
UNIVERSITY OF MANITOBA

''IN-SITU CHARACTERIZATION OF MATERIAL PROPERTIES

FOR

THE DESIGN AND EVALUATION OF FLEXIBLE PAVEMENTS.''

A Thesis
Presented to the Faculty of Graduate Studies
in Partial Fulfilment of the Requirements for

The Degree of Doctor of PhilosoPhY
in

in the Department of Civil and Geological Engineering

by

Gani Venkataraman GANAPATHY.

VOL.3: DATA AND RESULTS (TABLES)

February,7994.



IN-SITI] CEÀRACTERIZATION OF HATERIAI PROPERTIES FOR Tffi

TEE DESIGN AND EVAII]ATION OF ELEXIBLE PAVE}fENTS

BY

GANI VENKATÄÌÄHAN GANAPATEY

A Thesis submiHed to the ¡aculty of Graduate studies of the university of Manitoba in partial

fulfillment of the requirements for the degree of

DOCTOR OF PEII,OSOPEY

o 1994

permission has been gtanted ùo the LIBRARY OF THE 1JNTVERSITY OF MANITOBA to lend o¡

seu copies of this thesis, to the NATIONAL LIBRARY OF C,INADA to misofil¡r this thesÍs a¡d

to lend or sell copies of the filsr, and UNTVERSITY MICROFILMS to publish an abstract of this

thesis.

Ttre author ¡ese¡ves other publications dghts, and neithe¡ the thesis nor extensive extsacts ftom it

may be printed o! othe.rwise r€Produced without the authols permission'



CONTENTS OF VOLUME 3.

Brandon: Runway 08-26: X-anisotropic model: ANSYS FEM Analysis: Moduli,
Deflections and Stresses along the centre line of load'

Brandon: Runway 08-26: Isotropic model: ANSYS FEM. Analysis: Moduli,
Deflections and Stresses along the centre line of load'

St,Andrews: Runway 13-31: X-anisotropic model: ANSYS FEM Analysis: Moduli,
Deflecúons and Stresses along the cent¡e line of ioad'

St.Andrews: Runway 13-31: Isotropic model: ANSYS FEM Anaþsis: Moduli,
Deflections and Stresses along the centre line of load'

Regina: Runway 12-30: X-anisotropic model: ANSYS FEM Analysis: Moduli,
" Deflections and Stresses along the centre line of load'

Regina: Runway 12-30: Isotropic model: ANSYS FEM. Analysis: Moduli,
" Deflections and Stresses along the centre line of load'

Saskatoon: Runway 15-33: X-anisotropic model: ANSYS FEM Analysis: Moduli,
Deflections aud Stresses along the centre line of load'

Saskatoon: Runway 15-33: Isotropic model: ANSYS FEM Analysis: Moduli,
Deflections and Stresses along the centre line of load'

Thunder Bay:Runway 12-30: X-anisotropic model: ANSYS FEM Analysis: Moduli,' 
Deflections and Stresses along the centre line of load'

Thunder Bay:Runway 12-30: Isotropic model: ANSYS FEM Analysis: Moduli,
' 

Deflections and Stresses aiong the centre line of load'



,{NSYS FEM ANÀLYSIS: ISOTROPIC ¡YODEL

BR NDON: R$ry 0&26: sTÂ. 5 + 400 Lr LOÂD 558 kPa

OPTI IIZÄTION CRITERION: "AREÄ" OF DEFLECTION B,{SIñ-.

C,ICULATED nIoDULt lìf Pål

sET l0 l1

l9lir ::l.::.:::li1{¡, .::l.r :i.l.qll,
t,fI'¡J:::, :,:::';:lól}tti:t!::if:i¡iq
::¡iû¡:i'f,.:,,.'¡:10?::;':.:,iii:l.f !0

EYr 2019 l3l4 1095 lzll 1097

EY2 1s6 154 l5Z 161 170

EY3 107 105 110 101 l0?

iirl!û:iii:ii:i$Þi¡:i!i:iiì!:863i
riilar¡iil:i.:t.i:iiltii:i:i::ji:iiii¿oq
l:i:Ib0:]it:t:!i::!i: Í5t:r:il::i!::lii!3

EYI 1310 3000 5293 8631 7256

EY2 162 200 15{ 152 189

EY3 l4t r00 155 1,11 119

¡Îqs.:iii:ii j::iii{¡¡r::li:il{.õ¡l

r.ti.?¡ril:r:r!i1lJ.i:i:i:!:i:il?{!
:i:ltTìt:j:t:i:::::t¡36:::::::::i::iï5t

EYI 4310 5917 3000 8631 5609

EY2 162 t51 200 ls2 r54

EYI ldr 139 100 114 157

O!.:EBYED ÊENIOÀ
DE&ÍEE)D¡gl¿Negjllul

IJY1 {.55¡2s0 J.620081 -0.6¡2854 -0.ó00019 -0.610t32 :i!¡ii!!.Û;gtqii:]i:i 0

tJV2 4.318248 '0.32¡212 -0.32212t J.310J56 {30906? :i:r:rlii}3J.t:::Ìì:l 300

uY3 4.1$712 {.187653 -ll.l?8920 '0.179525 -0 180212 r:t::taï?lq.:i::.::; 6H
uy4 -0.139,t40 -0.r.r,t569 -0.136347 -0.139398.0.141538 :i!::ii:{trrs:ili:i 911

uYs .0.ll854? -0.r235r6 J.115506 -ll.lr90ló {.12t825 ii:iiil:s:üiç,]:i,i: 1219

uy6 -0.105690 -0,110343.0.1025ó5 1).1059s2 4.109226 :,,itirÛ,;0,7.!:i¡ri:, 1521

1ry7 -0.096940 -0.1013ó3 {.09J820 -0.096912 {.100539 :1:l:i::,:0.06J:i:i:l: 1829

oPTIMIZ,ATION CRITERION: MAXL\ffM DEFLECTION

E&CULÄIEÐIQD¡¡tIIUIÐ

sET7r9

g3!EB!ED lENSgB
DEFLrroml DISIÀNCEI¡qg)

uYl {,40ó5E4 4.397s73 -0,17143? -03s1908 -0.321?78 i:iiiiii,rã11::iiii: 0

WZ -0.232623 4.22723r -0.23253? -0,24{814 -0.2118,t4 l.i:::i+9fi:r,!!!li 300

IJY3 {.r3s058 -0.122325 4.r18330 {.143701 {.118842 i,::lil¡i2ltiiil::. 6ll
Uyd {.093017 4.0&1389 {.07107? -0.09s012 -0.07359 l:::::r;íIlJgr-jli:ii: 914

uys ,0.07:5BB -0.065039 -0.050299 .0.071959 -0.057076 lì,iintot9trÌil lZlg
ItY6 {.061051 -0.0s2142 -0.03933? -0.0s9868 {.045129 ijr:t:i{rÌl$ii¡:ii: 15X
Ut? {.053553 -0.0432ss {.0325,t1 4.052566 -0.017073 ',r!:,i .0[,3]jili'i 1829

OPTT!trZATION CRITERIOI.': RÀ{S VALTJÐ OF DEFLECTIO¡'S.

