 3 193.55 285.84 -558.79 -33.002 .000 371.580
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3271.72 -2611.63 -560.00 -619.70 -413.43 227.71
4.999 1 -248.27 2180.89 2788.56 -372.66 386.45 576.35
22.500 2 -115.27 -11.81 -1.67 -1299.58 342.26 503.26
39.999 2 -65.29 -3.45 .26 -754.41 227.04 285.85
40.001 3 -65.50 -8.97 -4.93 -592.50 227.26 285.84
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -924.51 -75.30 .00 .00 .00 -214.05
4.999 1 736.40 -145.74 -102.15 -48.93 9.98 193.02
22.500 2 -11.24 -11.68 -77.55 -29.71 14.03 5.22
39.999 2 -4.43 -3.10 -52.06 -14.29 9.58 2.50
40.001 3 -9.61 -8.16 -52.06 -14.28 9.58 2.73
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -226.42 38.96 62.49 18.768 -54.030 619.804
4.999 1 199.59 -76.08 -62.45 -14.081 48.034 619.852
22.500 2 235.02 228.06 -817.38 -37.545 60.126 466.833
39.999 2 174.84 195.98 -581.01 -29.795 38.115 344.605
40.001 3 174.84 195.97 -440.64 -29.794 38.113 344.595
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -975.41 -24.40 .00 -242.33 54.86 62.49
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4.999 1 -209.38 -78.89 776.78 -95.96 -565.19 212.21
22.500 2 -91.75 -8.46 -.26 -1042.71 279.12 409.29
39.999 2 -57.77 -2.60 .76 -671.49 203.98 257.33
40.001 3 -58.34 -7.58 -3.92 -531.64 204.33 257.47
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Title: 2bgs40cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 40.000 78.00 78.05 64.13 .903
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2695.54 -3392.33 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2276.89 2923.32 -240.67 .00 14.78 .00
25.000 2 -12.98 -1.15 -100.96 .00 16.82 .00
44.999 2 -6.39 -2.18 -55.25 .00 9.68 .00
45.001 3 -9.15 -4.13 -55.25 .00 9.68 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -426.86 -644.61 240.49 26.611 .000 893.410
4.999 1 401.56 603.57 -385.18 -21.542 .000 889.696
25.000 2 291.63 496.13 -1230.13 -46.848 .000 530.740
44.999 2 175.69 248.52 -669.50 -29.881 .000 347.183
45.001 3 175.68 248.50 -492.71 -29.879 .000 347.171
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3392.33 -2695.54 -560.00 -644.61 -426.86 240.49
4.999 1 -240.75 2276.98 2923.32 -385.21 401.58 603.56
25.000 2 -104.06 -9.87 -1.15 -1283.82 345.33 496.13
44.999 2 -57.10 -4.54 -2.18 -701.45 207.63 248.52
45.001 3 -57.20 -7.20 -4.13 -520.98 203.94 248.50
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -969.59 -109.34 .00 .00 .00 -227.40
4.999 1 787.42 -107.75 -101.90 -47.11 9.94 207.04
25.000 2 -10.00 -9.59 -73.16 -25.90 13.28 4.70
44.999 2 -5.29 -4.16 -46.87 -11.82 8.43 1.84
45.001 3 -7.97 -6.61 -46.86 -11.82 8.43 2.20
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -235.56 33.26 67.43 19.998 -56.653 653.282
4.999 1 209.96 -69.78 -67.95 -15.460 50.904 653.314
25.000 2 242.99 249.98 -849.46 -40.003 60.846 465.673
44.999 2 160.98 180.65 -558.09 -27.324 33.712 325.356
45.001 3 160.97 180.64 -403.05 -27.323 33.710 325.347
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1026.00 -52.93 .00 -253.19 50.89 67.43
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4.999 1 -182.19 -73.03 832.99 -93.04 -58.93 224.20
25.000 2 -85.02 -7.35 -.37 -1054.68 288.75 409.44
44.999 2 -51.53 -3.72 -1.07 -638.70 188.12 234.11
45.001 3 -51.81 -6.24 -3.39 -474.73 186.02 227.27
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Title: 2bgs45cmsub100mpa
No of Layers: 3

No of Loads: 2

No of X-Y Evaluation Points: 2

Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 45.000 72.00 72.03 64.13 .903
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2778.63 -3511.13 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2370.09 3053.88 -233.73 .00 14.70 .00
27.500 2 -11.08 -72 -91.51 .00 15.52 .00
49.999 2 -6.85 -3.77 -48.72 .00 8.33 .00
50.001 3 -7.53 -3.54 -48.71 .00 8.33 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -440.21 -669.12 253.11 28.285 .000 940.279
4.999 1 416.26 629.95 -397.43 -23.341 .000 936.579
27.500 2 294.41 488.59 -1213.29 -48.673 .000 525.184
49.999 2 159.89 217.67 -624.73 -27.021 .000 325.742
50.001 3 159.88 217.65 -437.32 -27.019 .000 325.731
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3511.13 -2778.62 -560.00 -669.12 -440.21 253.11
4.999 1 -233.81 2370.17 3053.88 -397.46 416.29 629.95
27.500 2 -94.40 -8.19 -72 -1267.44 348.56 488.59
49.999 2 -50.31 -5.26 -3.77 -654.65 189.81 217.67
50.001 3 -50.33 -5.91 -3.54 -460.81 183.37 217.65
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1016.49 -147.13 .00 .00 .00 -240.56
4.999 1 838.98 -67.17 -101.52 -45.54 9.98 220.72
27.500 2 -8.77 -7.85 -68.84 -22.69 12.49 4.20
49.999 2 -5.85 -4.92 -42.28 -9.85 7.38 1.37
50.001 3 -6.67 -5.47 -42.28 -9.85 7.38 1.77
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -244.93 26.75 72.73 21.312 -59.292 690.060
4.999 1 220.29 -62.88 -73.62 -16.884 53.736 690.082
27.500 2 250.94 268.14 -875.07 -42.111 61.260 465.566
49.999 2 148.15 165.62 -534.72 -24.976 29.934 307.866
50.001 3 148.14 165.61 -368.17 -24.975 29.932 307.857
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1078.62 -85.01 .00 -264.34 46.16 72.73
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4.999 1 -157.15 -62.45 889.88 -91.00 -61.41 236.20
27.500 2 -78.84 -6.29 -.33 -1062.39 297.35 409.06
49.999 2 -46.11 -4.55 -2.39 -606.56 172.56 213.05
50.001 3 -46.21 -5.22 -2.99 -425.11 169.21 201.48
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Title: 2bgs50cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 50.000 67.00 66.85 64.13 .903
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2859.61 -3626.24 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2459.47 3178.80 -227.35 .00 14.69 .00
30.000 2 -9.40 -.35 -83.35 .00 14.27 .00
54.999 2 -7.06 -4.78 -43.25 .00 717 .00
55.001 3 -6.27 -3.09 -43.25 .00 717 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -453.26 -692.83 265.37 29.987 .000 989.240
4.999 1 430.40 655.19 -409.23 -25.133 .000 985.555
30.000 2 297.57 480.40 -1195.80 -50.069 .000 520.949
54.999 2 145.79 191.93 -584.96 -24.443 .000 306.711
55.001 3 145.78 191.92 -390.31 -24.441 .000 306.702
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3626.24 -2859.61 -560.00 -692.83 -453.26 265.37
4.999 1 -227.43 2459.55 3178.80 -409.25 430.43 655.19
30.000 2 -86.01 -6.75 -.35 -1249.46 351.23 480.40
54.999 2 -44.62 -5.69 -4.78 -612.61 173.44 191.93
55.001 3 -44.59 -4.93 -3.09 -409.77 165.24 191.92
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1064.02 -187.17 .00 .00 .00 -253.28
4.999 1 890.02 -25.32 -101.05 -44.15 10.04 233.88
30.000 2 -7.62 -6.41 -64.69 -19.98 11.68 3.73
54.999 2 -6.17 -5.42 -38.24 -8.28 6.44 1.03
55.001 3 -5.65 -4.60 -38.24 -8.28 6.44 1.44
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -254.31 19.71 78.20 22.667 -61.891 729.251
4.999 1 230.40 -55.64 -79.31 -18.316 56.487 729.267
30.000 2 258.30 282.71 -894.24 -43.838 61.369 466.071
54.999 2 136.31 151.46 -511.35 -22.799 26.689 291.909
55.001 3 136.30 151.45 -336.23 -22.798 26.687 291.901
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1131.93 -119.26 .00 -275.53 40.93 78.20
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4.999 1 -137.64 -45.03 946.32 -90.74 -61.80 248.00
30.000 2 -73.17 -5.33 -.22 -1065.54 304.55 407.76
54.999 2 -41.41 -5.11 -3.31 -575.36 157.75 194.03
55.001 3 -41.38 -4.43 -2.67 -381.83 153.94 179.40
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Title: rcd15cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 15.000 95.00 101.33 53.47 .790
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 4 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2459.53 -3056.62 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2015.54 2555.54 -262.85 .00 15.12 .00
12.500 2 -30.90 -12.22 -179.00 .00 19.65 .00
19.999 2 -10.88 6.45 -127.27 .00 18.16 .00
20.001 3 -34.74 -18.82 -127.26 .00 18.16 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -388.84 -575.43 204.76 22.422 .000 780.636
4.999 1 360.59 529.34 -351.41 -17.192 .000 776.856
12.500 2 355.55 604.37 -1617.51 -37.171 .000 636.781
19.999 2 309.93 540.83 -1240.66 -44.685 .000 530.947
20.001 3 309.92 540.81 -1031.55 -44.686 .000 530.924
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3056.62 -2459.53 -560.00 -575.43 -388.84 204.76
4.999 1 -262.95 2015.65 2555.54 -351.44 360.62 529.34
12.500 2 -181.56 -28.33 -12.22 -1651.66 389.71 604.37
19.999 2 -130.03 -8.11 6.45 -1277.52 346.80 540.83
20.001 3 -130.69 -31.31 -18.82 -1081.38 359.75 540.81
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -847.12 -24.67 .00 .00 .00 -191.89
4.999 1 659.47 -191.27 -102.06 -53.03 9.95 169.30
12.500 2 -19.18 -27.95 -95.76 -46.75 13.73 6.59
19.999 2 -7.95 -9.94 -83.05 -32.63 13.64 6.59
20.001 3 -25.31 -27.14 -83.05 -32.63 13.64 6.05
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -210.24 46.78 54.49 16.797 -49.526 568.410
4.999 1 183.20 -82.66 -54.78 -12.163 43.352 568.452
12.500 2 237.97 121.18 -782.19 -29.319 62.032 512.231
19.999 2 242.74 216.23 -757.83 -37.127 62.741 454.146
20.001 3 242.74 216.25 -594.49 -37.128 62.740 454.132
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -889.69 .00 17.90 -223.54 54.49 60.08
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4.999 1 -244.20 -81.58 691.93 -99.20 -48.38 193.34
12.500 2 -121.86 -16.94 -4.09 -1129.95 267.90 439.02
19.999 2 -98.03 -5.62 2.71 -957.32 273.75 384.71
20.001 3 -101.00 -22.37 -12.12 -854.77 285.33 433.95
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Title: rcd20cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 20.000 90.00 91.42 53.47 .790
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2533.70 -3162.18 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2103.82 2679.50 -254.81 .00 14.58 .00
15.000 2 -26.90 -9.59 -156.70 .00 19.58 .00
24.999 2 -11.64 1.07 -104.59 .00 16.82 .00
25.001 3 -26.08 -13.13 -104.58 .00 16.82 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -400.79 -597.19 215.99 23.483 .000 809.325
4.999 1 374.41 554.31 -362.66 -18.435 .000 805.553
15.000 2 342.38 598.05 -1574.38 -41.326 .000 614.165
24.999 2 268.94 456.72 -1103.57 -42.848 .000 482.449
25.001 3 268.93 456.69 -869.41 -42.847 .000 482.429
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3162.18 -2533.70 -560.00 -597.19 -400.79 215.99
4.999 1 -254.90 2103.91 2679.50 -362.69 374.44 554.31
15.000 2 -159.59 -24.01 -9.59 -1617.06 385.06 598.05
24.999 2 -107.54 -8.69 1.07 -1147.16 312.53 456.72
25.001 3 -108.03 -22.62 -13.13 -919.48 319.01 456.69
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -880.26 -40.65 .00 .00 .00 -202.54
4.999 1 697.80 -172.59 -102.44 -49.96 9.64 181.50
15.000 2 -17.98 -23.36 -91.79 -40.94 14.12 6.28
24.999 2 -8.53 -8.25 -74.55 -26.47 13.18 5.03
25.001 3 -20.09 -19.81 -74.55 -26.46 13.18 5.13
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -217.52 44.85 57.56 17.554 -51.616 588.228
4.999 1 191.64 -80.36 -58.44 -13.059 45.761 588.254
15.000 2 244.19 164.72 -845.79 -33.146 64.458 505.152
24.999 2 223.71 227.80 -751.23 -36.577 55.857 424.781
25.001 3 223.71 227.80 -565.95 -36.577 55.855 424.768
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -926.56 .00 5.65 -231.99 57.56 59.32
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4.999 1 -229.32 -82.04 734.13 -98.09 -52.06 202.99
15.000 2 -113.43 -15.49 -4.21 -1165.38 281.01 447.50
24.999 2 -86.38 -6.00 1.04 -925.83 261.11 364.99
25.001 3 -88.19 -17.16 -9.10 -763.68 266.21 383.03
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Title: rcd25cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 25.000 82.00 82.93 53.47 .790
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2617.12 -3282.98 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2201.35 2817.44 -246.57 .00 14.18 .00
17.500 2 -23.21 -7.40 -138.32 .00 18.94 .00
29.999 2 -11.93 -2.76 -87.92 .00 15.04 .00
30.001 3 -20.08 -9.79 -87.92 .00 15.04 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -414.09 -622.18 228.76 24.905 .000 846.590
4.999 1 389.66 582.19 -375.32 -20.060 .000 842.826
17.500 2 335.13 592.50 -1538.78 -45.403 .000 598.164
29.999 2 238.89 388.12 -998.23 -39.918 .000 442.587
30.001 3 238.88 388.10 -744.76 -39.917 .000 442.570
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3282.98 -2617.12 -560.00 -622.18 -414.09 228.76
4.999 1 -246.65 2201.43 2817.44 -375.34 389.68 582.19
17.500 2 -141.36 -20.17 -7.40 -1588.23 384.58 592.50
29.999 2 -90.79 -9.06 -2.76 -1044.91 285.57 388.12
30.001 3 -91.10 -16.90 -9.79 -790.93 285.04 388.10
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -921.30 -67.29 .00 .00 .00 -215.75
4.999 1 745.35 -141.57 -102.46 -47.56 9.42 195.81
17.500 2 -16.45 -19.38 -87.42 -35.68 14.04 5.90
29.999 2 -9.06 -7.99 -66.83 -21.48 12.20 3.75
30.001 3 -16.15 -14.95 -66.83 -21.48 12.20 4.21
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -226.12 40.76 61.79 18.607 -54.145 615.241
4.999 1 201.59 -75.57 -63.35 -14.285 48.595 615.249
17.500 2 252.33 204.78 -902.99 -37.053 66.669 501.273
29.999 2 206.52 223.93 -733.94 -34.850 49.313 398.272
30.001 3 206.52 223.93 -528.37 -34.849 49.310 398.260
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -972.71 -15.88 .00 -242.19 56.82 61.79
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4.999 1 -205.65 -79.69 786.66 -95.60 -56.23 214.50
17.500 2 -105.31 -13.84 -4.10 -1194.23 294.83 453.52
29.999 2 -76.27 -6.65 -.98 -887.50 245.85 338.16
30.001 3 -77.30 -13.43 -7.20 -680.10 245.95 336.22
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Title: rcd30cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 30.000 75.00 75.71 53.47 .790
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2704.50 -3409.39 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2301.13 2958.33 -238.67 .00 14.05 .00
20.000 2 -19.87 -5.65 -123.12 .00 18.00 .00
34.999 2 -11.88 -5.29 -75.15 .00 13.16 .00
35.001 3 -15.76 -7.66 -75.14 .00 13.16 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -428.04 -648.32 242.12 26.565 .000 890.187
4.999 1 405.30 610.68 -388.38 -21.888 .000 886.436
20.000 2 332.89 586.42 -1508.32 -49.102 .000 586.835
34.999 2 214.98 332.49 -913.25 -36.604 .000 408.975
35.001 3 214.97 332.47 -646.00 -36.602 .000 408.960
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3409.39 -2704.50 -560.00 -648.32 -428.04 242.12
4.999 1 -238.75 2301.21 2958.33 -388.41 405.33 610.68
20.000 2 -126.17 -16.82 -5.65 -1562.70 387.27 586.42
34.999 2 -77.78 -9.25 -5.29 -960.14 261.87 332.49
35.001 3 -77.93 -12.98 -7.66 -686.42 255.39 332.47
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -967.79 -102.25 .00 .00 .00 -229.94
4.999 1 797.75 -102.75 -102.18 -45.66 9.37 210.70
20.000 2 -14.74 -15.96 -82.82 -31.13 13.69 5.45
34.999 2 -9.39 -8.17 -59.92 -17.53 11.00 2.78
35.001 3 -13.11 -11.61 -59.91 -17.53 11.00 3.41
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -235.56 34.92 66.88 19.875 -56.890 648.095
4.999 1 212.25 -69.16 -68.98 -15.701 51.590 648.088
20.000 2 261.96 240.20 -951.99 -40.769 68.445 499.719
34.999 2 190.75 212.53 -710.28 -32.558 43.458 374.251
35.001 3 190.74 212.52 -487.90 -32.557 43.455 374.239
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1025.09 -44.96 .00 -253.46 52.83 66.88
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4.999 1 -178.19 -73.60 844.61 -92.74 -60.05 226.89
20.000 2 -97.68 -12.12 -3.71 -1217.04 308.62 458.60
34.999 2 -67.50 -7.25 -2.72 -845.55 228.86 309.69
35.001 3 -68.02 -10.70 -5.92 -605.40 225.68 295.08
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Title: rcd35cmsub100mpa
No of Layers: 3