C.ALCLLÀmD nIoDULl ¡lf P¡)

sET79l

uYl -0.40ó584 4.377513 {.19757J -0,151908 .0.374,{67

tty2 {.252623 -0.21538ó -0.227231 -0,24i81¡ -0.238236

llY3 -0.138058 '0.133914 -0.122325 -0.143701 -0.12575I

Uy4 {.093017 J.085758 {.08{389 -0.095012 -0,078.178

uYs -0.0?2588 ,0.063883 4.065039 4.071959 i.057ó66
LJYó 4.06105r -0.0521r7 {.052342 4.059868 {.01ó792

rll'7 -0.0s3ss3 {.044?r7 4.04325s -0.052566 {.040110

O!¡EBYED SEIjSAB
DE¡LlÐdÐlsIÁNeEf¡$ù

¡,iii1q¡$s,:l¡:i o

¡:¡ii:.0.i-3.¡lì::i:: 3oo

i::ìii.o.i?1.{it::;!i 6t4

¡.iri:I.Û.¡lLqri:iril era

,,',il..J,llii¡:i, tztc
ir:iiî0-.Íl8::i.,iii 1524

:ll.r:i0iû6311:a!;: 1829



Ar\^SYS FEM ¡\NALYSIS: ISOTROPIC MODEL

BR-ÀNDONT RWY 08-26: STA.. 5 + 400 L: LO^D 797 kPa

OPTI IIZÄTION CRITERIO¡-r "ÀRIA." oF DIIFLECTION BASIN

C^ì¡Ul,^TFÐ llODtjll ßIPâ)

SET 15

IJYI -0.868682 {.854100 '0.931414 {.880309 -0 8019{3

w2 .0.,{78.1?5 {.480301 {.4?2601 i.4n128 -0.171509

tIY3 {.2?6030 {.279091 i.26ó889 {.295092 4.27¿121

uY4 4.211314 {,2136ó6 -0.201521 4.229114 { 20?109

uYs {,1E0069 {.1820E9 J.l?3796 -0.196718 { 175269

uY6 {.160613 4,162474 .0.11?17 '0.1762ó0 {.1ss633

un 4.ß1310 {.149097 J.141820 {.162125 { 142218

?l$I:
;!:lf.¡:
i¡09

IIry li'iri ::':i:i:i:i:i:i!¡iriålÊ
:i:f,li!:i:i:t:i::.;i:i:::itl:iti:a:::,:¡:ii:iiì:

f 09¡i! .i:. !i::.i:i.i:¡:r:i:i.!:i..f.É21¡
r:i¡iiiiiiiil¡ii::i;i:liltil:i1:lilii
!i:!95:l::liti::!iiji1i:a,i:,,i:aì:i0j:

t6l3 2159

151 151

95 102

62
1699 1092

r5l l5r
103 r09

EYl 15,18

EYz 151

EYJ 104

SEÀjAB
DrSTÁÀ'CEfn' Ììì

0

300
6r1

9r4
t2t9
r524
r829

O¡,:EßYED-
DEFI-amll¡ì

äìiÌ'j

".Ú.,ã51{,¡l,l
,.t?'42

"4.,t!{xÐ.nf¡
Ðt'ú!J

OPTIMIZATION CRITERION¡ M.¡!X[\IIM DEFLECTIO¡i

CÀLCULÅTED lroDut I ¡l\tPå)

SET 7

¡l0q.t
,r5¡:

:i:100,

EYI 4310 3000 6063

Evz t62 200 154

EY3 141 100 r3z

3

8631

152
l.l.r

5333

15,1

¡8¿

ii:i ::i ::r,iriiir :! ia${fii:iii.::..f:.i:¡:i:::!i: :i:¡:iÊ'.6.3,1]

ii:i:l:ii!iili:ili:iiÎiìiÉi:!i:atll::!i:l: :iilili!¡:¡:i149
.l!: .iri.i!¡:.!i:iiri:irillÌir:i.i:ll.i!. :l !:llli¡¡:i:; :ir¡l$*

SENSOR

DIÅ[ATjCEûunI

0
300
ór4
914

1219

1524
1829

OBSER\¡ED

DEItfÐÐ)

TJYI
w2
IJY3

uY4

uvs
ttY6
w7

{.580730 -056?860 {.545053 {.534211 {.s02636 l::l:::ili:;::j::i.l.ä09

{J60825 {J24558 -0.358917 .0.33{l?5 -0.349ó?l !i:ii,::ii:i',ilû!i¡
{.19?191 -0,174119 .0.200443 -0.1?2505 -0.205250 iril:i.:lii:îi¡t¡t?
.0.132858 {.120534 4.131089 {.106ó32 {.135?07 i::rii:i'iii;i,sl.0j

{,103678 .0.092896 -0.099219 -0,078721 { 102780 ,,:::Iili:ilii:i -,1-4J

{,087201 {.0?4761 {.081890 -0.06J74,1 4,085510 1:ì,i:¡Itil:i!!,'0iilf
{.0?6490 4.061?82'0.070E99 -0.056445 4.075080,lii::ir:liili'-.[i0¡'J

OPTIMIZATI0N CR-ITERION: Rr\{S VALUE OF DEFLECTIONS,

cAfaULATED ÀIODULI lìfPå)

SET 1]

¡9råiiriiiir:iiii.iiii:!.l:ii:i::i{Êg
i!.l!.4: i:Irli::i:la::!i: ;r;iliiilrlf l
i:i:91:iti:i!:iit:i:;atilil:;lii:il:i!: :!l4f

nÍnt
:i!¡:ai!¡:i

! .?,li

'I-iI

5517 4310
152 162

5? l4l

Ió84
l5¡l
73

t2

II9E
152

110

EYl 2032
EY2 151

EYI 105

SENIOR
DISTÀ¡iCEInlmI

0

300
611

914
r2l9
152,t

l8t9

AISEBYED
DESGII!)

uY1
IIY2
try3
UY{
IJYs
TJY6
IJYT

4,81{019 {.898198 -0.916245 4,1'11921 -0.580?30 i::,::i,::i:::1Ð:80{

{.470E95 -0.461766 -0.5,12810 -0.574160 4,160825 :iL,:::::..i:i..L$Þ9i
Ã.212948 4.258590 {.341093 -0..107328 4l97l9l i.a:1.i1,:,i::¡¡qi9.}¿

-0.201132 -0.197427 {.2?3093 -0,129939 {.132858 :i.:::i.!:liil::lr:!i¿0t

4,17121A -0.167?95 4,237721 -0,288934 -0.103ó78 :::i::iliil:!::i::slirl
-0.1s8s36 -0.149478 r).2t4r76 {.262s6s -0.0s72 01 :i¡i::¡.i:i.i::¡.r.j1ii?
-0.145864 4.137122 -0.19?J03 Â.243579 -0.076d90,;:ii::i:r:¡:!Ì.,:0.0!J



Al\{SYS FEIII ÂNAI,YSIS: ISOTROPIC ìUODEL

BRAND0N: R\1ry 0&26r STA.5 + 400 L: LOAD lI34 kPâ

OPTIMIZÀTION CRITERION: "AIIEA" OF DEFLECTION BÂSIN.