No of Loads: 2

No of X-Y Evaluation Points: 2

Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 35.000 70.00 69.55 53.47 .790
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2792.69 -3536.15 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2399.66 3097.00 -231.33 .00 14.00 .00
22.500 2 -16.90 -4.26 -110.40 .00 16.91 .00
39.999 2 -11.61 -6.85 -65.02 .00 11.39 .00
40.001 3 -12.58 -6.21 -65.02 .00 11.39 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -442.16 -674.50 255.55 28.362 .000 938.417
4.999 1 420.81 638.73 -401.37 -23.809 .000 934.682
22.500 2 334.01 579.31 -1480.76 -52.254 .000 578.783
39.999 2 194.73 287.13 -841.97 -33.280 .000 380.086
40.001 3 194.71 287.10 -565.63 -33.278 .000 380.072
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3536.15 -2792.69 -560.00 -674.50 -442.16 255.55
4.999 1 -231.40 2399.74 3097.00 -401.40 420.83 638.73
22.500 2 -113.36 -13.93 -4.26 -1538.32 391.57 579.31
39.999 2 -67.35 -9.28 -6.85 -887.17 239.93 287.13
40.001 3 -67.39 -10.21 -6.21 -599.97 229.06 287.10
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1017.61 -142.91 .00 .00 .00 -244.22
4.999 1 852.27 -59.32 -101.74 -44.07 9.40 225.48
22.500 2 -12.99 -13.09 -78.13 -27.23 13.15 4.96
39.999 2 -9.51 -8.38 -53.77 -14.40 9.75 2.05
40.001 3 -10.75 -9.24 -53.76 -14.40 9.75 2.75
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -245.47 27.87 72.53 21.283 -59.717 685.557
4.999 1 223.13 -61.74 -74.99 -17.218 54.609 685.541
22.500 2 272.24 270.35 -992.10 -44.097 69.718 499.775
39.999 2 176.03 197.91 -683.01 -30.062 38.348 352.424
40.001 3 176.02 197.90 -447.67 -30.061 38.345 352.413
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1081.18 -79.34 .00 -265.34 47.74 72.53
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4.999 1 -152.24 -61.54 904.99 -90.78 -62.43 239.61
22.500 2 -90.58 -10.45 -3.19 -1233.64 321.60 462.54
39.999 2 -59.91 -7.70 -4.04 -802.20 211.05 282.08
40.001 3 -60.09 -8.68 -4.99 -539.44 206.10 259.58
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Title: rcd40cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 40.000 65.00 64.29 53.47 .790
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2879.68 -3660.18 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2495.11 3230.76 -224.58 .00 14.05 .00
25.000 2 -14.31 -3.17 -99.61 .00 15.76 .00
44.999 2 -11.22 -7.75 -56.81 .00 9.81 .00
45.001 3 -10.20 -5.17 -56.81 .00 9.81 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -456.16 -700.07 268.74 30.223 .000 989.899
4.999 1 435.89 665.78 -414.01 -25.754 .000 986.182
25.000 2 336.93 570.95 -1454.22 -54.798 .000 572.971
44.999 2 176.96 249.84 -780.41 -30.133 .000 354.898
45.001 3 176.95 249.82 -498.94 -30.131 .000 354.885
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3660.18 -2879.68 -560.00 -700.07 -456.16 268.74
4.999 1 -224.65 2495.19 3230.76 -414.04 435.92 665.78
25.000 2 -102.43 -11.49 -3.17 -1513.43 396.14 570.95
44.999 2 -58.83 -9.20 -7.75 -822.84 219.39 249.84
45.001 3 -58.79 -8.22 -5.17 -527.65 205.65 249.82
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1069.09 -187.07 .00 .00 .00 -258.12
4.999 1 907.26 -13.44 -101.17 -42.71 9.51 239.74
25.000 2 -11.32 -10.71 -73.50 -23.92 12.51 4.47
44.999 2 -9.46 -8.50 -48.32 -11.91 8.56 1.52
45.001 3 -8.90 -7.52 -48.32 -11.91 8.56 2.21
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -255.58 20.05 78.51 22.767 -62.536 726.513
4.999 1 233.98 -53.74 -81.16 -18.776 57.573 726.491
25.000 2 282.34 295.19 -1023.27 -46.935 70.490 500.848
44.999 2 162.23 182.37 -653.89 -27.571 33.935 332.547
45.001 3 162.22 182.36 -409.33 -27.569 33.933 332.536
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1139.07 -117.09 .00 -277.45 41.92 78.51
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4.999 1 -132.74 -40.56 965.95 -91.02 -62.21 252.32
25.000 2 -84.00 -8.90 -2.62 -1243.80 333.14 464.93
44.999 2 -53.33 -7.98 -4.98 -758.91 193.32 256.31
45.001 3 -53.31 -7.15 -4.29 -481.59 187.70 229.15
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Title: rcd45cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 45.000 60.00 59.77 53.47 .790
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2964.26 -3779.87 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2586.58 3358.45 -218.41 .00 14.11 .00
27.500 2 -12.08 -2.30 -90.36 .00 14.61 .00
49.999 2 -10.75 -8.19 -50.03 .00 8.43 .00
50.001 3 -8.38 -4.39 -50.03 .00 8.43 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -469.82 -724.70 281.51 32.097 .000 1043.584
4.999 1 450.39 691.60 -426.17 -27.683 .000 1039.886
27.500 2 340.47 561.40 -1427.62 -56.747 .000 568.661
49.999 2 161.13 218.93 -726.24 -27.244 .000 332.702
50.001 3 161.11 218.91 -442.83 -27.242 .000 332.690
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3779.87 -2964.26 -560.00 -724.70 -469.82 281.51
4.999 1 -218.48 2586.65 3358.44 -426.19 450.42 691.60
27.500 2 -93.00 -9.44 -2.30 -1487.19 400.04 561.40
49.999 2 -51.77 -9.01 -8.19 -765.38 200.26 218.93
50.001 3 -51.67 -6.74 -4.39 -466.63 184.92 218.91
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1121.00 -233.12 .00 .00 .00 -271.41
4.999 1 961.65 33.45 -100.54 -41.50 9.66 253.34
27.500 2 -9.78 -8.75 -69.01 -21.10 11.81 3.99
49.999 2 -9.28 -8.49 -43.52 -9.93 7.48 1.14
50.001 3 -7.45 -6.23 -43.52 -9.93 7.48 1.78
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -265.68 11.78 84.63 24.283 -65.297 770.047
4.999 1 244.61 -45.46 -87.33 -20.336 60.442 770.024
27.500 2 291.63 315.04 -1046.05 -49.255 70.809 502.495
49.999 2 149.36 167.13 -624.14 -25.197 30.139 314.416
50.001 3 149.35 167.12 -373.67 -25.195 30.136 314.406
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1197.39 -156.73 .00 -289.55 35.66 84.63
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4.999 1 -120.80 -10.94 1026.30 -93.66 -59.33 264.81
27.500 2 -77.94 -7.51 -2.08 -1247.77 342.86 465.53
49.999 2 -47.62 -8.08 -5.59 -716.69 176.36 232.69
50.001 3 -47.48 -5.98 -3.74 -431.05 170.72 203.12
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Title: rcd50cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 50.000 55.00 55.88 53.47 .790
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -3045.26 -3893.66 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2673.11 3478.79 -212.81 .00 14.18 .00
30.000 2 -10.18 -1.62 -82.35 .00 13.49 .00
54.999 2 -10.23 -8.31 -44.36 .00 7.25 .00
55.001 3 -6.98 -3.79 -44.36 .00 7.25 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -482.96 -748.09 293.68 33.941 .000 1098.351
4.999 1 464.15 715.93 -437.70 -29.558 .000 1094.672
30.000 2 343.73 550.60 -1399.76 -58.124 .000 565.201
54.999 2 146.93 193.09 -677.68 -24.639 .000 312.963
55.001 3 146.92 193.07 -395.12 -24.636 .000 312.952
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3893.66 -3045.25 -560.00 -748.09 -482.96 293.68
4.999 1 -212.88 2673.18 3478.79 -437.72 464.18 715.93
30.000 2 -84.79 -7.74 -1.62 -1458.67 402.63 550.60
54.999 2 -45.84 -8.75 -8.31 -713.36 182.60 193.09
55.001 3 -45.72 -5.62 -3.79 -414.80 166.60 193.07
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1172.16 -279.63 .00 .00 .00 -283.94
4.999 1 1014.42 80.12 -99.90 -40.40 9.76 266.16
30.000 2 -8.40 -7.14 -64.72 -18.68 11.09 3.55
54.999 2 -9.00 -8.36 -39.29 -8.34 6.53 .86
55.001 3 -6.30 -5.24 -39.29 -8.34 6.53 1.44
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -275.56 3.35 90.74 25.791 -67.954 815.169
4.999 1 254.84 -37.13 -93.38 -21.866 63.178 815.146
30.000 2 299.63 330.27 -1060.75 -51.052 70.708 504.280
54.999 2 137.43 152.77 -594.34 -22.993 26.873 297.837
55.001 3 137.42 152.76 -341.00 -22.991 26.870 297.828
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1254.83 -196.96 .00 -301.40 29.19 90.74
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4.999 1 -113.88 23.60 1084.92 -97.75 -54.79 276.87
30.000 2 -72.37 -6.30 -1.59 -1245.49 350.47 464.17
54.999 2 -42.67 -8.04 -5.95 -675.90 160.56 211.20
55.001 3 -42.46 -5.06 -3.30 -386.94 155.28 180.83
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Title: rcdcp15cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 15.000 270.00 296.14 222.39 .920
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 4 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1817.74 -2177.41 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1085.58 1318.65 -349.71 .00 27.65 .00
5.001 2 -83.56 -67.57 -349.65 .00 27.63 .00
19.999 2 100.78 143.79 -106.96 .00 15.25 .00
20.001 3 -22.48 -8.95 -106.95 .00 15.25 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -283.35 -395.74 109.70 17.476 .000 589.441
4.999 1 210.84 283.67 -237.69 -6.656 .000 586.027
5.001 2 210.95 283.83 -1002.10 -6.663 .000 586.014
19.999 2 296.77 492.88 -650.25 -40.421 .000 473.392
20.001 3 296.79 492.90 -928.07 -40.423 .000 473.376
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2177.41 -1817.74 -560.00 -395.74 -283.35 109.70
4.999 1 -350.24 1086.12 1318.65 -237.86 211.00 283.67
5.001 2 -352.49 -80.72 -67.57 -1015.04 223.89 283.83
19.999 2 -108.08 101.89 143.79 -655.32 301.85 492.88
20.001 3 -109.62 -19.81 -8.95 -966.76 335.48 492.90
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -645.91 -60.51 .00 .00 .00 -118.75
4.999 1 292.63 -292.20 -89.24 -97.95 19.02 69.34
5.001 2 -25.42 -65.53 -89.23 -97.82 19.00 4.76
19.999 2 63.19 54.94 -69.65 -28.52 11.60 16.16
20.001 3 -17.15 -19.74 -69.65 -28.51 11.60 5.08
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -157.70 25.24 4415 14.050 -34.787 454.889
4.999 1 97.00 -85.76 -22.34 -4.541 21.050 455.498
5.001 2 97.06 -85.77 -193.81 -4.547 21.065 455.496
19.999 2 230.78 193.17 -374.83 -34.043 56.713 411.174
20.001 3 230.79 193.19 -530.51 -34.045 56.716 411.165
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -669.08 -37.33 .00 -164.94 32.48 4415
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4.999
5.001
19.999
20.001

wMPhN =

-339.82 -49.87 300.89 -100.64 -10.03
-177.90 -25.18 22.91 -598.05 98.15
-77.44 49.60 76.32 -410.31 168.80
-84.95 -14.78 -6.80 -752.30 265.02

99.58
317.37
290.63
380.75
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Title: rcdcp20cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 25.000 270.00 276.09 222.39 .920
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1749.72 -2060.91 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1047.95 1262.06 -354.65 .00 22.24 .00
5.001 2 -96.33 -82.64 -354.60 .00 22.20 .00
24.999 2 35.57 55.72 -87.81 .00 20.64 .00
25.001 2 35.58 55.73 -87.80 .00 20.64 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -273.62 -370.87 98.16 14.953 .000 534.505
4.999 1 205.28 272.18 -233.04 -4.710 .000 530.940
5.001 2 205.39 272.34 -1057.51 -4.715 .000 530.927
24.999 2 169.52 268.05 -433.79 -26.243 .000 394.412
25.001 2 169.53 268.06 -433.77 -26.245 .000 394.403
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2060.91 -1749.72 -560.00 -370.87 -273.62 98.16
4.999 1 -355.01 1048.31 1262.06 -233.15 205.39 272.18
5.001 2 -356.50 -94.43 -82.64 -1066.78 214.65 272.34
24.999 2 -91.17 38.93 55.72 -450.23 185.96 268.05
25.001 2 -91.16 38.94 55.73 -450.21 185.96 268.06
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -590.43 12.71 .00 .00 .00 -98.81
4.999 1 243.49 -362.70 -92.71 -83.29 15.89 60.56
5.001 2 -32.82 -71.58 -92.71 -83.16 15.86 3.87
24.999 2 29.16 29.02 -59.17 -36.47 15.65 7.96
25.001 2 29.17 29.03 -59.16 -36.46 15.65 7.96
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -148.40 40.08 36.11 12.044 -31.523 408.487
4.999 1 89.33 -100.10 -15.73 -2.810 19.078 409.062
5.001 2 89.39 -100.12 -203.44 -2.815 19.091 409.060
24.999 2 143.84 143.17 -288.07 -22.957 33.253 354.891
25.001 2 143.85 143.18 -288.08 -22.959 33.255 354.885
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -606.21 .00 28.49 -153.33 36.11 45.01
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4.999
5.001
24.999
25.001

DN =

-392.49 -69.09 249.65 -109.41 -8.35
-167.53 -32.91 3.34 -569.31 88.96
-75.20 31.63 42.59 -366.49 155.89
-75.20 31.63 42.60 -366.47 155.90

91.26
266.18
209.52
209.52
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Title: rcdcp25cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 25.000 275.00 276.04 222.39 .920
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1749.82 -2061.05 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1048.10 1262.24 -354.64 .00 22.24 .00
5.001 2 -96.32 -82.63 -354.59 .00 22.20 .00
29.999 2 63.88 88.21 -67.60 .00 11.55 .00
30.001 3 -11.26 -3.06 -67.59 .00 11.54 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -273.64 -370.90 98.18 14.954 .000 534.536
4.999 1 205.30 272.22 -233.06 -4.711 .000 530.971
5.001 2 205.41 272.38 -1057.64 -4.717 .000 530.958
29.999 2 205.30 324.26 -437.73 -32.949 .000 373.001
30.001 3 205.30 324.27 -611.49 -32.950 .000 372.991
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2061.05 -1749.82 -560.00 -370.90 -273.64 98.18
4.999 1 -354.99 1048.45 1262.24 -233.17 205.41 272.22
5.001 2 -356.48 -94.43 -82.63 -1066.90 214.68 272.38
29.999 2 -68.61 64.89 88.21 -442.65 210.22 324.26
30.001 3 -69.87 -8.99 -3.06 -644.46 238.27 324.27
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -590.46 12.72 .00 .00 .00 -98.82
4.999 1 243.54 -362.69 -92.71 -83.28 15.89 60.57
5.001 2 -32.82 -71.57 -92.71 -83.16 15.86 3.87
29.999 2 48.48 49.83 -51.18 -17.23 9.33 9.77
30.001 3 -9.26 -8.80 -51.18 -17.23 9.33 3.29
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -148.41 40.08 36.11 12.045 -31.526 408.507
4.999 1 89.35 -100.10 -15.73 -2.812 19.081 409.081
5.001 2 89.40 -100.12 -203.49 -2.816 19.094 409.079
29.999 2 177.35 183.93 -310.06 -28.950 40.931 340.042
30.001 3 177.36 183.93 -430.53 -28.951 40.932 340.035
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -606.24 .00 28.50 -153.34 36.11 45.01

Page 1



Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

4.999
5.001
29.999
30.001

wMPhN =

-392.48 -69.10 249.71 -109.41 -8.35
-167.52 -32.91 3.33 -569.38 88.97
-65.17 42.94 59.36 -329.58 150.25
-59.26 -7.30 -2.68 -547.64 205.72

91.28
266.20
230.55
272.68
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Title: rcdcp30cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 30.000 260.00 260.32 222.39 .920
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1757.49 -2067.89 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1080.53 1303.54 -351.16 .00 19.78 .00
5.001 2 -97.42 -83.98 -351.10 .00 19.74 .00
34.999 2 50.93 68.84 -56.43 .00 9.97 .00
35.001 3 -8.39 -1.98 -56.43 .00 9.97 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -275.13 -372.13 99.09 14.334 .000 523.717
4.999 1 210.61 280.30 -236.79 -4.691 .000 520.089
5.001 2 210.72 280.46 -1104.86 -4.696 .000 520.076
34.999 2 178.97 271.84 -377.82 -29.608 .000 339.374
35.001 3 178.98 271.85 -517.62 -29.608 .000 339.365
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2067.89 -1757.49 -560.00 -372.13 -275.13 99.09
4.999 1 -351.43 1080.81 1303.54 -236.88 210.70 280.30
5.001 2 -352.63 -95.90 -83.98 -1112.78 218.64 280.46
34.999 2 -57.35 51.85 68.84 -382.57 183.73 271.84
35.001 3 -58.41 -6.40 -1.98 -546.40 207.76 271.85
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -579.66 40.67 .00 .00 .00 -97.04
4.999 1 247.39 -376.24 -94.43 -78.35 14.00 62.81
5.001 2 -34.51 -72.11 -94.42 -78.22 13.98 3.79
34.999 2 40.80 43.21 -44.83 -13.78 8.27 7.40
35.001 3 -7.08 -6.22 -44.83 -13.78 8.26 2.65
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -147.46 46.40 33.69 11.453 -31.216 396.500
4.999 1 91.26 -103.62 -15.55 -2.716 19.578 397.018
5.001 2 91.32 -103.64 -219.36 -2.720 19.591 397.017
34.999 2 158.92 171.39 -285.16 -26.441 35.346 314.079
35.001 3 158.92 171.40 -388.44 -26.441 35.347 314.072
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -594.49 .00 55.50 -152.09 33.69 51.03
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4.999
5.001
34.999
35.001

wMPhN =

-402.92
-163.60
-47.91
-50.96

-74.13
-34.49
37.26
-5.36

253.76
-2.95
49.83
-1.80

-111.96 -9.21
-578.10 91.42
-301.16 140.56
-477.32 183.81

93.26
254.99
205.75
235.39
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Title: rcdcp35cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 35.000 245.00 244 .54 222.39 .920
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1778.17 -2095.06 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1125.21 1361.35 -346.36 .00 18.01 .00
5.001 2 -97.26 -83.89 -346.31 .00 17.97 .00
39.999 2 40.97 54.15 -48.13 .00 8.58 .00
40.001 3 -6.37 -1.35 -48.12 .00 8.58 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -278.60 -377.63 102.08 14.025 .000 519.682
4.999 1 217.87 291.66 -242.00 -4.947 .000 516.006
5.001 2 217.98 291.82 -1156.90 -4.952 .000 515.992
39.999 2 158.90 231.70 -332.94 -26.618 .000 312.228
40.001 3 158.90 231.70 -446.45 -26.619 .000 312.220
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2095.06 -1778.17 -560.00 -377.63 -278.60 102.08
4.999 1 -346.58 1125.43 1361.35 -242.07 217.93 291.66
5.001 2 -347.60 -95.97 -83.89 -1164.02 225.10 291.82
39.999 2 -48.94 41.79 54.15 -337.47 163.42 231.70
40.001 3 -49.82 -4.68 -1.35 -471.02 183.48 231.70
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -576.32 61.41 .00 .00 .00 -98.09
4.999 1 259.30 -382.33 -95.88 -74.69 12.55 66.67
5.001 2 -35.54 -71.87 -95.87 -74.56 12.52 3.78
39.999 2 34.14 36.70 -39.67 -11.19 7.28 5.58
40.001 3 -5.50 -4.52 -39.66 -11.19 7.28 2.13
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -147.92 51.37 32.18 11.097 -31.384 389.710
4.999 1 94.71 -105.80 -16.28 -2.852 20.458 390.172
5.001 2 94.77 -105.82 -238.33 -2.856 20.471 390.170
39.999 2 143.84 158.00 -263.60 -24.106 30.820 292.325
40.001 3 143.84 158.01 -351.53 -24.106 30.820 292.319
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -591.07 .00 76.15 -152.53 32.18 55.98
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4.999
5.001
39.999
40.001

wMPhN =

-407.52 -77.61 266.22 -113.67 -10.57
-160.54 -35.39 -7.35 -595.33 95.55
-42.11 31.88 41.41 -277.12 131.36
-44.40 -4.02 -1.26 -420.25 165.29