(-A¡,C{T,,TTED ITODULT ßf På)

sE-T 16 l0

EYr 2384 l5ll
EY2 15r I5l
EYI 83 73

2

1089
l5l
78

19

1067 1035

l5l l5l
82 98

¡fi$.;::i;r:.ir:i:irri¡i::i::jrr.ç:li:i¡l:i¡:li¡::iir!iir,¡¡41
.!i'.ir.:.,::a!]:rir:i,!lri:i!::!ì:i:t:t:¡:i.f:..:i'.!),;t,t).,it.:itli',lititli:,ti

101ãr,:';,:::,:::,,i:Ji!ri!!ii:f]{!I::,:ii:lil iirlii:iirli:?.r.{!.

iiïf¡i:i.i::.':rili:iirriiiii:li:;ii'l:::,ii::;:i:i!::i!Ì1::i!rÌrtÉ.li
:t::?31:::::i:i::i:t:::iti:!::::r:r:r:8].:::::::::tr:!t:ir!:t::i::;i:ii.:9q:

UYI
TJY2
TJY3
IJY4
TJYS

TJYó

IJYT

OBSER\TD SETSOR
DEg,lE!ù DIIIANCS¡u!)

-1.14?0?0 -1.2?1610 -1,344680 J.353700 -1.338130 :., ::i:::i::iilig?,¡:,; ,.il,ll:,:: 0

-0.6950ó9 {.706822 4.692093 -0.69¡539 -0.668110 :::ii::::::::i: ¡Ú:t39::i:i:l:l:i.ì!i: 300

4.4t4630 Ã.4t271't -0.39553? -0.J98I2 -0.3?1480 ,i:i ,¡:1,i::,:i:Ít{91i:i:it.:ji.:::! 614

-0ir46?r {.3l.le1e -0.301s48 -0 30s376 -018J91r :i:ii:iri::i;::i{¿l!r:i!¡l:iii;i,i: 914

{.26s263 -0.2634s0 {,2s1380 -0.2s628e {.238,181 :i!:::i:li:irl;i:0il.fl::i!!::iri:!i¡: 12rg
{.233660 -0.2288eE 4.2r?8se -0.223812 -0.101460 :::;iii:iiii:!ii iil$'r;:¡:ii!:;¡ji:i¡ 1524

-0.211418 {.204068 -0.193968 {.200831 {.189,15ó l1:!i:i:l::r::::'0;llJ :i:::::ili:;l: t829

OPTIMZ,ATION CRITERION: Ì\{Ð{Ìl\lLR{ DEFLECTION

CÂT CuÌ ÁTFD ÀrODfJLr ôlPâì

sE-r 7 l2 u44
irlrii¡.iii
i6i9I
'ræ,

!¡:i!i!:ii:iìri:rri:¡li:iiiii:iiil

:iil:ii:i:i:¡:i!i:i!li.4#l,: :.::..:..lfl.

SENSOR
DlStÁNçEool!)

1t

4423 6ret ii:ii:i:i:::i:i:iitl:ii!:iiii!¡f{N.,1s3 Is4 iì:irl:::i:i!¡:ii¡¡::!¡;iliiti:irlll
214 ll9 i::ili::a:i:l:::;i:ìii:llii:l:l:il1ûÛ

O!SERItrD.
DFFr..rdn¡

lti0¡.3.:r:.iri.i:i.i o

.¿..T.¡1:irii:iii:!i:¡ 3oo

4{9Iii:i:ii!¡:i!!: 6t4
¡r¡3t0iii!:iii:i.i:!. er{
rÐ:lt!,tt:tttt:i.:t:1, rZ!9
Ðii.fTiriiiiri:iri:ir ts24
:Ð:f33::::::::r:r::r: 1829

ttYl
wz
TJY3
TJY4

TJY5
TJY6
IjYI

I

3000
200
I00

EYt 4310 1059

Evz t62 151

DY3 r41 2r3

¡.826284 -0.Er2823 -0.E07971 J),79i739 J.793508

4J13395 -0.47?E07 rJ.46l79Z n.174601 {.538920
¡ 2fl05?0 -0.233¡95 {.248596 -0.234387 ¡.3166'7ó
¡.189035 -0.143831 {.171499 {.143718 4.216425
o.r47517 -0.10?961 4.132176 -0.101232 -0.169110
.0.I21072 {).09038s .0.106372 -0.089515 {.r1245ó
¡-108833 {.080159 {.087906 ¡.079282 {.125955

OPTII\ÍIZATION CRITERION: RiUs VALUE oF DEFLECTIoNS

CÂLCULÀTED If ODULI fÀf Pâì

sET 12 rl I3 910

1681 {809
t54 152

?3 57

EYl 2385 2914 2910
Eyz 152 lsl l5l
En r08 r09 116

Èffi i::i'i¡¡ili.ili.,::ii:fx¡Ï
¡{Ft.i:!.]:i:i!¡:i!!::1!l:!iriitPl!:
ii,.f 5l:ii!!i:lìi:i:i:ii::'::i:i:i!¡:il'l
lii:lÂli:li]:i:::i:l:i:!l:iil¡::il:i:l9l

¡útiÎ
:i ililii
!{!-{.4
::;{ã4
:,¡I18

OIìSER\TD
DEF'l,rmnìì

SE¡-SoR
DISI¡IÀiCBI¡¡.¡!)