96.88
250.39
184.00
205.27
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Title: rcdcp40cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 40.000 230.00 229.62 222.39 .920
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1806.71 -2134.25 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1175.55 1426.93 -340.99 .00 16.81 .00
5.001 2 -96.50 -83.13 -340.94 .00 16.77 .00
44.999 2 33.22 42.98 -41.70 .00 7.38 .00
45.001 3 -4.93 -.97 -41.70 .00 7.38 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -283.29 -385.64 106.31 13.946 .000 520.508
4.999 1 226.02 304.57 -247.90 -5.359 .000 516.796
5.001 2 226.14 304.74 -1211.03 -5.364 .000 516.781
44.999 2 142.72 200.10 -297.74 -23.966 .000 289.702
45.001 3 142.72 200.10 -390.41 -23.966 .000 289.695
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2134.25 -1806.71 -560.00 -385.64 -283.29 106.31
4.999 1 -341.18 1175.74 1426.93 -247.96 226.08 304.57
5.001 2 -342.09 -95.36 -83.13 -1217.76 232.87 304.74
44.999 2 -42.42 33.94 42.98 -301.98 146.95 200.10
45.001 3 -43.12 -3.50 -.97 -411.10 163.40 200.10
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -578.50 75.91 .00 .00 .00 -100.85
4.999 1 275.66 -383.66 -97.07 -71.90 11.51 71.37
5.001 2 -36.17 -71.22 -97.07 -71.77 11.48 3.80
44.999 2 28.51 30.87 -35.37 -9.20 6.39 4.22
45.001 3 -4.33 -3.38 -35.37 -9.20 6.39 1.71
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -149.37 55.13 31.41 10.926 -31.860 386.904
4.999 1 98.96 -107.08 -17.52 -3.124 21.535 387.315
5.001 2 99.02 -107.10 -259.05 -3.128 21.549 387.313
44.999 2 131.04 144.89 -244.56 -21.964 27.096 273.731
45.001 3 131.04 144.89 -319.01 -21.965 27.096 273.725
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -593.69 .00 91.10 -154.12 31.41 59.88
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4.999 1 -408.29 -80.12 283.33 -114.77 -12.22 101.36
5.001 2 -158.10 -35.92 -10.43 -617.90 100.44 250.33
44.999 2 -37.35 27.08 34.28 -256.20 122.61 164.95
45.001 3 -39.09 -3.07 -.92 -372.89 149.30 180.51
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Title: rcdcp45cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 45.000 215.00 215.91 222.39 .920
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1839.88 -2180.40 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1228.01 1495.59 -335.45 .00 16.03 .00
5.001 2 -95.47 -82.08 -335.41 .00 15.99 .00
49.999 2 27.13 34.41 -36.57 .00 6.36 .00
50.001 3 -3.87 -73 -36.57 .00 6.36 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -288.69 -395.11 111.27 14.033 .000 524.860
4.999 1 234.49 318.11 -254.09 -5.859 .000 521.123
5.001 2 234.62 318.29 -1265.64 -5.865 .000 521.107
49.999 2 129.13 174.68 -269.13 -21.622 .000 270.594
50.001 3 129.13 174.68 -344.98 -21.622 .000 270.588
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2180.40 -1839.88 -560.00 -395.11 -288.69 111.27
4.999 1 -335.62 1228.18 1495.59 -254.14 234.55 318.11
5.001 2 -336.47 -94.40 -82.08 -1272.27 241.25 318.29
49.999 2 -37.20 27.75 34.41 -273.05 133.06 174.68
50.001 3 -37.76 -2.68 -73 -362.27 146.42 174.68
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -584.70 85.34 .00 .00 .00 -104.60
4.999 1 294.38 -381.88 -98.05 -69.71 10.80 76.48
5.001 2 -36.57 -70.38 -98.04 -69.56 10.77 3.83
49.999 2 23.82 25.85 -31.74 -7.65 5.60 3.20
50.001 3 -3.46 -2.58 -31.74 -7.65 5.60 1.38
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -151.51 57.88 31.21 10.896 -32.533 387.149
4.999 1 103.59 -107.74 -19.04 -3.472 22.708 387.516
5.001 2 103.65 -107.77 -280.72 -3.477 22.723 387.514
49.999 2 119.88 132.56 -227.53 -20.019 23.993 257.571
50.001 3 119.88 132.56 -290.22 -20.019 23.993 257.565
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -600.66 .00 101.29 -156.49 31.21 62.86
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4.999 1 -406.52 -81.97 302.94 -115.44 -14.02 106.27
5.001 2 -156.10 -36.25 -12.64 -643.75 105.64 253.27
49.999 2 -33.36 22.93 28.37 -237.67 114.29 148.30
50.001 3 -34.69 -2.39 -.70 -332.96 135.32 159.87
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Title: rcdcp50cmsub100mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 50.000 203.00 203.52 222.39 .920
3 .45 100.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1875.54 -2230.24 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1280.51 1564.62 -329.97 .00 15.53 .00
5.001 2 -94.33 -80.93 -329.93 .00 15.50 .00
54.999 2 22.29 27.78 -32.38 .00 5.48 .00
55.001 3 -3.08 -57 -32.38 .00 5.48 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -294.49 -405.34 116.61 14.240 .000 531.769
4.999 1 242.96 331.75 -260.31 -6.407 .000 528.014
5.001 2 243.09 331.93 -1319.68 -6.413 .000 527.999
54.999 2 117.44 153.86 -245.21 -19.554 .000 254.095
55.001 3 117.44 153.86 -307.33 -19.554 .000 254.089
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2230.24 -1875.54 -560.00 -405.34 -294.49 116.61
4.999 1 -330.12 1280.66 1564.62 -260.36 243.01 331.75
5.001 2 -330.94 -93.31 -80.93 -1326.41 249.82 331.93
54.999 2 -32.92 22.84 27.78 -248.82 121.05 153.86
55.001 3 -33.37 -2.09 -57 -321.72 131.83 153.86
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -593.77 90.76 .00 .00 .00 -108.94
4.999 1 314.21 -377.98 -98.84 -67.91 10.34 81.77
5.001 2 -36.84 -69.46 -98.84 -67.76 10.31 3.86
54.999 2 19.94 21.63 -28.63 -6.42 4.90 2.45
55.001 3 -2.79 -2.02 -28.63 -6.41 4.90 1.12
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -154.11 59.80 31.44 10.972 -33.330 389.726
4.999 1 108.35 -107.96 -20.73 -3.865 23.920 390.056
5.001 2 108.42 -107.98 -302.82 -3.869 23.934 390.053
54.999 2 109.99 121.21 -212.14 -18.263 21.377 243.332
55.001 3 109.99 121.21 -264.64 -18.263 21.377 243.327
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -610.69 .00 107.67 -159.40 31.44 65.09
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4.999 1 -403.00 -83.36 323.76 -115.78 -15.89 111.34
5.001 2 -154.41 -36.46 -14.27 -671.44 110.91 258.14
54.999 2 -29.97 19.39 23.51 -221.04 106.39 133.72
55.001 3 -30.99 -1.89 -.55 -298.89 122.99 142.46
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Title: rcd15cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 15.000 110.00 112.75 53.47 .790
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2249.05 -2767.35 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1837.99 2309.29 -277.69 .00 11.70 .00
12.500 2 -40.14 -21.58 -193.20 .00 17.83 .00
19.999 2 -29.99 -15.82 -139.91 .00 19.01 .00
20.001 3 -40.81 -23.26 -139.90 .00 19.01 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -354.30 -516.27 173.53 17.547 .000 606.107
4.999 1 332.52 479.80 -328.63 -13.559 .000 602.114
12.500 2 310.76 532.92 -1521.98 -29.428 .000 470.010
19.999 2 217.46 387.09 -1098.73 -30.379 .000 372.290
20.001 3 217.44 387.05 -740.48 -30.378 .000 372.272
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2767.35 -2249.05 -560.00 -516.27 -354.30 173.52
4.999 1 -277.76 1838.06 2309.29 -328.65 332.54 479.80
12.500 2 -195.25 -38.09 -21.58 -1546.51 335.29 532.92
19.999 2 -143.11 -26.79 -15.82 -1137.00 255.73 387.09
20.001 3 -143.43 -37.28 -23.26 -774.53 251.50 387.05
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -708.86 102.43 .00 .00 .00 -161.71
4.999 1 555.92 -278.37 -104.10 -49.98 7.24 143.60
12.500 2 -25.06 -35.25 -100.35 -45.43 12.14 6.39
19.999 2 -19.81 -21.96 -88.29 -35.80 13.97 5.31
20.001 3 -29.00 -31.65 -88.28 -35.79 13.97 6.58
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -183.62 69.91 37.90 12.730 -42.703 415.981
4.999 1 162.88 -97.83 -43.37 -9.227 37.895 415.898
12.500 2 198.67 76.69 -702.85 -22.497 52.755 365.290
19.999 2 166.48 140.84 -653.37 -24.863 44.053 313.923
20.001 3 166.47 140.85 -406.61 -24.863 44.050 313.912
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -739.90 .00 133.48 -193.32 37.90 79.61
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4.999 1 -314.50 -91.99 579.94 -109.12 -39.59 170.39
12.500 2 -125.56 -23.19 -11.91 -1004.71 221.07 356.16
19.999 2 -106.49 -17.29 -6.28 -871.37 196.73 328.59
20.001 3 -108.60 -26.00 -14.32 -603.04 195.42 308.34
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Title: rcd20cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 20.000 100.00 99.94 53.47 .790
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2356.61 -2923.76 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1961.10 2483.10 -266.06 .00 11.62 .00
15.000 2 -33.70 -16.06 -167.32 .00 17.99 .00
24.999 2 -27.39 -17.16 -114.48 .00 17.89 .00
25.001 3 -30.98 -16.69 -114.47 .00 17.89 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -371.42 -548.65 190.02 19.246 .000 648.358
4.999 1 351.71 514.83 -344.28 -15.444 .000 644.394
15.000 2 304.95 543.31 -1499.87 -34.988 .000 462.034
24.999 2 186.94 325.16 -989.46 -29.475 .000 338.587
25.001 3 186.92 325.13 -620.14 -29.473 .000 338.571
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2923.76 -2356.61 -560.00 -548.65 -371.42 190.02
4.999 1 -266.12 1961.16 2483.10 -344.30 351.73 514.83
15.000 2 -169.70 -31.32 -16.06 -1532.01 337.09 543.31
24.999 2 -118.01 -23.86 -17.16 -1037.17 234.64 325.16
25.001 3 -118.14 -27.31 -16.69 -655.63 222.41 325.13
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -758.66 73.94 .00 .00 .00 -178.71
4.999 1 612.31 -246.14 -104.25 -47.79 717 161.24
15.000 2 -22.89 -29.06 -96.46 -39.67 12.69 6.31
24.999 2 -19.44 -19.43 -79.85 -28.95 13.81 4.01
25.001 3 -23.54 -23.53 -79.84 -28.94 13.81 5.61
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -194.29 65.90 42.79 13.950 -45.897 445.252
4.999 1 174.98 -93.29 -48.95 -10.614 41.362 445.150
15.000 2 210.55 127.14 -783.18 -27.412 57.163 368.315
24.999 2 153.19 153.28 -662.82 -24.879 39.247 295.097
25.001 3 153.18 153.28 -391.07 -24.878 39.243 295.086
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -795.39 .00 110.68 -205.77 42.79 77.38
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4.999 1 -288.11 -91.57 641.60 -106.41 -44.98 184.13
15.000 2 -116.94 -20.77 -10.70 -1059.93 239.18 375.25
24.999 2 -94.22 -16.91 -7.59 -856.92 187.28 313.28
25.001 3 -95.17 -20.45 -11.30 -539.21 183.11 271.49
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Title: rcd25cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 25.000 90.00 89.50 53.47 .790
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2465.66 -3082.45 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2083.12 2655.52 -255.45 .00 11.86 .00
17.500 2 -28.29 -12.02 -146.53 .00 17.63 .00
29.999 2 -24.94 -17.67 -95.92 .00 16.10 .00
30.001 3 -24.05 -12.71 -95.91 .00 16.10 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -388.76 -581.51 206.76 21.220 .000 697.105
4.999 1 370.78 549.65 -360.03 -17.546 .000 693.172
17.500 2 303.91 549.31 -1479.52 -40.223 .000 458.298
29.999 2 165.55 275.19 -905.09 -27.635 .000 310.734
30.001 3 165.53 275.15 -529.14 -27.633 .000 310.720
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3082.45 -2465.66 -560.00 -581.51 -388.76 206.76
4.999 1 -255.51 2083.18 2655.52 -360.05 370.79 549.65
17.500 2 -149.10 -25.72 -12.02 -1518.32 342.71 549.31
29.999 2 -99.40 -21.46 -17.67 -957.57 218.03 275.19
30.001 3 -99.35 -20.61 -12.71 -562.39 198.79 275.15
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -814.11 34.79 .00 .00 .00 -196.58
4.999 1 673.24 -204.38 -104.00 -46.17 7.37 179.27
17.500 2 -20.42 -23.75 -91.82 -34.60 12.84 6.02
29.999 2 -18.78 -18.03 -71.85 -23.41 12.93 2.96
30.001 3 -19.19 -18.02 -71.85 -23.41 12.93 4.62
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -205.70 59.58 48.71 15.430 -49.285 480.768
4.999 1 187.58 -86.67 -55.30 -12.216 44.944 480.653
17.500 2 223.82 173.52 -853.16 -32.292 60.828 373.412
29.999 2 141.67 153.00 -658.88 -23.924 34.636 277.539
30.001 3 141.66 152.99 -367.35 -23.922 34.632 277.529
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -857.42 .00 78.10 -219.24 48.71 73.11
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4.999 1 -254.13 -89.46 708.45 -102.22 -50.76 198.59
17.500 2 -108.60 -18.18 -9.21 -1106.26 257.58 392.85
29.999 2 -83.29 -16.51 -8.86 -831.42 175.88 291.33
30.001 3 -83.53 -16.27 -9.26 -480.32 169.90 237.70
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Title: rcd30cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 30.000 80.00 80.88 53.47 .790
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2573.54 -3238.16 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2201.19 2821.82 -245.89 .00 12.24 .00
20.000 2 -23.71 -9.05 -129.61 .00 16.95 .00
34.999 2 -22.71 -17.56 -81.74 .00 14.12 .00
35.001 3 -18.99 -10.10 -81.73 .00 14.12 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -406.00 -613.69 223.23 23.347 .000 750.661
4.999 1 389.30 583.25 -375.41 -19.738 .000 746.760
20.000 2 306.83 551.59 -1460.68 -44.834 .000 457.466
34.999 2 148.88 234.90 -836.33 -25.420 .000 287.104
35.001 3 148.86 234.87 -457.61 -25.417 .000 287.091
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3238.16 -2573.54 -560.00 -613.69 -406.00 223.23
4.999 1 -245.95 2201.25 2821.82 -375.43 389.32 583.25
20.000 2 -132.25 -21.07 -9.05 -1504.86 351.01 551.59
34.999 2 -84.94 -19.51 -17.56 -889.81 202.35 234.90
35.001 3 -84.76 -15.96 -10.10 -486.91 178.16 234.87
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -873.08 -11.58 .00 .00 .00 -214.18
4.999 1 735.95 -157.08 -103.49 -44.82 7.71 196.84
20.000 2 -17.90 -19.32 -86.79 -30.25 12.70 5.59
34.999 2 -17.93 -17.02 -64.51 -19.03 11.71 2.16
35.001 3 -15.73 -14.16 -64.51 -19.03 11.71 3.73
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -217.55 51.67 55.29 17.075 -52.711 521.323
4.999 1 200.27 -78.80 -62.05 -13.925 48.495 521.202
20.000 2 237.89 214.14 -912.02 -36.808 63.688 379.917
34.999 2 131.14 146.31 -646.35 -22.465 30.489 261.252
35.001 3 131.13 146.30 -340.36 -22.463 30.485 261.242
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -923.39 .00 38.73 -233.27 55.29 67.39
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4.999 1 -216.77 -85.26 777.42 -97.45 -56.36 213.23
20.000 2 -100.69 -15.64 -7.69 -1143.98 275.63 408.36
34.999 2 -73.68 -16.02 -9.76 -799.40 163.04 267.46
35.001 3 -73.50 -13.12 -7.77 -427.33 156.34 208.06
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Title: rcd35cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 35.000 75.00 73.70 53.47 .790
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2678.37 -3387.95 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2313.80 2979.75 -237.31 .00 12.67 .00
22.500 2 -19.85 -6.83 -115.61 .00 16.08 .00
39.999 2 -20.71 -17.03 -70.53 .00 12.22 .00
40.001 3 -15.23 -8.27 -70.52 .00 12.22 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -422.85 -644.59 239.15 25.532 .000 807.590
4.999 1 407.05 615.16 -390.17 -21.941 .000 803.723
22.500 2 312.12 550.65 -1441.93 -48.692 .000 458.511
39.999 2 134.84 202.19 -777.71 -23.139 .000 266.685
40.001 3 134.82 202.16 -399.67 -23.136 .000 266.673
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3387.95 -2678.37 -560.00 -644.59 -422.85 239.15
4.999 1 -237.37 2313.86 2979.75 -390.19 407.07 615.16
22.500 2 -118.24 -17.22 -6.83 -1490.06 360.25 550.65
39.999 2 -73.36 -17.87 -17.03 -829.64 186.77 202.19
40.001 3 -73.10 -12.65 -8.27 -424.60 159.76 202.16
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -933.63 -62.19 .00 .00 .00 -230.96
4.999 1 798.63 -106.93 -102.82 -43.64 8.14 213.55
22.500 2 -15.51 -15.69 -81.65 -26.54 12.35 5.10
39.999 2 -16.97 -16.12 -57.89 -15.57 10.40 1.58
40.001 3 -12.99 -11.38 -57.88 -15.57 10.40 2.99
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -229.52 42.80 62.24 18.805 -56.080 565.739
4.999 1 212.77 -70.22 -68.94 -15.671 51.936 565.619
22.500 2 251.85 248.44 -959.63 -40.772 65.779 387.229
39.999 2 121.23 136.75 -628.28 -20.797 26.862 246.205
40.001 3 121.22 136.74 -312.79 -20.795 26.858 246.195
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -991.05 -4.77 .00 -247.47 60.75 62.24
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4.999 1 -180.20 -77.39 846.47 -93.12 -60.99 227.72
22.500 2 -93.29 -13.29 -6.27 -1172.85 292.52 420.99
39.999 2 -65.28 -15.42 -10.28 -763.71 149.62 243.79
40.001 3 -64.87 -10.74 -6.64 -380.34 142.98 182.53
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Title: rcd40cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 40.000 67.00 67.65 53.47 .790
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2779.39 -3531.02 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2420.76 3129.21 -229.59 .00 13.03 .00
25.000 2 -16.61 -5.15 -103.85 .00 15.10 .00
44.999 2 -18.91 -16.26 -61.45 .00 10.50 .00
45.001 3 -12.39 -6.92 -61.45 .00 10.50 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -439.16 -674.04 254.40 27.723 .000 866.965
4.999 1 423.96 645.36 -404.27 -24.118 .000 863.132
25.000 2 318.49 547.17 -1422.70 -51.807 .000 460.768
44.999 2 122.52 175.41 -726.46 -20.951 .000 248.821
45.001 3 122.50 175.38 -351.73 -20.949 .000 248.810
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3531.02 -2779.39 -560.00 -674.04 -439.16 254.40
4.999 1 -229.66 2420.82 3129.21 -404.29 423.98 645.35
25.000 2 -106.39 -14.07 -5.15 -1473.39 369.18 547.17
44.999 2 -63.91 -16.46 -16.26 -775.39 171.45 175.41
45.001 3 -63.61 -10.24 -6.92 -372.55 143.33 175.38
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -994.45 -115.07 .00 .00 .00 -246.81
4.999 1 860.36 -55.49 -102.10 -42.52 8.52 229.38
25.000 2 -13.33 -12.75 -76.57 -23.36 11.87 4.58
44.999 2 -15.96 -15.24 -51.98 -12.84 9.13 1.16
45.001 3 -10.81 -9.33 -51.98 -12.84 9.13 2.40
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -241.42 33.38 69.35 20.567 -59.351 613.158
4.999 1 224.94 -61.26 -75.83 -17.418 55.245 613.042
25.000 2 265.05 276.68 -996.95 -44.131 67.204 394.944
44.999 2 111.85 126.22 -607.00 -19.094 23.728 232.356
45.001 3 111.84 126.21 -286.13 -19.092 23.724 232.347
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1058.98 -50.54 .00 -261.59 53.55 69.35
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4.999 1 -149.41 -62.41 914.60 -90.62 -63.43 241.89
25.000 2 -86.42 -11.19 -5.04 -1193.45 307.69 430.53
44.999 2 -57.98 -14.73 -10.48 -726.68 136.42 221.33
45.001 3 -57.46 -8.91 -5.76 -339.06 130.26 160.72
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Title: rcd45cmsub150mpa
No of Layers: 3

No of Loads: 2

No of X-Y Evaluation Points: 2

Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 45.000 62.00 62.53 53.47 .790
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2875.47 -3666.01 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2521.32 3269.22 -222.68 .00 13.35 .00
27.500 2 -13.89 -3.86 -93.86 .00 14.08 .00
49.999 2 -17.30 -15.36 -53.98 .00 9.01 .00
50.001 3 -10.22 -5.90 -53.98 .00 9.01 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -454.74 -701.79 268.84 29.870 .000 927.624
4.999 1 439.92 673.64 -417.58 -26.230 .000 923.823
27.500 2 324.78 541.37 -1401.62 -54.203 .000 463.575
49.999 2 111.51 153.29 -680.44 -18.932 .000 233.034
50.001 3 111.50 153.27 -311.49 -18.929 .000 233.024
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3666.01 -2875.47 -560.00 -701.79 -454.74 268.84
4.999 1 -222.75 2521.38 3269.22 -417.60 439.94 673.64
27.500 2 -96.27 -11.48 -3.86 -1453.61 376.77 541.37
49.999 2 -56.07 -15.36 -15.20 -725.65 153.29 156.72
50.001 3 -55.76 -8.43 -5.90 -328.73 128.73 153.27
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1054.26 -168.52 .00 .00 .00 -261.58
4.999 1 920.15 -4.12 -101.34 -41.48 8.89 24419
27.500 2 -11.40 -10.37 -71.68 -20.65 11.29 4.09
49.999 2 -14.95 -14.36 -46.76 -10.66 7.97 .86
50.001 3 -9.08 -7.77 -46.75 -10.66 7.97 1.92
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -253.03 23.76 76.42 22.316 -62.478 662.529
4.999 1 236.63 -52.20 -82.59 -19.128 58.387 662.419
27.500 2 276.86 299.22 -1024.40 -46.863 68.028 402.602
49.999 2 103.03 115.73 -583.69 -17.453 21.034 219.625
50.001 3 103.02 115.71 -261.14 -17.451 21.031 219.617
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1125.74 -97.03 .00 -275.37 46.10 76.42
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4.999 1 -129.19 -36.81 980.70 -91.29 -62.42 255.55
27.500 2 -80.08 -9.38 -3.99 -1205.75 320.61 436.82
49.999 2 -51.65 -13.98 -10.44 -689.29 123.93 200.44
50.001 3 -51.08 -7.49 -5.04 -302.97 118.45 142.11
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Title: rcd50cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 50.000 58.00 58.18 53.47 .790
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -2966.32 -3792.80 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 2615.55 3400.01 -216.48 .00 13.59 .00
30.000 2 -11.63 -2.87 -85.26 .00 13.07 .00
54.999 2 -15.84 -14.41 -47.74 .00 7.73 .00
55.001 3 -8.53 -5.09 -47.74 .00 7.73 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -469.53 -727.80 282.44 31.949 .000 988.815
4.999 1 454.92 700.06 -430.09 -28.261 .000 985.044
30.000 2 330.33 533.66 -1378.43 -55.953 .000 466.528
54.999 2 101.64 134.87 -638.64 -17.106 .000 218.980
55.001 3 101.62 134.85 -277.37 -17.103 .000 218.971
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -3792.80 -2966.32 -560.00 -727.80 -469.53 282.44
4.999 1 -216.55 2615.61 3400.01 -430.11 454.94 700.06
30.000 2 -87.52 -9.38 -2.87 -1430.66 382.56 533.66
54.999 2 -49.51 -14.41 -14.06 -679.86 134.87 142.86
55.001 3 -49.21 -7.06 -5.09 -291.59 115.84 134.85
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -1112.32 -221.49 .00 .00 .00 -275.32
4.999 1 977.56 46.41 -100.58 -40.49 9.19 258.01
30.000 2 -9.72 -8.44 -67.03 -18.32 10.67 3.63
54.999 2 -13.95 -13.48 -42.14 -8.93 6.94 .65
55.001 3 -7.70 -6.57 -42.14 -8.93 6.94 1.55
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -264.24 14.15 83.36 24.027 -65.447 713.109
4.999 1 247.77 -43.21 -89.14 -20.787 61.355 713.008
30.000 2 286.97 316.71 -1043.02 -49.005 68.345 409.922
54.999 2 94.81 105.77 -559.38 -15.922 18.721 207.935
55.001 3 94.80 105.75 -238.15 -15.919 18.718 207.927
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1190.55 -143.27 .00 -288.68 38.59 83.36
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4.999 1 -118.18 -2.71 1044.27 -94.64 -58.56 268.62
30.000 2 -74.25 -7.82 -3.12 -1210.53 331.08 440.11
54.999 2 -46.16 -13.19 -10.23 -652.51 112.43 181.28
55.001 3 -45.59 -6.37 -4.45 -271.50 107.67 126.23
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Title: rcdcp15cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 15.000 365.00 371.04 222.39 .920
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1568.54 -1856.77 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 864.84 1035.88 -374.82 .00 23.73 .00
5.001 2 -93.99 -79.29 -374.76 .00 23.69 .00
19.999 2 81.76 122.23 -118.44 .00 16.28 .00
20.001 3 -25.31 -10.08 -118.43 .00 16.28 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -241.09 -331.16 74.08 13.454 .000 429.161
4.999 1 174.89 228.34 -212.50 -4.085 .000 425.477
5.001 2 174.99 228.48 -846.58 -4.090 .000 425.466
19.999 2 216.79 364.01 -511.63 -28.322 .000 331.923
20.001 3 216.79 364.03 -683.37 -28.324 .000 331.911
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1856.77 -1568.54 -560.00 -331.16 -241.09 74.08
4.999 1 -375.27 865.29 1035.88 -212.64 175.04 228.34
5.001 2 -376.74 -92.00 -79.29 -853.80 182.21 228.48
19.999 2 -119.76 83.08 122.23 -516.42 221.57 364.01
20.001 3 -121.19 -22.55 -10.08 -710.08 243.51 364.03
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -513.88 20.66 .00 .00 .00 -93.74
4.999 1 202.63 -320.10 -87.71 -96.76 15.94 48.74
5.001 2 -27.92 -72.83 -87.70 -96.65 15.91 4.19
19.999 2 48.68 38.96 -74.13 -32.09 12.16 14.99
20.001 3 -18.81 -22.47 -74.13 -32.08 12.16 5.64
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -129.76 37.28 30.83 10.729 -28.253 317.615
4.999 1 76.15 -87.21 -14.58 -2.564 15.991 318.095
5.001 2 76.19 -87.22 -141.34 -2.568 16.003 318.094
19.999 2 164.38 129.01 -282.47 -23.566 41.016 284.211
20.001 3 164.39 129.02 -370.36 -23.568 41.018 284.204
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -529.84 .00 36.62 -134.75 30.83 42.27
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Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

4.999
5.001
19.999
20.001

wMPhN =

-359.78
-178.60
-84.44
-91.94

-52.71
-27.85

37.56
-16.36

207.31
18.00
60.39

-7.11

-99.61
-472.06
-319.97
-542.53

-3.65
76.44
123.93
188.12

77.61
243.25
206.97
277.47
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Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

Title: rcdcp20cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 20.000 350.00 349.65 222.39 .920
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1555.49 -1824.00 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 869.14 1035.76 -375.87 .00 21.51 .00
5.001 2 -100.35 -86.85 -375.82 .00 21.47 .00
24.999 2 61.32 91.59 -92.97 .00 14.63 .00
25.001 3 -17.96 -5.87 -92.96 .00 14.63 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -239.87 -323.78 71.22 12.576 .000 413.558
4.999 1 176.04 228.11 -213.03 -3.430 .000 409.803
5.001 2 176.14 228.25 -887.45 -3.434 .000 409.792
24.999 2 176.76 293.63 -418.96 -26.217 .000 293.830
25.001 3 176.76 293.64 -548.26 -26.218 .000 293.820
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1824.00 -1555.49 -560.00 -323.78 -239.87 71.22
4.999 1 -376.25 869.52 1035.76 -213.14 176.16 228.11
5.001 2 -377.48 -98.68 -86.85 -893.88 182.56 228.25
24.999 2 -94.35 62.69 91.59 -424.27 182.06 293.63
25.001 3 -95.71 -15.21 -5.87 -574.85 203.36 293.64
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -497.92 48.82 .00 .00 .00 -85.62
4.999 1 188.87 -350.44 -89.63 -88.56 14.91 46.14
5.001 2 -31.55 -75.22 -89.63 -88.45 14.87 3.74
24.999 2 41.64 39.22 -64.18 -24.97 11.32 11.65
25.001 3 -14.00 -14.97 -64.17 -24.96 11.32 4.65
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -127.53 43.33 28.07 10.062 -27.156 304.255
4.999 1 74.72 -93.81 -12.31 -1.966 15.534 304.723
5.001 2 74.77 -93.83 -149.45 -1.970 15.545 304.722
24.999 2 144.05 134.75 -264.49 -22.369 35.099 259.540
25.001 3 144.06 134.75 -340.91 -22.370 35.100 259.534
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -511.01 .00 61.91 -131.62 28.07 47.42
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4.999
5.001
24.999
25.001

wMPhN =

-381.79 -62.40 192.99 -103.61 -3.80
-172.46 -31.67 7.73 -469.26 74.32
-71.54 35.31 52.92 -292.93 119.63
-77.00 -11.63 -4.52 -464.87 167.03

76.01
226.42
187.61
235.75

Page 2



Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

Title: rcdcp25cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 25.000 323.00 324.03 222.39 .920
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1571.17 -1836.13 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 909.00 1083.94 -371.90 .00 19.01 .00
5.001 2 -102.01 -88.88 -371.85 .00 18.97 .00
29.999 2 45.99 68.11 -75.88 .00 12.94 .00
30.001 3 -13.28 -3.75 -75.88 .00 12.94 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -243.03 -325.83 72.96 12.020 .000 407.513
4.999 1 182.75 237.42 -217.53 -3.377 .000 403.699
5.001 2 182.85 237.55 -941.41 -3.381 .000 403.688
29.999 2 150.31 242.50 -357.43 -23.966 .000 265.046
30.001 3 150.32 242.50 -454.76 -23.967 .000 265.038
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1836.13 -1571.17 -560.00 -325.83 -243.03 72.96
4.999 1 -372.18 909.28 1083.94 -217.62 182.84 237.42
5.001 2 -373.18 -100.68 -88.88 -946.94 188.38 237.55
29.999 2 -77.24 47.35 68.11 -363.09 155.98 242.50
30.001 3 -78.44 -10.71 -3.75 -479.58 175.15 242.50
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -491.47 75.74 .00 .00 .00 -82.82
4.999 1 193.49 -368.10 -91.73 -82.32 13.21 48.02
5.001 2 -33.62 -75.76 -91.73 -82.21 13.17 3.60
29.999 2 34.11 34.92 -56.26 -19.78 10.34 8.82
30.001 3 -10.74 -10.40 -56.25 -19.78 10.34 3.80
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -127.60 49.65 25.98 9.562 -26.905 296.739
4.999 1 7711 -98.39 -12.02 -1.846 16.069 297.161
5.001 2 77.16 -98.41 -164.95 -1.849 16.080 297.160
29.999 2 128.33 131.68 -248.18 -20.878 30.268 239.392
30.001 3 128.34 131.68 -311.61 -20.879 30.269 239.387
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -503.31 .00 87.59 -131.30 25.98 53.35
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4.999
5.001
29.999
30.001

wMPhN =

-394.98 -69.07 197.71 -106.78 -4.94
-167.45 -33.68 .02 -480.42 76.92
-61.85 30.61 44.02 -271.48 113.73
-65.81 -8.54 -3.04 -403.97 149.62

78.43
217.31
169.59
202.75
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Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

Title: rcdcp30cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 30.000 297.00 298.98 222.39 .920
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1601.74 -1872.62 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 963.92 1152.83 -365.92 .00 17.09 .00
5.001 2 -101.69 -88.61 -365.87 .00 17.05 .00
34.999 2 34.89 50.95 -63.69 .00 11.31 .00
35.001 3 -10.07 -2.58 -63.69 .00 11.31 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -248.40 -333.05 77.15 11.760 .000 407.952
4.999 1 191.80 250.83 -223.78 -3.642 .000 404.095
5.001 2 191.90 250.98 -1000.94 -3.646 .000 404.083
34.999 2 131.62 204.11 -313.51 -21.770 .000 242.338
35.001 3 131.62 204.11 -386.62 -21.770 .000 242.331
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1872.62 -1601.74 -560.00 -333.05 -248.40 77.15
4.999 1 -366.14 964.14 1152.83 -223.85 191.87 250.83
5.001 2 -366.96 -100.60 -88.61 -1005.89 196.85 250.97
34.999 2 -64.97 36.17 50.95 -319.29 137.41 204.11
35.001 3 -65.97 -7.78 -2.58 -408.75 153.75 204.11
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -492.08 97.09 .00 .00 .00 -83.49
4.999 1 207.43 -377.56 -93.61 -77.84 11.72 51.98
5.001 2 -34.79 -75.30 -93.61 -77.72 11.69 3.60
34.999 2 27.54 29.49 -49.79 -15.91 9.30 6.59
35.001 3 -8.39 -7.48 -49.79 -15.91 9.30 3.08
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -129.09 55.03 24.69 9.263 -27.190 293.807
4.999 1 81.31 -101.50 -12.77 -1.986 17.069 294.176
5.001 2 81.36 -101.53 -184.21 -1.989 17.080 294.174
34.999 2 115.87 124.68 -233.30 -19.305 26.312 222.559
35.001 3 115.87 124.68 -284.33 -19.306 26.313 222.554
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -503.68 .00 108.69 -132.71 24.69 58.65
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4.999
5.001
34.999
35.001

wMPhN =

-402.15 -73.68 212.09 -109.19 -6.54
-163.67 -34.73 -5.30 -500.57 81.65
-54.19 25.68 35.74 -253.15 107.51
-57.08 -6.42 -2.17 -354.76 134.94

82.76
214.54
152.90
176.05
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Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

Title: rcdcp35cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 35.000 275.00 276.09 222.39 .920
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1640.43 -1922.60 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1024.85 1230.32 -359.19 .00 15.80 .00
5.001 2 -100.56 -87.42 -359.14 .00 15.77 .00
39.999 2 26.75 38.42 -54.53 .00 9.82 .00
40.001 3 -7.79 -1.89 -54.53 .00 9.82 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -254.95 -343.12 82.69 11.733 .000 412.918
4.999 1 201.77 265.98 -230.75 -4.077 .000 409.033
5.001 2 201.87 266.13 -1062.50 -4.082 .000 409.020
39.999 2 117.33 174.37 -280.14 -19.711 .000 223.780
40.001 3 117.33 174.37 -334.51 -19.712 .000 223.774
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1922.60 -1640.43 -560.00 -343.12 -254.95 82.69
4.999 1 -359.37 1025.03 1230.32 -230.80 201.82 265.98
5.001 2 -360.10 -99.60 -87.42 -1067.19 206.56 266.13
39.999 2 -55.70 27.92 38.42 -285.86 123.05 174.37
40.001 3 -56.51 -5.81 -1.89 -353.63 136.46 174.37
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -497.98 112.43 .00 .00 .00 -86.25
4.999 1 226.14 -381.73 -95.19 -74.56 10.64 56.95
5.001 2 -35.48 -74.35 -95.18 -74.43 10.61 3.64
39.999 2 22.08 24.24 -44.39 -12.96 8.28 4.92
40.001 3 -6.65 -5.55 -44.39 -12.96 8.28 2.49
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -131.52 59.23 24.10 9.141 -27.814 294.413
4.999 1 86.34 -103.62 -14.07 -2.271 18.290 294.734
5.001 2 86.39 -103.64 -205.52 -2.274 18.302 294.732
39.999 2 105.52 116.10 -219.52 -17.747 23.039 208.174
40.001 3 105.52 116.10 -259.34 -17.747 23.039 208.169
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -509.93 .00 124.38 -135.26 24.10 62.97

Page 1



Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

4.999
5.001
39.999
40.001

wMPhN =

-405.27 -76.98 231.47 -110.97 -8.38
-160.79 -35.31 -8.92 -526.30 87.25
-47.93 21.20 28.65 -236.79 101.23
-50.04 -4.93 -1.63 -313.93 122.16