0

300
UYI -1.105660 J.0s2050 -1.023490 -1309850 -1 1,12080 i:iia::jili:liilìl?.,illYz i.ó56ó36 {,6.t?400 -0.619717 -0.113703 {.831476 l:;:li;:ii::jjl,'s'ñJ-
Lry3 -0.3810ss {,378?23 -0.3s20s6 -0,485s92 {.s8031? i:::ii:!:i;ii:..Ðe}'l'.
UY¿ -0.287098 {,281806 {,25ó?26 -0.188795 {.468811 :ii.::;i.llr..:i.{]È10

IJY5 4.213722 4.231i09 -0.213776 {.338387 {.d103I6 :li.i::,jiri:li+.Êl!,
uY6 {.2175¡1 {.210899 {,18863ó -0 304E10 '4.372261 til':i:i,'::::,,::;Ði\6:l
ui? {.1998.r? -0.1931s? -0.1?1890 {.280744 {.3446s2 ¡i:iliiiriii.i:i{;ls},

ó14
914
rztg
1524
18t9



ÂNSYS FE {ÀNALYSIS: ÍSOTR0PIC N{ODEL

BRÀNDON: R1VY08-26: STA,5 + 400 L: LO.{D 1295 kPâ

OPTIi\{IZATION CRITERIONT "ÄREÀ" OF DEFLECTION BÀSIN

calalII 
^TID 

ÀlO DIJLI AlPoì

sÊT 7

Eyt 9955
Ðt2 r5l

rrD! . :,:. , ÁYG . .....,.: ¡[4X

98é1 .r :.:.l4{t
ìai., , ..'iii..,'..' ', t5¿

iijixiti.:iti:::.]::.iti'i!t:lti:ii¡3ji:j:i..:i,j!¡::li:jiti¡ilriii¡s

9t7S 997,1

Ist l5I
I¡,¡ ll5

¡st
ItL

9862
t5l

9

(ryr
!r\'2
(ry3

tr\s
ut'6
TN?

-0¡6?975 .O¡82¡¡O .0.327916 {-81087¡ .0ll3ll5 l

.0.6413¡7 -0,65¡89? -0,601f117 4.591641 .0J9¡93{ l

-0.¿r?ç3r -0.179191,0,38t¡9¡ .{ìJ76569 -0J73981

-030t7ß2 -0lr$82 -0.270{ì6s 4.161982 .0.761571 :

-0.14¡306 .0,258730 .0.215537 4,2llll0 .0.108892 i
-o,2too20 .0.228108 -0,t87{80 ¿,r81È5 4.t8tt9ò
-0,1893,{8 -0,209258 -0,170216 4.1663J8 .0,1649¡9

OISEALED. SENS.qÀ

ÞEI¡¡f¡lE) D¡TIÅNCEú¡E)

:ii:i.ii,Þitir¡iiir¡::rli o

::iii:i-i'.¡r?.:ril;l!::¡L::ii 300

]¡i:¡i,slll,,ii,iiiÍ: 6u

:iii!!,r.0,{iIi:ir:li:i.i|i. er{
:!i: :!i.O.2{8 ¡:r: :.:i: ::i: :: 12 19

:¡ii:r+l?fi:i:ii¡i:itj:i: r52¡
:l:ì::Jiiåli:i:ia!¡la:;lii ¡8¡e

oPTINIIZATION CRITERION: IAXIN'UìU DEFLECTION

CÀLCULATÉD MODULI dlf P¡l

sËT 9

EYI 9.115

Et'2 584

Et3 118

r, t5

9759 9¡6t
295 t91
247 

'18

l3 lt

9160 9t57
¡¡0 35?

208 219

,1lllr....ir ,. . ô]:9..:!t ! ,, ,,.. ..r1'!ðI

",ü;' 
j';ii: " til

.4)¡i ",. .i,,, , .19i..::I!! ,,,,,,t.,,.i..5t¡

...1¡i4 . -..::.:........-... .i1{ ..::.. ..:: ::..:.:.:rr¡,

gISEBY.E!- S.E\SgB
DEI¡.ID.D) DIçIÁNCSE&)

UYI
UI'2
u13

út5

.o3r7540 {.1336!? 4.416?06 .0.170909 -041016' t,liri:i!¡i:ii'iat?5,j,;¡;,it¡ìitlt 0

-0.r97¡4t .0.240s3,¡ .0.26613s {.2e313s -010s0?s ::Ì;:a:¡ll:lili.i$t9!:i::i:Ì:t:iri:!: j00

.0.u4s86 4.136236 n.¡4r060 4.1518?l -0.ß990r ,ii:!tii:iti:iii{.¡flr:i!¡i:i!ìi:rìi 614

.0.o8l3er -o-oel8¡e -0.091935 {.oeill,l ¡.t001r.¡ itiii!¡i:iif:i:i+-3. 6.!,:ili:titi:iiiii 9r4

.0.066366 Ã.071732 4-068303 {,066200 -.t"* ::t:il¡:!tl:i!i4i.ü,:li:;itjiti:t r2te

.0,055?12 {l,0ó00ó8 -{r.05,1969 4,051ß7 -0,0561¡6 ll:ji!:]:l!::i:i-4f,!qft:iti::i!t::!;: 1524

-0.0¡7s¿9 .0-0502?7 {}.0rs515 4.0{1366 -0,0.156?r ::i:i::¡:l:l:l:ilil¡,t51::j:::i:ì::::i: 1329

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VÀ.LUE OF DEFLECTIONS.

ca¡ ctiL.{TÈD iloDtrl,l ¡\lP¡\

¡¡l!t.. . : , À1lG .:::.:.:!:l!: :: llðri
::.r " :i ':.::.:''_ '::::'
?Þ?i . , .. ¡88rir: , ., ,:"..$+i
,,¡ir 1r. .. . ,, ,l¡* ,,:.:: :: :',',,':SJ: l?l' '' '''''' ''' ':: : 1¡l]

9587 9633

2t¡ 250

zt6 z\1

826

19'n 8625 8518

539 401 215
69 128 201

il¡lfliliiiii¡i:iii o

fr!1;ii:iiiii:Xi 3oo

#f,l:i1¡;ii.1:ri 6r{

iû11Ël{rÌ:ijii!;ii et¡

rq?{!l!:iliit'!tit l2le
i9req,:i:iiit:!:i:i:r 1521

ä¡5t:r:i:r,:::r:i:: l8¿e

Lrt l
Ú12

Ût3
trl"l
try5
Lrt6
tr\?

SET

Etr
E"t 2
EI'J

sEsËBrÃ!.
DE¡LtEa)

stNsoB
DISIANEEÍEÞ)

.0.696671 -0521508 -0.666609 4,616011 -0579053

-05{6922 -0J59288'0,1s0?05 4,¡23823 .0387813

-0,¡5182¡ .0.t11117 .0,267703 {,1,{6998 -0.223012

-0,¡12t52 .0.191197 {,138!62 4,168621 -0.160086

-0ia1677 4-t673t8 .0.15¡6,¡ 4,133680 -0,129915

-0368781 Jr.l19¡65 4.l3lll,l {,rr59¡7 -0,ll4l0s
-0153712 -0-135967'0.12r5S0 4.105¡39 -0,r0.i335



15 :::.:i{Vç

-r,06¡ -1.051 -t.05r -r.05t -r,052 ::::;fr5lr
¡t,495 -0,494 J)..¡t6 4¡05 4,405 t:::!+.44q
4,112 4.174,I).172 4.1?2 -r.r?2 'l'ii¡üia
.11.101 -{t102 4.100 4,102 4.102 :::10;i1Ë

'¡l.063 {.06¡.0.063 4,065 -0.06< l:::¡i!ü
.¡r.042 -{t0¡3 Jt0¡3 4,&4 -0.0,¡5 ::irio-:lIûf
{.029 {.030 4.011 4,032 ¡).{r32 :::i{Sf
{.01¿ 4¡r4 4.015 4.015 4.015 :i::i9lÍtf
4.005 -0.fiì5 ..{r.rxÌ6 4.006 rì.006 :::.oitfx

I O,rTt ¿r r tos kPi

o.N2
0.100

0.056

0.035

Ltt2z
0.010

15,l:';l-tä

-l.ll¡ -1,09? -1,088 -r.orr -r.om ::i;tl&fi
4.6n 4Á36 4.612 45?9 -0,535 ::::¡':¡ãA:

.¡ljll3 -0171 -0.261 rì.z3{ 4,240 l:li:¡rlt:
J,,ßa -o.Ua "0.1f,.t ¡.r¡ ¡,r¡A :,Itôüii:
.¡r,07J -0.{t0 {).076 ¡ì.072 -t1.073 t!::.J0:fl?3.:
.¡,,rxz 4.042 Jr.0.¡3 4.0.16 -0.0¡7 ::::il¡tl4sl
-0,025 ..0.026 ¡).031 .¡r.032 -4.0tr l,iio¡Dt:
-0.011 ..{ì.012..0.014 a.m5 a.ora i,i{i{j¡,,
4.005 ¡.rxì5 4.005 4,006 4.rì)5 i::l;o.ttfxil

+m{:l
$g!!i
{l¡?::
{.rfÈ:.
í!{n;l
*ljll¡:
,lir!?!:i

Íil¡,lr:
¡i_toi¡ i

lO^nl:rr34kP¡

4,99t -úr5 -r,016 -f ,0r?
4.654 4fi7 4.111 4,111
.ojlt "035¡l .¡t56 -0J59
-0.1¡15 .0.146 .0.155 {t,156
4.075 ..{t0?9 ..0.079 4.0A1
..{r.044 ..{1,04d -0,ø? .¡r,043

JÌm? -0.0?[ JÌm9 .¡IRt
..{t012 -0.012 .{t 012 .0.0L1

¡.004 -¡r,004 4.005 -.0,{,05

0137
0Æ9
ol39
0,1¡95

0J54

0,0J3

0,02r

0,841

0r9a
0,101

0,05t

0,013

0,026

0t12

-1.113 -1,094 -1.070 -r.ø5 -r.flo l::l;t'¡S*
-0.690 4-62 {55' 4541 4,560 :t::li65rË
.¡ìJtl ¡¡7J ¡.2r5 4205 4.210 !:itf;{$
¡.ri? -0.l.]0 .¡r.ft6 4.û2 ¡.120 ::i:i{¡t]s
.¡L06tì .¡).070 .¡r.069 4.06t 4.013 :ti:äditfd
.¡r,lr34 -¡1,0¡¡0 4046 4.ll¡6 ¡.ll¡ll ::i:i:0üI
4,017 {.02! .¡,,032 ¡.031 {.014 ::i:i*-.M
.¡L0rr -0.010 .¡r.015 4.016 4¡t5 !,¡!,0i1hï

Jl.ixl3 -o.0o4 .¡r.005 4.006 ,e006 ::i::¡däÉ

9 :,:!À9:ô

4.r75
-05t5

-o.2'r7

-tt2t

.¡t042

4,ç21
.{r,012

4.95J 4.ø2 .0.973 4.949 .0935 i:::djtÈl:
4528 {'529 -059t 4519 4,474 !::ill.Ð!
Ã.270 4.226 -0,214 4,21s -o,rß ti:t;iidl:
¡r10t ¡.ut -0r2t -0.116 ar0r :,,:ä:iig
.rL063 ¡.07r -0.068 ¡.orç ¡.0¡r :l,:.¡:ùii
.¡l.lM0 .¡Lll¡7 4,041 ¡,0¡7 4.040 ,:ilj j0l3j
.0.0Ì7 .¡L03¡ "¡.025 4.03¡ 4.0t7 :rli-:Ûiü!X
.o.0t-3 .¡t.016 4.011 -0.016 ¡nrl ,:,,ttriit:
¡.ûr¡5 ¡.rrÌ5 r.ood ¡.ux ¡-rms :iirlitäóï,

i9{8
.t4,ìlfl

f,Pr
f.e4
iL{ft
rfs
if.q!:
.Ii{.1ì*
ùrniì

t¡^D,: ?yl kPl

4,ó91 4113 4.499 4.6a9
.¡Ì,453 -O5{Ð ..0.45? -{t 429

-o.21¿ -Ot¡7 {.218 4.198
-0.097 .{).106 .{t093 ¡t{D3
-0.052 4.{t55 .¡t052 {_051

4.020 .0.022 .¡t.m0 4020

-0,003 ..0,00J .¡r,003 4,txß

À¡¡SYS FEMlrNr\LY$S: ISoTROPIC MODEL

BRANDON: RWY 0&26: STA" 5 + 4()O L

DISTRIBI-TTION OF I'ERTICAL STRESSBS

0155
0503
oJ2'
0.ru
0Jd2

tlotS
0.02¡

0.011

R,\TIO

0,835

0.t15ú

0.036

0.025

o01l
O{Ð,¡

-0.t66 -o,ttd 4,993 {9ß ,i.t,pfr.?
456? 4565 4,&9 ¡506 ::¡::Ûj.ìEl

4.tst 42s4 43to 
"r. ,iii:f;TÏ

4.tu 4,t8 4,142 ..tto8 ì:i!:lt:l!?
¡.tro 4.ør 4.074 aør 

¡:j,;d¡F.É.¡r0¡4 i.0{5 4.n¡3 4.0J¡ :!l:l{:!8¡l
.¡l.lÌ29 -o.{l30 i,0¡7 4,02r iÌ:{idñi
.¡r,0t-3 -0.013 -o.0rr -0.010 ii::¡{};äli
.¡).005 {.m5 4.llll4 4.004 i:i:¡üd0l:

-0.701

4Á62
4:22t

4.051
..0'0Jt

..0.021

4.670 4.6a7 .0.659 -0.662 .¡r.6¿9 :;!iiftdÉ:
-.{rJ?l .¡},420 -0333 ..0J.¡3 ¡t317 ::::it-:À9$

-.0.155 4.192 -.0,r:,i 4.r1r fir4 :j:i¡ä.-,|¡ãi
¡.û17 4.090 4.O7J 4,û?7 4,065 !::!i.iiûtGt
.¡r.rl¡l¿ -0.0.¡3 ¡.0¡¡ 4,r¡¡6 4,0¡¡r ::i::Jlio¿6

Jr023 .{,.023 ¡Í!9 4,ßr 4,02? :ii:ì:!i{4:
.¡lllt9 .0.018 .0.020 -0.û22 4,019 :,:I:ùl¡!
.¡1,009 4.004 .{.009 -o.0¡0 .¡'.009 .::rÍiffiq:
4J,Ol -0,003 .n,0rÈ {.t¡0¡ 4.003 i::::4iiû13:

it#:
=tri+.1S1

*.#.
+,ql
fl.,'û-¡fr
'nr9!{
'i1.1!F

ÀlS¡It

tffiñr
oc"rJh"n.ll 'o ' 5

,--,il ,,". il',; 
",- "*<¡:lloss¡ ll¡¡ø ¡rrs ¡rr¿e .¡)r¿B -o:s?

"^il,,", il.,""o,,'ll r.ttr ll-n*r 4-o7s Ã.n77 !t-Íi6 n-¡70

"*[,"., ""'.,no¡lls-rs¡ ll"-o¿ Ã.Ír'4 Ã'E r.rnú r.o2¿

'*llo*ll".n't .,'.ors .¿.016 r'.ors ..{rors

t¿* ll.o.¿¡r ll 
".no¿ 

r.ort .,,.or,r ..{r-{ì{r{ ..{ì-or'r

uo*[.g¡¡¡[".*r .Ð.nl: ¡.0o! ¡.0o2 ¡.0o2

IPrrDliS!-ùI¡

4q'5
4594
4,n4
-0.134

..{xl30

.0.013

:ÅBD¿:.aËDÀSjN

0.&15

o.452

0,135

0.1¡t5

o055

0_035

0,024

0.011

tñt
l'ilfh;1| 1 ' o i ',rlq,

rállo."t lll.*o .{r.4rr 4..¡64 4.¡rs5 ¡.¡er :,++e,
¡¡lloss¡ ll¡.2¡o r.294 4.244 4.222 q.uz :,'&:
,rllrro, ll.t.,* 4.r.!s .,,.0oo 4.0so ¡.m¿ :.;¡irtil,
or'rll z.ru ll..t.os, ¡.0o .¡r.0g ..r,.{,¡ó 

".o¡" ',,iit¡eøll +or ll.n.orr {.034 {.03r .o.o2a o.ø" ,,,.aøi
3rùllsJ5J llrL020 ¡.020 .Ð.0!r .o.0ro ¡.013 :: {i0?ù

r0or ll6.67J ll{.0r¡ 4.012.o.0r5 i.or4 ¡.01r :::-90È
reoo ll ro¡oll +.oo¿ .0.006 .o.rm i.006 ¡.oo¿ .''äriü,
¡oo ll ¡r¡¡¡ll".oø ¡.002 .{r.o03 ¡.0{r2 ¡.*r ,::4,¿irl

tL_J

4,670
,0J?l

4,r55

4tn

¿¡t'
¡.0lt

¡J9t i.?10 {.6t8 4,6¡r
4/t3 4.441 4454 4346
4214 4.742 47t7 4,134

4.0t3 .Ð.108 -¡t(Ð9 4,i¡67
¡¡53 4.057 4.052 .¡''lU8
.¡llB3 4.0!5 ,{.0!0 .¡1.0t2

-0,m1 ¡.{n2 .,0.019 {.014

¡txtt 4.010 .¡t,t¡ot 4,006
.¡ to3 ¡.0{I3 .¡l_lllB -o.0it3

MA¡¡M!]M.DDIIECIION

RATIO

0.835

0,450

0,1¡4

tL096

0,05ú

0.03{
0.025

0¡ll
0,0t ¿

416, 4,462 ¿Áal ¡.¡SS ¡.¿63 :,::i:lìl{f:
4.760 4zta A.ze¿ i.222 {.24r ì:itlilllErj
¡.108 ¡,09¡ ¡,L15 4.0t0 4.096 !:i:ilùUt}l

4.05¡ -r).05¡ {.063 -0.046 -0.051 ì:i::,i!_l Êi
¡,1¡31 ¡1,031 4,1¡34 4.028 {.032 l:i:irtiìlirJ:
.¡r.020 -o.rDo ¡r.020 ¡.019 -0.021 ::;:i!û1¡0:
4.01¡ {.014 {.012 a.ofa 4.015 i::,ÌPlh:
4.ûr -0.0{r 4.006 4.006 4.0(r¡ t:,:i![ðtö,
4.002 -o.üt2 4.0t ¡.fit2 -{1006 ,:!!:qHl2!

Rìtds vÂf IIF or DF,FI,ECIÌO\S



ÄNSYS FEM A\^ALYSIS: TSOTROPIC MODEL

BR.ANDON! RWY 08-26r STA, 5 + 600 L: LOAD 578 kPa

OPTIMIZATIOñ- CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTION BÀSIN.

CAI,CLrI.\TËD ìTODUI f TITPåI

sET 1l 16

OIIEßXED, SNSOB
DEFÍ .rm mr DIgLtNC&¡!¡al

uYl '0.490032 .0.s032e0 4.s100e4 -0.477128 '0.s03¿28 ii¡i|:i-{i{$6i1ili 0

rJY2 -0.2873?r J.28lE4l {.291038 {.28?046 {.281861 a!¡lÍl+.êSì!¡li 3110

I.rr3 {.1s7r7e {.1526se .0.160e76 -0.1s8s06 -0.1s3010 i:iÌi:i{!I3li;liii 6t4

uY4 -0.109910 -0.108549 -0.1142ót {.1108& -0.109264 l:i:ii!;Ð;.t.:Ó-l :;:i:i 914

uYs -0.088883 {.088sse 4.093ss2 -0.0e009s {.089??8 ail¡iili-P.j9Të::i::i trt,
uY6 -0.0?7138 {.077670 J.081a75 -0,07E769 {.0?8689 iti:iii;:{..¡qfÛ.:iri:ii 1524