88.01
216.28
137.65
154.05
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Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

Title: rcdcp40cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 40.000 255.00 255.70 222.39 .920
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1683.52 -1979.91 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1087.47 1310.69 -352.29 .00 15.01 .00
5.001 2 -99.12 -85.90 -352.24 .00 14.98 .00
44.999 2 20.67 29.20 -47.38 .00 8.49 .00
45.001 3 -6.12 -1.46 -47.38 .00 8.49 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -262.14 -354.76 88.96 11.880 .000 421.129
4.999 1 211.97 281.72 -237.96 -4.607 .000 417.226
5.001 2 212.08 281.88 -1124.29 -4.612 .000 417.213
44.999 2 105.71 150.74 -253.55 -17.826 .000 208.196
45.001 3 105.71 150.74 -293.10 -17.826 .000 208.191
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -1979.91 -1683.52 -560.00 -354.76 -262.14 88.96
4.999 1 -352.44 1087.63 1310.69 -238.01 212.02 281.72
5.001 2 -353.12 -98.24 -85.90 -1128.96 216.74 281.88
44.999 2 -48.42 21.71 29.20 -259.05 111.22 150.74
45.001 3 -49.05 -4.44 -1.46 -309.31 121.93 150.74
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -507.78 122.47 .00 .00 .00 -90.26
4.999 1 247.23 -382.37 -96.49 -72.05 9.93 62.41
5.001 2 -35.92 -73.20 -96.48 -71.92 9.90 3.70
44.999 2 17.63 19.63 -39.80 -10.67 7.31 3.67
45.001 3 -5.33 -4.24 -39.80 -10.67 7.31 2.01
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -134.60 62.35 24.08 9.162 -28.652 297.760
4.999 1 91.74 -105.01 -15.68 -2.636 19.612 298.039
5.001 2 91.79 -105.04 -227.96 -2.640 19.624 298.037
44.999 2 96.56 107.13 -206.66 -16.258 20.303 195.655
45.001 3 96.56 107.13 -236.60 -16.258 20.302 195.651
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -520.45 .00 135.15 -138.56 24.08 66.32
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4.999
5.001
44.999
45.001

wMPhN =

-405.59
-158.50
-42.68
-44.23

-79.42
-35.66
17.33
-3.86

253.38
-11.44
22.81
-1.28

-112.27
-555.42
-221.85
-279.45

-10.34
93.17
94.96

110.83

93.66
221.04
123.92
135.70
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Layered Elastic Analysis by Everstress®© 5.0

Title: rcdcp45cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 45.000 238.00 237.73 222.39 .920
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1728.75 -2040.89 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1149.58 1390.97 -345.49 .00 14.57 .00
5.001 2 -97.60 -84.30 -345.45 .00 14.52 .00
49.999 2 16.04 22.33 -41.62 .00 7.33 .00
50.001 3 -4.89 -1.19 -41.62 .00 7.32 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -269.63 -367.18 95.60 12.153 .000 431.690
4.999 1 222.05 297.49 -245.16 -5.188 .000 427.779
5.001 2 222.17 297.65 -1185.30 -5.192 .000 427.765
49.999 2 95.86 131.60 -231.57 -16.123 .000 194.835
50.001 3 95.86 131.60 -259.26 -16.123 .000 194.830
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2040.89 -1728.74 -560.00 -367.18 -269.63 95.60
4.999 1 -345.63 1149.72 1390.97 -245.20 222.10 297.49
5.001 2 -346.29 -96.75 -84.30 -1190.11 226.98 297.65
49.999 2 -42.54 16.95 22.33 -236.78 101.06 131.60
50.001 3 -43.03 -3.48 -1.19 -272.85 109.46 131.60
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -520.38 128.18 .00 .00 .00 -94.99
4.999 1 269.39 -380.55 -97.55 -70.04 9.47 68.12
5.001 2 -36.21 -71.99 -97.54 -69.92 9.46 3.75
49.999 2 14.04 15.76 -35.84 -8.87 6.42 2.76
50.001 3 -4.33 -3.32 -35.84 -8.87 6.42 1.62
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -138.11 64.57 24.51 9.291 -29.621 303.233
4.999 1 97.23 -105.88 -17.44 -3.048 20.971 303.476
5.001 2 97.28 -105.91 -251.01 -3.051 20.984 303.474
49.999 2 88.62 98.38 -194.64 -14.867 17.996 184.605
50.001 3 88.62 98.38 -215.99 -14.867 17.995 184.601
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -534.01 .00 141.81 -142.36 24.51 68.83
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4.999
5.001
49.999
50.001

wMPhN =

-403.91 -81.27 276.46 -113.18 -12.35
-156.62 -35.88 -13.24 -586.48 99.12
-38.21 14.06 18.10 -208.07 88.76
-39.36 -3.08 -1.06 -249.97 100.73

99.44
227.73
111.67
120.25
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Title: rcdcp50cmsub150mpa

No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2
Layer Poisson's Thickness Moduli(1) Moduli(2) Multiplier Power
Ratio (cm) (MPa) (MPa) (MPa)
1 .25 5.000 4000.00
2 .35 50.000 222.00 221.97 222.39 .920
3 .45 150.00
Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm)
1 .00 .00 20500.0 560.00 10.795
2 30.00 .00 20500.0 560.00 10.795
No of Iteration: 3 Maximum Error in Modulus: .0
Location No: 1 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm):  .000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
.000 1 -1774.58 -2103.17 -560.00 .00 .00 .00
4.999 1 1209.91 1469.49 -338.96 .00 14.33 .00
5.001 2 -96.10 -82.76 -338.92 .00 14.29 .00
54.999 2 12.47 17.17 -36.89 .00 6.33 .00
55.001 3 -3.96 -1.00 -36.89 .00 6.33 .00
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -277.20 -379.88 102.36 12.515 .000 443.937
4.999 1 231.82 312.94 -252.20 -5.794 .000 440.024
5.001 2 231.94 313.11 -1244.84 -5.799 .000 440.010
54.999 2 87.29 115.84 -212.92 -14.599 .000 183.193
55.001 3 87.29 115.84 -231.02 -14.599 .000 183.189
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -2103.17 -1774.58 -560.00 -379.88 -277.20 102.36
4.999 1 -339.09 1210.04 1469.49 -252.24 231.86 312.94
5.001 2 -339.75 -95.26 -82.76 -1249.93 237.03 313.11
54.999 2 -37.69 13.27 17.17 -217.78 92.14 115.84
55.001 3 -38.06 -2.78 -1.00 -242.37 98.63 115.84
Location No: 2 X-Position (cm):  .000 Y-Position (cm): 15.000
Normal Stresses
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa (kPa) (kPa)
.000 1 -534.90 130.44 .00 .00 .00 -100.09
4.999 1 291.84 -376.95 -98.42 -68.38 9.23 73.90
5.001 2 -36.42 -70.80 -98.41 -68.25 9.22 3.80
54.999 2 11.14 12.57 -32.41 -7.44 5.63 2.09
55.001 3 -3.56 -2.66 -32.40 -7.44 5.63 1.32
Normal Strains and Deflections
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux Uy Uz
(cm) (107-6) (107-6) (107-6) (microns) (microns) (microns)
.000 1 -141.88 66.04 25.28 9.499 -30.666 310.338
4.999 1 102.67 -106.33 -19.29 -3.483 22.329 310.553
5.001 2 102.73 -106.36 -274.29 -3.487 22.342 310.551
54.999 2 81.47 90.15 -183.37 -13.588 16.036 174.742
55.001 3 81.47 90.15 -197.37 -13.588 16.035 174.738
Principal Stresses and Strains
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3
(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (107-6) (107-6) (107-6)
.000 1 -549.64 .00 14517 -146.48 25.28 70.64
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4.999
5.001
54.999
55.001

wMPhN =

-400.76 -82.69 299.92 -113.77
-155.00 -36.05 -14.58 -618.47
-34.37 11.35 14.32 -195.31
-35.22 -2.50 -.91 -224.56

-14.37
104.99
82.73
91.68

105.20
235.56
100.82
107.13

Page 2



200

ANEXO B - Planilhas de calculo utilizadas para avaliacao das diferentes
estruturas (estao gravados no cd-rom, disponivel na face interna da

contracapa do trabalho)

Residuos de construg¢do e demoli¢do melhorados com cimento Portland:
contribui¢des para aplicacdo em camadas inferiores de pavimentos



Material BGS
MR subleito 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
esp. da base 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Salom3o Pinto € 477,25 496,96 521,73 548 576,35 603,57 629,95 655,19 759,9 826,87
Shell Oil &y 1033,57 865,47 738,29 638,9 558,79 492,71 437,32 390,31 235,9 154,85
Heukelom e Klomp Ovadm 124,66 101,94 85,48 73 63,18 55,25 48,71 43,25 25,74 6,77
Preussler e pinto Dadm 735,28 750,9 776,75 810,29 849,67 893,41 940,28 989,24 1237,31 1141,68
0, 185,13 162,76 144,05 128,43 115,27 104,06 94,4 86,01 56,77 39,95
(0] i 3 . ) i ) . B
SAMDM Cisalhamento 3 3,21 3,27 2,83 2,24 1,67 1,15 0,72 0,35 0,67 0,99
0, 124,55 115,55 107 99,07 91,75 85,2 78,84 73,17 51,28 37,23
O3 -4,39 -2,48 -1,01 -0,15 0,26 0,37 0,33 0,22 0,49 0,83
€ 0,000477 | 0,000497 | 0,000522 | 0,000548 | 0,000576 | 0,000604 | 0,000630 0,000655 0,000760 | 0,000827
€y 0,001034 | 0,000865 | 0,000738 | 0,000639 | 0,000559 | 0,000493 0,000437 0,000390 | 0,000236 | 0,000155
Ovadm 0,124660 | 0,101940 | 0,085480 | 0,073000 | 0,063180 | 0,055250 0,048710 0,043250 | 0,025740 | 0,006770
D.dm 73,528 75,090 77,675 81,029 84,967 89,341 94,028 98,924 123,731 114,168
Valores corrigidos para entrada nos modelos
(o 185,130 162,760 144,050 128,430 115,270 104,060 94,400 86,010 56,770 39,950
O3 -3,210 -3,270 -2,830 -2,240 -1,670 -1,150 -0,720 -0,350 0,670 0,990
(o 124,550 115,550 107,000 99,070 91,750 85,200 78,840 73,170 51,280 37,230
O3 -4,390 -2,480 -1,010 -0,150 0,260 0,370 0,330 0,220 0,490 0,830
. . N, 8,27 7,42 6,52 5,72 5,00 4,43 3,95 3,56 2,40 1,92
Salomao Pinto
Noir 8,276+05 | 7,42e+05 | 6,52E+05 | 5,72E+05 | 5,00e+05 | 4,43E+05 3,95E+05 3,56E+05 2,40E+05 1,92E+05
Shell Oil NaasHto 1,05E+06 2,44E+06 5,21E+06 1,04E+07 1,96E+07 3,57E+07 6,31E+07 1,08E+08 1,19E+09 8,85E+09
Noir 3,576+06 | 8,31E+06 | 1,77E+07 | 3,53E+07 | 6,67E+07 1,22E+08 2,14E+08 3,69E+08 4,05E+09 | 3,01E+10
Heukelom e Klomp Noni 2,80E+05 | 9,54E+06 | 3,97E+08 | 2,06E+10 1,37E+12 1,22E+14 1,47E+16 2,45E+18 7,44E+31 | 1,52E+125
Preussler e pinto Npnir 6,56E+06 | 5,86E+06 | 4,90E+06 | 3,91E+06 | 3,04E+06 | 2,33E+06 1,77E+06 1,35E+06 4,12E+05 6,31E+05
FS 1,449 1,640 1,879 2,151 2,444 2,758 3,089 3,438 5,445 7,909
SAMDM Cisalhamento embaixo da roda NaashTo 5,72E+07 1,81E+08 7,58E+08 3,85E+09 2,24E+10 1,47E+11 1,07E+12 8,70E+12 1,47E+18 3,88E+24
Nowir 1,956+08 | 6,14E+08 | 2,58E+09 1,31E+10 | 7,62E+10 | 5,01E+11 3,64E+12 2,96E+13 5,01E+18 1,32E+25
FS 2,04 2,36 2,70 3,01 3,30 3,57 3,85 4,14 5,98 8,43
SAMDM Cisalhamento entre as rodas NaasTo 1,98E+09 1,38E+10 1,02E+11 6,65E+11 3,83E+12 1,93E+13 1,06E+14 5,71E+14 3,75E+19 8,74E+25
Noir 6,72E+09 | 4,71E+10 | 3,48E+11 2,26E+12 1,30E+13 | 6,58E+13 3,60E+14 1,94E+15 1,27E+20 | 2,97E+26