IIYT -0,06966¡ -0.070494 J.0?4389 -{ì.0716{0 {.071561 ili..:i: ;{+.li:ii 1829

,lfl¡i Ìr:ri:i i ll Êqiri:iri:i:::3cor
:!r:!!! :irl:iil:iii:i: :l!.1ì:l:i:i:l:¡:ltllqll
:iittð!¡r:::r:r:r::::15Jr:::::::l::ii:ïf6

l3

r898

161

t5¡

F.Yr 1357 1905 2089 2680

î,Y2 tsl 159 153 152

EY3 I54 t56 146 l5l

f f3{.irì::,!r:i!¡5zlq;i:;iii:i:r:lS6l¡
::lãliliii!¡lilri.r'llirlr:i:¡;ir?F
i: ::?J:i:i:::::ii j:it:1?0:.i:: ::::r::.Í{il

9

168.¡
154

EYI 4310 3000 8441 8ó31

ÐY2 t62 200 r54 152
EY3 r41 100 l4l l.{l

t{n.0.riiirli¡iii:Þl.S:lii:i:irtsf 1l:r
i:ilstr!¡i:iil::ilii ¡â1iil|i.i:i.:ii.llãi
:i::il¡ú:: :;!:l:i!;:i:i::li¡f i:::i:i:: ::::ìi10¿,

6

852E

215
202

EYI 4310 3000 8631 1256

EY¿ !62 200 152 r89

EY3 141 100 ldl ll9

OPTIMZATION CRITERION: ÍAXtr\lUM DEFLECTION

C¡lLCtiLÄTED IUODULI rlIPâ)

SETlI

SES¿B]EÐ- SENS9B
DEILItr¡.0) DIgt¿NCEÍoD)

IJYI -0,3es7¡r {i88864 {.341132 -0J4034s -0.ß76rs :irrl:i¡i{il9-ó:ilii:! 0

IJYz -0.254988 -0,230322 4.u6esa -0.244441 -0.38e23{ ,¡j,i,*i$,:i¡l| ¡oo

w3 4.r44uz {.126E04 {.154207 {.149408 ¿.247520 .ili'.:i:íilfiiiiiìii ó14

w4 4.0s1217 {.0E?011 {).10s680 -0.099970.0.1e73ee ¡iiii:iilitß!:il: rt4
uY5 4.0?5446 -0.066966 -0.081052 4.0't5346 Ã.171874 !iii!!;i,ti-{.1?$!;l:i:: l2l9
IJY6 -0.0613ó6 -0.054061 -0,067680 J.0ó2323 -0.1s5129 ]i!i!!:i.ql'q#:i;:i. ls24
ut" {.055625 _0.044E64 {.059571 .{1.0s4599 J.l43l4l :,,iii';4;sìl9t:ii!:1 1829

CAI-CUL{TED }f ODTJLT NUPÂ)

SETlI

OPTIN{IZATION CRI'IERION: RMS VALIJE OF DEFLECTIONS.

AESERYED. SE\$OB
DEEI¡frq¡ù DIùI¡IÌCEIED)

uYl {.3957,r -0J88864 '0.3403Js -031148e i279l9l ::iii:l!4i1,84f::i:: 0

IJY2 -0.2s4e88 4.230122 -0.244414 -0.21199? -0.res{10 !i::lliiin*0.9;t::t: 300

W3 -0.t44u2 {.126804 {.149108 -0.121313 -0.120321 :iri;:i:S;ll¡i:.,i:¡: 61.{

w4 4.0s72t7 4.08?0rr -0.0eee70 ¡.080688.¡.08s01? |:iiii:i4illiiji:ili: rt4
IJYs -0.0?54.16 {.066966 -0,0753{6 -0.059251 {.068d09 :iri:iri{;û1'5.J:i:¡:i 1219

rJyó .0.063366 {.0s,{06.{ {,062!23 J.04ó78.r -0.059658 ::ii:i¡).ft0ii:i:it 1524

Ur¡7 -0.055625 -{,0448ó¡ .0.054599 {.03E511 J.054348 ::;i:lj:{;s$,:lil:i: 1829



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

BR-ANDON: RI'VY 08-26r sTA.5 + 600 Lr LOAD 828 kPa

OPTIMøATION CRITERIONT "ÄREA" OF DEFLECTION BASIN

ca I -(:UI-ÀTÊD ìIODULI lìU?å l

sE-f 8

EYI 16{8
EY2 152

EV3 128

t2
lETs 1808

t32 15r
140 l4l

rs 6 iri..rri.,:':i::ii::¡i:iffiñ:ii:iiirii.!,..!::ii¡Á':Êiriiiriiiriii:iiiiii:l¡!tèlli
.. :., ::::.:::..::..:: : ,, ,, . 

t. 
,. 

.' ' :, ': : , : , : .,,..,.,,.. :.,::,,:.

1502 1672 :.":,.'..,,..,,.,ii¿Ìi',:..,,..::..::..,:,itôi.l: ,. ..':..,,.,, .,,:idr¡:'

rs4 lsl l:iiiiriliiiiili:iiri.li:i.iËi:i!¡:ii:i:iir¡ii!¡::iri:ij:t5r::a.iri:rii:iii::i:i:;iiirii5i:i
rJo tsl . . , . ., , :. ,r:. :, : :, iiii,' ' , ,,1¡¡ , ,i'..i'.,:.. ..,::i!r,

TJYI
IJY2
TJYS

T,IY4

TJYS

TJY6

w1

4,179834 rJ.74t74Z -0.750016 {.785179 4.160692
i.425668 -0.410921 -0.d11704 -0.416181 {.410258
4.225747 -0.214800 4.214197 4.211280 J.212060
-0.15925r {.148220 -0.1482ó9 {.153025 4.146692
4.r29r21 -0.1187ó8 -0.119339 -0.123850 {.11?983
{. l{1? {.101966 .{1.102889 {.106652 {.101768
{.099802 {.091092 -r}.092269 '0.095317 {.091415

ODIEBYED. lENlOB
DEILl]¡d DIILIÈCEúIE)

:{i"3
;{;ll$
:{¡¡tÍ
:{iliÞ
:1{;tIL
ir{'9Ë
:i{:t?f,

OPTIMIZ ATION CR.ITERION; M.AXMII I DEFLECTION

0
300
614

914
t2t9
t524
r829

C.TLCUIATED lf ODULI rÂf PÂì

sE-f 12 sìi
!.4.r.t
:ü.5.1
:!i::3J

ll 9

8562 168.{

153 r54
ttz 73

7l

4310 3000

t62 200
l4l 100

EYr 6729
EYz 154

EY3 75

TJYI
TJY2
IJY3
IJY4
TJYS

IJY6
w7

,å,Iisril.il.¡tl,i.ii,ffi
i4.Sf.iii:ii::iairi¡iiii:i-ql$'¡
iri!rró.t:il:ii.Ii:i!i.;jil:Íi;i:i:?.{p.
tii:fð0:r:i:::::i:it: :ti:ir:1!r:!i:l4l

OBSEBYEL SEÀISgR
DEEÍ!g) PICI4NSEIE&)

4,66ss72 -0,s66e52 J.ss70s8 4.s221st {.eI1399 :;:i;.i;:ii::Ê¡;i,1-tl

-0109265 4.3fÉ,211 -0.329943 ¡.387382 4.557588 :i''iii::j::,$¡{tB
{J58496 -0.206631 {.181650 4,2s2r53 {.354579 !;.;ili.::i'ti¿$¡l
i.28r$1 {,139265 {.1246t5 {.180072 4.2E2779 :iiliiilil{iI56-:
4.ut41l {.1080?9 -0.0959J1 {.142541 4.2A62t4 titìiiì::.ti,t4l!1-z:
4211229 -0.090773 {.0?7448 -0.12t469 4222226,!itij:)!!t{a.0.8.:
{.200759 -0,07968.1 -0.061269 {.108234 -0.205051 ,rliil:i:i¡i{;û-?¡.'