MR = 50 MPa MR = 100 MPa MR = 150 MPa
Material RCD com Cimento RCD com Cimento RCD com Cimento
MR subleito 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
15 20 25 30 35 40 45 50 75 100
espe. da base 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Salomao Pinto 3 424,36 380,81 360,25 353 353,55 358,44 365,85 374,63 420,68 453,38 283,67 270,9 272,22 280,3 291,66 304,57 318,11 331,75 392,8 434,2 228,34 228,11 237,42 250,83 265,98 281,72 279,5 312,94 380 425,3
Shell Oil &y 1567,37 1242,82 1011,14 843,7 718,38 622,5 546 483,8 291,15 192,9 928,07 741,12 611,5 517,62 446,45 390,41 345 307,33 186,81 123,45 683,37 548,26 454,76 386,62 334,51 293,1 259,26 231 139,9 92
Heukelom e Klomp Ovadm 90,52 69,75 55,64 45,72 38,48 33 28,7 25,26 14,89 9,75 106,95 83,38 67,6 56,43 48,12 41,7 36,57 32,38 19,35 12,7 118,43 92,96 75,88 63,69 54,53 47,38 41,62 36,89 22 14,4
Preussler e pinto Dadm 1039,87 949,3 883,23 836,456 803,91 781,75 767,2 758,21 755,72 770,18 589,44 555,04 534,53 523,71 519,68 520,51 524,86 531,77 583,5 632,85 429,16 413,55 407,51 407,95 413 421,13 431,69 443,94 514,96 577,66
SAMDM fadiga & 824,73 654,78 529,78 438 369,18 316,2 2744 240,73 139,6 90,2 492,88 394,93 324,26 271,84 231,7 200,1 174,68 153,86 89,664 57,82 364,01 293,63 242,5 204,11 174,37 150,74 131,6 115,84 67 42,96
SAMDM ¢ Oy 289,52 311,88 318,01 319,92 319,36 317,36 314,55 311,32 295,12 284,3 349,65 355,21 354,6 351,1 346,31 341 335,41 329,93 306,6 291,87 374,76 375,82 371,85 365,87 359,14 352,24 345,45 338,92 312,12 295,52
SAMDM c, Oy 289,52 311,88 318,01 319,92 319,36 317,36 314,55 311,32 295,12 284,3 349,65 355,21 354,6 351,1 346,31 341 335,41 329,93 306,6 291,87 374,76 375,82 371,85 365,87 359,14 352,24 345,45 338,92 312,12 295,52
3 0,000424 0,000381 0,000360 | 0,000353 | 0,000354 | 0,000358 | 0,000366 | 0,000375 | 0,000421 | 0,000453 | 0,000284 | 0,000271 | 0,000272 | 0,000280 | 0,000292 | 0,000305 | 0,000318 | 0,000332 | 0,000393 | 0,000434 | 0,000228 | 0,000228 | 0,000237 | 0,000251 | 0,000266 | 0,000282 | 0,000280 | 0,000313 | 0,000380 | 0,000425
£, 0,001567 0,001243 0,001011 | 0,000844 | 0,000719 | 0,000623 | 0,000546 | 0,000484 | 0,000291 | 0,000193 | 0,000928 | 0,000741 | 0,000612 | 0,000518 | 0,000446 | 0,000390 | 0,000345 | 0,000307 | 0,000187 | 0,000123 | 0,000683 | 0,000548 | 0,000455 | 0,000387 | 0,000335 | 0,000293 | 0,000259 | 0,000231 | 0,000140 | 0,000092
OVadm 0,090520 0,069750 0,055640 | 0,045720 | 0,038480 | 0,033000 | 0,028700 | 0,025260 | 0,014890 | 0,009750 | 0,106950 | 0,083380 | 0,067600 | 0,056430 | 0,048120 | 0,041700 | 0,036570 | 0,032380 | 0,019350 | 0,012700 | 0,118430 | 0,092960 | 0,075880 | 0,063690 | 0,054530 | 0,047380 | 0,041620 | 0,036890 | 0,022000 | 0,014400
Valores corrigidos para entrada nos modelos Dadm 103,9870 94,9300 88,3230 83,6456 80,3910 78,1750 76,7200 | 75,8210 | 75,5720 | 77,0180 58,9440 55,5040 53,4530 52,3710 51,9680 52,0510 | 52,4860 | 53,1770 | 58,3500 63,2850 | 42,9160 | 41,3550 | 40,7510 | 40,7950 41,3000 42,1130 43,1690 | 44,3940 51,4960 57,7660
€ 0,000825 0,000655 0,000530 | 0,000438 | 0,000369 | 0,000316 | 0,000274 | 0,000241 | 0,000140 | 0,000090 | 0,000493 | 0,000395 | 0,000324 | 0,000272 | 0,000232 | 0,000200 | 0,000175 | 0,000154 | 0,000090 | 0,000058 | 0,000364 | 0,000294 | 0,000243 | 0,000204 | 0,000174 | 0,000151 | 0,000132 | 0,000116 | 0,000067 | 0,000043
oy 0,289520 0,311880 0,318010 | 0,319920 | 0,319360 | 0,317360 | 0,314550 | 0,311320 | 0,295120 | 0,284300 | 0,349650 | 0,355210 | 0,354600 | 0,351100 | 0,346310 | 0,341000 | 0,335410 | 0,329930 | 0,306600 | 0,291870 | 0,374760 | 0,375820 | 0,371850 | 0,365870 | 0,359140 | 0,352240 | 0,345450 | 0,338920 | 0,312120 | 0,295520
oy 0,289520 0,311880 0,318010 | 0,319920 | 0,319360 | 0,317360 | 0,314550 | 0,311320 | 0,295120 | 0,284300 | 0,349650 | 0,355210 | 0,354600 | 0,351100 | 0,346310 | 0,341000 | 0,335410 | 0,329930 | 0,306600 | 0,291870 | 0,374760 | 0,375820 | 0,371850 | 0,365870 | 0,359140 | 0,352240 | 0,345450 | 0,338920 | 0,312120 | 0,295520
Salom3o Pinto N. 11,30 15,07 17,47 18,44 18,36 17,70 16,76 15,74 11,56 9,48 32,98 37,28 36,80 34,05 30,63 27,30 24,32 21,75 13,88 10,63 58,74 58,90 52,96 45,75 39,15 33,59 34,31 25,40 15,16 11,23
Nopnir 1,13E+06 1,51E+06 1,75E+06 1,84E+06 1,84E+06 1,77E+06 1,68E+06 1,57E+06 1,16E+06 9,48E+05 3,30E+06 3,73E+06 3,68E+06 3,40E+06 3,06E+06 2,73E+06 2,43E+06 2,17E+06 1,39E+06 1,06E+06 5,87E+06 5,89E+06 5,30E+06 4,58E+06 3,91E+06 3,36E+06 3,43E+06 2,54E+06 1,52E+06 1,12E+06
Shell Oil NaastTo 1,45E+05 4,36E+05 1,17E+06 2,76E+06 5,92E+06 1,17E+07 2,19E+07 3,90E+07 4,38E+08 3,11E+09 1,75E+06 5,12E+06 1,28E+07 2,83E+07 5,72E+07 1,08E+08 1,95E+08 3,38E+08 3,62E+09 2,60E+10 7,53E+06 2,15E+07 5,23E+07 1,13E+08 2,26E+08 4,24E+08 7,60E+08 1,32E+09 1,43E+10 1,06E+11
Nowrr 4,91E+05 1,48E+06 3,96E+06 | 9,38E+06 | 2,01E+07 | 3,99+07 | 7,456+07 | 1,33E+08 | 1,49E+09 | 1,06E+10 | 5,96E+06 | 1,74E+07 | 4,34E+07 | 9,61E+07 | 1,94E+08 | 3,686+08 | 6,63E+08 | 1,156+09 | 1,23E+10 | 8,85E+10 | 2,56E+07 | 7,31E+07 | 1,78E+08 | 3,86E+08 | 7,68E+08 | 1,44E+09 | 2,59E+09 | 4,48E+09 | 4,88E+10 | 3,59E+11
Heukelom e Klomp Nowrr 2,02E+03 5,20E+04 1,88E+06 | 8,82E+07 | 5,12E+09 | 3,62E+11 | 3,19+13 | 3,456+15 | 2,26E+27 | 3,376+42 | 3,856+06 | 7,106+08 | 1,78E+11 | 5,77E+13 | 2,42E+16 | 1,34E+19 | 1,02E+422 | 1,10E+25 | 7,38E+42 | 1,16E+66 | 2,68E+09 | 2,53E+12 | 3,28E+15 | 5,73E+18 | 1,41E+22 | 5,10e+25 | 2,91E+29 | 2,66€+433 | 1,03e457 | 7,20£+87
Preussler e pinto Nowir 1,04E+06 1,68E+06 2,476+06 | 3,30E+06 | 4,08E+06 | 4,73E+06 | 5,23E+06 | 5,57E+06 | 5,67E+06 | 5,12E+06 | 2,13E+07 | 2,93E+07 | 3,58E+07 | 3,99€+07 | 4,15E+07 | 4,12E+07 | 3,94E+07 | 3,68E+07 | 2,24E+07 | 1,46E+07 | 1,15E+08 | 1,40E+08 | 1,51E+08 | 1,51E+08 | 1,41E+08 | 1,276+08 | 1,11€+08 | 9,60E+07 | 4,36E+07 | 2,37E+07
esp. base (mm) 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1000 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1000 150 200 250 300 350 400 450 500 750 1000
SF 1,3630 1,8923 2,6272 3,6475 5,0641 7,0307 8,0000 8,0000 8,0000 8,0000 1,36 1,89 2,63 3,65 5,06 7,03 8,00 8,00 8,00 8,00 1,36 1,89 2,63 3,65 5,06 7,03 8,00 8,00 8,00 8,00
SAMDM fadiga (OK) Namsro | 1,22E+01 2,81E+02 3,08E+03 | 1,95E+04 | 8,43E+04 | 2,81E+05 | 6,37E+05 | 1,11E+06 | 591E+06 | 1,34E+07 | 2,94E+03 | 2,06E+04 | 9,18E+04 | 3,03E+05 | 8,17E+05 | 1,91E+06 | 3,31E+06 | 4,67E+06 | 1,35E+07 | 2,28E+07 | 2,47E+04 | 1,10E+05 | 3,54E+05 | 9,28E+05 | 2,11E+06 | 4,32E+06 | 6,74E+06 | 8,75E+06 | 1,96E+07 | 2,92E+07
(OK) Nour 4,16E+01 9,56E+02 1,056+04 | 6,62E+04 | 2,87E+05 | 9,54E+05 | 2,17E+06 | 3,78E+06 | 2,01€+07 | 4,54E+07 | 9,996+03 | 7,00E+04 | 3,12E+05 | 1,03E+06 | 2,78E+06 | 6,50E+06 | 1,13E+07 | 1,59E+07 | 4,58E+07 | 7,76E+07 | 8,40E+04 | 3,73E+05 | 1,21E+06 | 3,16E+06 | 7,16E+06 | 1,47E+07 | 2,29+07 | 2,97E+07 | 6,67€+07 | 9,92E+07
AMDM (0K) Nansio 1,18E+07 1,05E+07 1,0E+07 | 1,01E+07 | 1,01E+07 | 1,02E+07 | 1,04E+07 | 1,06E+07 | 1,15€+07 | 1,21E+07 | 8,70E+06 | 8,45E+06 | 8,48E+06 | 8,63E+06 | 8,84E+06 | 9,08E+06 | 9,34E+06 | 9,61E+06 | 1,08E+07 | 1,16E+07 | 7,66E+06 | 7,62E+06 | 7,77E+06 | 8,01E+06 | 8,29E+06 | 8,58E+06 | 8,88E+06 | 9,18E+06 | 1,056+07 | 1,14E+07
(oK) Nowrr 4,01E+07 3,58E+07 3,47E+07 | 3,44E+07 | 3,45E+07 | 3,48E+07 | 3,53E+07 | 3,59E+07 | 3,89E+07 | 4,11E+07 | 2,96E+07 | 2,87E+07 | 2,88E+07 | 2,93E+07 | 3,01€+07 | 3,006+07 | 3,18E+07 | 3,276+07 | 3,676+07 | 3,96E+07 | 2,60E+07 | 2,59E+07 | 2,64E+07 | 2,72E+07 | 2,82E+07 | 2,92€+07 | 3,026+07 | 3,12E+07 | 3,57E+07 | 3,89E+07
AMDM ca Nansrro 5,62E+07 5,02E+07 4,86E+07 | 4,82E+07 | 4,83E+07 | 4,88E+07 | 4,95E+07 | 5,03E+07 | 5,46E+07 | 5,77E+07 | 4,15E+07 | 4,03E+07 | 4,04E+07 | 4,12E+07 | 4,226+07 | 4,33E+07 | 4,46E+07 | 4,58E+07 | 5,15E+07 | 5,55E+07 | 3,65E+07 | 3,63E+07 | 3,71E+07 | 3,82E+07 | 3,956+07 | 4,09E+07 | 4,24E+07 | 4,38E+07 | 5,01E+07 | 5,45E+07
Nowrr 1,91E+08 1,71E+08 1,65E+08 | 1,64E+08 | 1,64E+08 | 1,66E+08 | 1,68E+08 | 1,71E+08 | 1,86E+08 | 1,96E+08 | 1,41E+08 | 1,37E+08 | 1,37E+08 | 1,40E+08 | 1,43E+08 | 1,47E+08 | 1,51E+08 | 1,56E+08 | 1,75+08 | 1,80+08 | 1,24E+08 | 1,24E+08 | 1,26E+08 | 1,30E+08 | 1,34E+08 | 1,39E+08 | 1,44E+08 | 1,49E+08 | 1,70E+08 | 1,85E+08
RCD com Cimento RCD com Cimento RCD com Cimento
Quadro-resumo - N de cada modelo 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Modelo MR, MR = 50 MPa MR = 100 MPa MR = 150 MPa
Salomao Pinto 1,13E+06 1,51E+06]  1,75E+06]  1,84E+06]  1,84E+06]  1,77E+06]  1,68E+06]  1,57E+06] 1,16E+06] O,48E+05| 3,30E+06]  3,73E+06|  3,68E+06]  3,40E+06]  3,06E+06]  2,73E+06]  2,43E+06]  2,17E+06]  1,39E+06]  1,06E+06]  5,87E+06]  5,89E+06]  530E+06]  4,58E+06]  3,91E+06]  3,36E+06]  3,43E+06]  2,54E+06]  1,526+06]  1,12E+06
Shell Oil 4,91E+05 1,48E+06|  3,96E+06| 9,38E+06|  2,01E+07| 3,99E+07| 7,45E+07| 1,33E+08| 1,49E+09| 1,06E+10| 5,96E+06| 1,74E+07| 4,34E+07| 9,61E+07| 1,94E+08| 3,68E+08| 6,63E+08| 1,156+09] 1,23E+10| 8,85e+10] 2,56E+07| 7,31E+07| 1,78E+08| 3,86E+08|  7,68E+08|  1,44E+09| 2,50E+09|  4,48E+09| 4,88E+10|  3,59E+11
Heukelom e Klomp 2,02E+03 5,00E+04]  1,88E+06| 8,82E+07| 5,12E+09| 3,626+11| 3,19E+13| 3,456+15| 2,06E+27| 3,37E+42| 3,85E+06|  7,10E+08|  1,78E+11| 5,77E+13|  2,42E+16|  1,34E+19| 1,02E+22| 1,10E+25| 7,38E+42| 1,16E+66] 2,68E+09] 2,53E+12| 3,28E+15| 5,73E+18|  1,41E+22| 510E+25| 2,91E+29] 2,66E+33| 1,03E+57|  7,20E+87
Preussler e pinto 1,04E+06 1,68E+06|  2,47E+06|  3,30E+06|  4,08E+06|  4,73E+06|  5,23E+06]  557E+06| 5,67E+06| 5,12E+06| 2,13E+07|  2,93E+07| 3,58E+07| 3,99E+07| 4,15E+07| 4,12E+07| 3,94E+07| 3,68E+07| 2,24E+07| 1,46E+07] 1,156+08| 1,406+08| 1,516+08| 1,51E+08|  1,41E+08| 1,276+08] 1,11E+08| 9,60E+07| 4,36E+07|  2,37E+07
SAMDM fadiga 4,16E+01 9,56E+02|  1,05E+04]  6,62E+04]  2,87E+05|  9,54E+05|  2,176+06|  3,78E+06| 2,01E+07| 4,54E+07| 9,99E+03| 7,00e+04| 3,12E+05| 1,03E+06] 2,78E+06]  6,50E+06] 1,13E+07| 1,50E+07| 4,58E+07| 7,76E+07|  8,406+04]  3,73E+05| 1,216+06| 3,16E+06|  7,16E+06]  1,47E+07| 2,29E+07| 2,97€+07| 6,67€+07|  9,02E+07
SAMDM ci 4,01E+07 3,58E+07| 3,47E+07| 3,84E+07| 3,45E+07| 3,48E+07| 3,53E+07| 3,59E+07| 3,89E+07| 4,11E+07| 2,96E+07| 2,87E+07| 2,88E+07| 2,93E+07| 3,01E+07| 3,00E+07| 3,18E+07| 3,27E+07| 3,67E+07| 3,06E+07| 2,60E+07| 2,59E+07| 2,64E+07| 2,72E+07|  2,82E+07| 2,92E+07| 3,02E+07| 3,12E+07| 3,57€+07|  3,89E+07
SAMDM ca 1,91E+08 1,71E+08|  1,65E+08|  1,64E+08|  1,64E+08| 1,66E+08| 1,68E+08| 1,71E+08| 1,86E+08| 1,96E+08| 1,41E+08| 1,37E+08| 1,37E+08| 1,40E+08| 1,43E+08] 1,47E+08] 1,51E+08| 1,56E+08] 1,756+08| 1,80e+08| 1,24€+08| 1,24E+08| 1,26E+08| 1,30E+08|  1,34E+08| 1,39E+08| 1,44E+08| 1,49E+08| 1,70e+08| 1,85E+08




MR =50 MPa

MR =100 MPa MR = 150 MPa
Material RCD RCD RCD
MR subleito 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
esp. da base 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Salom3o Pinto Ei 674,78 650,22 661,74 678 696,67 716,15 736,14 755,55 838,29 891,33 529,34 554,31 582,119 610,68 638,73 665,78 691,6 715,93 814,38 875,98 479,8 514,83 549,65 583,25 615,16 645,36 637,64 700,06 805,09 869,95
Shell Oil gy 1755,64 1493,86 1286,55 1120,13 983,97 870,64 775,23 693,9 424,47 280,75 1031,55 869,41 744,76 646 565,63 498,94 442,83 395,12 238,37 156,33 740,48 620,14 529,14 457,61 399,67 351,73 311,49 277,37 166,02 108,4
Heukelom e Klomp ovadm 105,88 87,37 73,62 63,05 54,68 47,89 42,33 37,62 22,58 14,8 127,26 104,58 87,92 75,14 65,02 56,81 50 44,36 26,25 1705 139,9 114,47 95,91 81,73 70,52 61,45 53,98 47,74 27,96 18,05
Preussler e pinto Uadm 1257,97 1247,96 1252,12 1267,26 1290,86 1320,47 1355,31 1392,97 1593,32 1758,69 780,63 809,32 846,59 890,18 938,41 989,9 1043,58 1098,35 1364,56 1576,51 606,107 648,35 697,1 750,66 807,59 866,96 927,62 988,81 1280,05 1509,1
01 -156,62 -140,52 -126,37 -114,13 -103,53 -94,29 -86,18 -79 53,37 .38 -181,56 -159,59 -141,36 -126,17 -113,36 -102,43 -93 -84,79 -56,17 -39,65 -195,25 -169,7 -149,1 -132,25 -118,24 -106,39 -96,27 -87,52 -57,42 -40,33
O3 457 283 192 149 13 126 126 1.29 1.45 145 -12,22 -9,59 -7,4 -5,65 -4,26 -3,17 -2,3 -1,62 0,19 0,76 -21,58 -16,06 -12,02 -9,05 -6,83 -5,15 -3,88 -2,87 -0,32 0,49
SAMDM Cisalhamento 01 _11'2,85 _10'5,44 _95,15 _9'1,25 _84',82 _7;;,87 _7_;,,37 _6'813 _45,53 _3'5,59 121,86 113,43 -105,31 97,68 90,58 84 77,94 72,37 50,83 36,98 125,56 116,94 1086 -100,69 93,29 86,42 -80,08 74,25 51,85 37,58
O3 9,37 7,69 5,86 4,42 3,39 2,71 2,24 1,95 1,49 1,39 -4,29 -4,21 -4,1 -3,71 -3,19 -2,62 -2,08 -1,59 -0,1 0,6 -11,91 -10,7 -9,21 -7,69 -6,27 -5,04 -3,99 -3,12 -0,62 0,3
& 0,000675 0,000650 0,000662 0,000678 0,000697 0,000716 0,000736 0,000756 0,000838 0,000891 0,000529 0,000554 0,000582 0,000611 0,000639 0,000666 0,000692 0,000716 0,000814 0,000876 0,000480 0,000515 0,000550 0,000583 0,000615 0,000645 0,000638 0,000700 0,000805 0,000870
&y 0,001756 0,001494 0,001287 0,001120 0,000984 0,000871 0,000775 0,000694 0,000424 0,000281 0,001032 0,000869 0,000745 0,000646 0,000566 0,000499 0,000443 0,000395 0,000238 0,000156 0,000740 0,000620 0,000529 0,000458 0,000400 0,000352 0,000311 0,000277 0,000166 0,000108
Ovadm 0,105880 0,087370 0,073620 0,063050 0,054680 0,047890 0,042330 0,037620 0,022580 0,014800 0,127260 0,104580 0,087920 0,075140 0,065020 0,056810 0,050000 0,044360 0,026250 1,705000 0,139900 0,114470 0,095910 0,081730 0,070520 0,061450 0,053980 0,047740 0,027960 0,018050
Valores corrigidos para entrada nos modelos Uadm 125,7970 124,7960 125,2120 126,7260 129,0860 132,0470 135,5310 139,2970 159,3320 175,8690 78,0630 80,9320 84,6590 89,0180 93,8410 98,9900 104,3580 109,8350 136,4560 157,6510 60,6107 64,8350 69,7100 75,0660 80,7590 86,6960 92,7620 98,8810 128,0050 150,9100
[¢f1 -156,620 -140,520 -126,370 -114,130 -103,530 -94,290 -86,180 -79,000 -53,370 -38,000 -181,560 -159,590 -141,360 -126,170 -113,360 -102,430 -93,000 -84,790 -56,170 -39,650 -195,250 -169,700 -149,100 -132,250 -118,240 -106,390 -96,270 -87,520 -57,420 -40,330
O3 4,570 2,830 1,920 1,490 1,300 1,260 1,260 1,290 1,450 1,450 -12,220 -9,590 -7,400 -5,650 -4,260 -3,170 -2,300 -1,620 0,190 0,760 -21,580 -16,060 -12,020 -9,050 -6,830 -5,150 -3,880 -2,870 -0,320 0,490
[¢f1 -112,850 -105,440 -98,150 -91,250 -84,820 -78,870 -73,370 -68,300 -48,530 -35,590 -121,860 -113,430 -105,310 -97,680 -90,580 -84,000 -77,940 -72,370 -50,830 -36,980 -125,560 -116,940 -108,600 -100,690 -93,290 -86,420 -80,080 -74,250 -51,850 -37,580
O3 9,370 7,690 5,860 4,420 3,390 2,710 2,240 1,950 1,490 1,390 -4,290 -4,210 -4,100 -3,710 -3,190 -2,620 -2,080 -1,590 -0,100 0,600 -11,910 -10,700 -9,210 -7,690 -6,270 -5,040 -3,990 -3,120 -0,620 0,300
Salomao Pinto N, 3,29 3,63 3,47 3,25 3,02 2,81 2,61 2,44 1,85 1,57 6,28 5,55 4,87 4,29 3,81 3,41 3,08 2,81 2,00 1,64 8,15 6,76 5,68 4,85 4,21 3,70 3,82 2,98 2,06 1,67
Nonir 3,29E+05 3,63E+05 3,47E+05 3,25E+05 3,02E+05 2,81E+05 2,61E+05 2,44E+05 1,85E+05 1,57E+05 6,28E+05 5,55E+05 4,87E+05 4,29E+05 3,81E+05 3,41E+05 3,08E+05 2,81E+05 2,00E+05 1,64E+05 8,15E+05 6,76E+05 5,68E+05 4,85E+05 4,21E+05 3,70E+05 3,82E+05 2,98E+05 2,06E+05 1,67E+05
Shell Ol NaastTo 8,42E+04 1,82E+05 3,70E+05 7,16E+05 1,33E+06 2,38E+06 4,13E+06 7,00E+06 7,27E+07 5,20E+08 1,06E+06 2,39E+06 5,00E+06 9,84E+06 1,85E+07 3,37E+07 5,94E+07 1,02E+08 1,13E+09 8,46E+09 5,14E+06 1,20E+07 2,54E+07 5,08E+07 9,68E+07 1,78E+08 3,17E+08 5,51E+08 6,35E+09 4,84E+10
Nonir 2,86E+05 6,18E+05 1,26E+06 2,43E+06 4,51E+06 8,08E+06 1,40E+07 2,38E+07 2,47E+08 1,77E+09 3,60E+06 8,13E+06 1,70E+07 3,35E+07 6,30E+07 1,14E+08 2,02E+08 3,48E+08 3,86E+09 2,88E+10 1,75E+07 4,06E+07 8,65E+07 1,73E+08 3,29E+08 6,05E+08 1,08E+09 1,87E+09 2,16E+10 1,64E+11
Heukelom e Klomp Nowir 4,16E+02 3,00E+03 2,47E+04 2,34E+05 2,57E+06 3,32E+07 4,97E+08 9,19E+09 3,56E+17 3,38E+27 2,03E+05 5,85E+06 2,09E+08 9,52E+09 5,68E+11 4,56E+13 5,18E+15 7,83E+17 1,68E+31 1,19E-01 5,78E+07 6,36E+09 9,48E+11 2,01E+14 6,36E+16 3,12E+19 2,45E+22 3,18E+25 3,59E+44 6,34E+69
Preussler e pinto Nownir 3,77E+05 3,93E+05 3,86E+05 3,62E+05 3,29E+05 2,91E+05 2,54E+05 2,19E+05 1,07E+05 6,34E+04 4,77E+06 3,94E+06 3,10E+06 2,37E+06 1,79E+06 1,35E+06 1,02E+06 7,76E+05 2,45E+05 1,13E+05 1,83E+07 1,28E+07 8,71E+06 5,87E+06 3,98E+06 2,73E+06 1,91E+06 1,36E+06 3,44E+05 1,43E+05
(ok) FS 0,454 0,444 0,457 0,486 0,526 0,575 0,628 0,686 1,021 1,419 0,681 0,672 0,663 0,657 0,655 0,660 0,669 0,685 0,870 1,292 0,961 0,888 0,833 0,794 0,769 0,754 0,751 0,754 0,872 1,242
SAMDM Cisalhamento embaixo da roda (0k) Nanstro 1,47E+05 1,38E+05 1,49E+05 1,78E+05 2,26E+05 3,03E+05 4,17E+05 5,91E+05 4,41E+06 4,80E+07 5,72E+05 5,42E+05 5,12E+05 4,94E+05 4,90E+05 5,03E+05 5,32E+05 5,84E+05 1,78E+06 2,23E+07 3,06E+06 1,98E+06 1,42E+06 1,13E+06 9,67E+05 8,88E+05 8,70E+05 8,86E+05 1,80E+06 1,66E+07
(0k) Npyir 4,98E+05 4,68E+05 5,06E+05 6,05E+05 7,69E+05 1,03E+06 1,42E+06 2,01E+06 1,50E+07 1,63E+08 1,94E+06 1,84E+06 1,74E+06 1,68E+06 1,66E+06 1,71E+06 1,81E+06 1,99E+06 6,06E+06 7,58E+07 1,04E+07 6,74E+06 4,84E+06 3,84E+06 3,29E+06 3,02E+06 2,96E+06 3,01E+06 6,11E+06 5,64E+07
FS 0,815 0,799 0,772 0,756 0,756 0,771 0,798 0,836 1,124 1,505 0,609 0,652 0,697 0,728 0,750 0,767 0,784 0,802 0,957 1,366 1,000 1,007 0,993 0,972 0,949 0,931 0,920 0,917 1,004 1,311
SAMDM Cisalhamento entre as rodas NaasHro 1,28E+06 1,16E+06 9,87E+05 8,98E+05 8,97E+05 9,84E+05 1,15E+06 1,45E+06 8,15E+06 8,03E+07 3,72E+05 4,80E+05 6,31E+05 7,60E+05 8,67E+05 9,60E+05 1,06E+06 1,18E+06 3,00E+06 3,47E+07 3,87E+06 4,03E+06 3,73E+06 3,27E+06 2,85E+06 2,56E+06 2,40E+06 2,35E+06 3,97E+06 2,51E+07
Nonir 4,35E+06 3,94E+06 3,35E+06 3,05E+06 3,05E+06 3,35E+06 3,93E+06 4,94E+06 2,77E+07 2,73E+08 1,27E+06 1,63E+06 2,15E+06 2,58E+06 2,95E+06 3,26E+06 3,61E+06 4,02E+06 1,02E+07 1,18E+08 1,31E+07 1,37E+07 1,27E+07 1,11E+07 9,68E+06 8,71E+06 8,14E+06 7,99E+06 1,35E+07 8,52E+07
Quadro-resumo sé com or N de cada modelo
Helo 50 100 150
Salomdo Pinto 3,29E+05 3,63E+05 3,47E+05 3,25E+05 3,02E+05 2,81E+05 2,61E+05 2,44E+05 1,85E+05 1,57E+05 6,28E+05 5,55E+05 4,87E+05 4,29E+05 3,81E+05 3,41E+05 3,08E+05 2,81E+05 2,00E+05 1,64E+05 8,15E+05 6,76E+05 5,68E+05 4,85E+05 4,21E+05 3,70E+05 3,82E+05 2,98E+05 2,06E+05 1,67E+05
Shell Oil 2,86E+05 6,18E+05 1,26E+06 2,43E+06 4,51E+06 8,08E+06 1,40E+07 2,38E+07 2,47E+08 1,77E+09 3,60E+06 8,13E+06 1,70E+07 3,35E+07 6,30E+07 1,14E+08 2,02E+08 3,48E+08 3,86E+09 2,88E+10| 1,75E+07 4,06E+07 8,65E+07 1,73E+08 3,29E+08 6,05E+08| 1,08E+09 1,87E+09 2,16E+10 1,64E+11
Heukelom e Klomp 4,16E+02 3,00E+03 2,47E+04 2,34E+05 2,57E+06 3,32E+07 4,97E+08 9,19E+09 3,56E+17 3,38E+27| 2,03E+05 5,85E+06 2,09E+08 9,52E+09 5,68E+11 4,56E+13 5,18E+15 7,83E+17 1,68E+31 1,19E-01 5,78E+07 6,36E+09 9,48E+11 2,01E+14 6,36E+16 3,12E+19 2,45E+22 3,18E+25 3,59E+44 6,34E+69
Preussler e pinto 3,77E+05 3,93E+05 3,86E+05 3,62E+05 3,29E+05 2,91E+05 2,54E+05 2,19E+05 1,07E+05 6,34E+04 4,77E+06 3,94E+06 3,10E+06 2,37E+06 1,79E+06 1,35E+06 1,02E+06 7,76E+05 2,45E+05 1,13E+05 1,83E+07 1,28E+07 8,71E+06 5,87E+06 3,98E+06 2,73E+06) 1,91E+06 1,36E+06 3,44E+05 1,43E+05
SAMDM Cis. embaixo da roda 4,98E+05 4,68E+05 5,06E+05 6,05E+05 7,69E+05 1,03E+06 1,42E+06 2,01E+06 1,50E+07 1,63E+08 1,94E+06 1,84E+06 1,74E+06 1,68E+06 1,66E+06 1,71E+06 1,81E+06 1,99E+06 6,06E+06 7,58E+07| 1,04E+07 6,74E+06 4,84E+06 3,84E+06 3,29E+06 3,02E+06 2,96E+06) 3,01E+06) 6,11E+06) 5,64E+07|
SAMDM Cis. entre as rodas 4,35E+06 3,94E+06 3,35E+06 3,05E+06 3,05E+06 3,35E+06 3,93E+06 4,94E+06 2,77E+07 2,73E+08 1,27E+06 1,63E+06 2,15E+06 2,58E+06 2,95E+06 3,26E+06 3,61E+06 4,02E+06 1,02E+07 1,18E+08 1,31E+07 1,37E+07 1,27E+07 1,11E+07 9,68E+06 8,71E+06 8,14E+06 7,99E+06 1,35E+07 8,52E+07|