0
300
ó14
914
l2l9
r524
1829

OPTIMIZATION CRITERIONT RMs VALUE OF DEFLECTIONS.

CÄI,CUL^TED ìUOI)UIr ßf P¡ì

ssr 1 ::it¡:i:¡::rt¡Id

EYI 4310

Evz 162
EY3 l4r

t0 I

6802 3000

151 200
75 100

tfffi
:ËÞ.Íti
üifiq
,::::i¡l

ó{0p:
i:::1.llli
ttaalÉl

3 1i.iìlilxi:ii.iiliffi
8631 ?256 t,iliìliii1:iil!¡:i!!i:ii¡0.W
152 l8e iiiil::iri:!r¡::!!!:i!¡iiii:¡i:
114 119 :i:i:iri:..iliiiili.l¡:i.i::,T3

OISEBYED. SNSOB
DEEúllq) DIsTA¡icElmml

UYI
wz
TJY3

UY4
IJYS
TIY6
w7

{J66952 .0.ó08609 {.557058 -0.487s53 {.44621? ,::ii:i:i:iii.ilif-l:tr:i+:ii::i: 0

{.j65271 {.450890 4.329943 {.3s0i?3 {.303691 :ifir:i.;i:it. ílF.Ìiiiiiri:! 300

{:06631 -0.3018ól ,0.18r6s0 -0.21403t {.1?6619 :i:ii:i::ili:li{i?!li¡:ariili¡: 614

-0.13926s -0.22s1ól {.l24ó{s -0,143210 {.l1ss8? !ii:r:;iii;ii¡iÛ;lä6til!:i!!:¡! 914

-0.r0E0?e {.184334 {.oese3r {.r07e3s -0.08.1878 :,ii:¡ai¡:ii!{il.1ri:;ii:i.!: rzre
{.090??3 -0.tse65s {.0?7448 -0,089280 4.06?020 ,i:i:;i:ll¡li,ð]¡)8Ei:.iii.iiil ts24
{.07e68{ -0,142846 -0.06426e {.0?8214 -0.0ssl6s li:i!¡ili::iis$Ttli:iri:ii l82e



.A.NsYs FEM ÅNALYSIST ISOTROPIC MODEL

BR-ANDONT RIVY 08-26: STÄ. 5 + 600 Lr LOÄD 1173 kPa

OPTIMIZATION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTION B,{Su.*.

c^LcIt,aTrD [tolltJIl ll\lPâ)

SET 4

EYt 2001 1107

EYz l5r l5t
EY3 t67 t12

1514;.1ä:ì:t:!,i:ii,:::,:ta:ta:t5?4,tii;:i1r:r:i:i:¡:ir,:?lt5.::r!:iiiti.;iiiri.!:.i!;?.-91ç,
rsr :::ii;:i:::¡i!r:ri:rri¡:i!tsriirÌ1lii;itii!i:i!i:ilt trii;Ìlt;i:iiiri:iÌ:Ll4
176 i::ì,,:iilii,!!i!liiilt:i,i0¡,,::¡:t::iit::Ii:ii::ati;af5{:iil:!!l:iil:lì:l!:l:t:ll::ltó

L6

t926
l5r
104

l

2763
ts2
151

A!$BYED- ÊEN$!B
DEILI¡¡.D) Dllt¿¡icDtu!ù

fJYI
t_rY2
tJY3

TJY¿
IJYS
{ry6
IJY?

-1,031140 -1.0ó8500 {.985?59 -{.96576r -1.085461} li:iii!,1:!!;05llllii.!:i.ii: 0

-0.581506 4.519299 {.ó17683 4,589272 -0.576128 i!¡:ili:i¡l:.0;l¡5i:ii!:iali:i 300

{31039r -0.302145 {.35ó950 4.33254? -0.296676 l'ii;i:l:Ì:;ii}¡61::rii:i!:l:i 614

{,216595 .0.2100s9 4.2s3522 Ã.23s421 -0.205s9s i.iri:ii¡:iii.{;?-¡.4,lri:iri::i;; 914

4,t15542 -0.1ó99,t2 {.204530 i.t92t2í {,165998 :,,itijit:ii!¡1l}Íñ}--1;,¡:i:::i: t2t9
{.1s28{5 Ã.t477j8 .0.t7si6? -0.16814r {,lt4l6j :liiÌ:i:iirû;.*ì$;i:Ìiri:i: tszl
-0.1386¡0 -0,133943 -0.15585E n.152929 .0.130594 i::i:ii::iii;{i10.}iä::irir t829

OPTúvIIZÄTION CRITERION: MÁXMUM DEFLECTION

CÄI,C[]LÄTÉD ]llODtiLI rnlPal

SE'I 7 3 e 
::iiiltliTii;i:iltririrlili:iiiiåY¡friilïtilÍi¡iiitË

f6¡t tós4 !:i!¡!:itl:iiilla,!:i:ï:ltßEi¡,i:i::ä:;r:i!atiiati:i:i5¿It:itj:iti:!ii:!t:i;:i:iii:81ttf:

isi rs¡,.,,,.::.:::..l::..:r.:r:t:riÉlt,:,,::i:: :: :r:ri'ii ldir:ir:,ii:r:,,,t.r,l.1 ,:¡pþlr¿ z¡ r:rlr:iri:tiriî,i:ii:ìl;itjirii:iji:iiiilî:ii:lii-it..ii:i:iriii:¡iiiiiiil;!äi¡

t10
3000 81,¡1
200 151
100 l4l

EYI 4310
EY2 162
EY3 141

0
300

6t4
914
l2t9
1524
1829

gJSEBYED. SENSOR
DEFL.rmm) DlglÁNgg@lql

r{,,r.l:.iri:ir,
s¡6?qii:i.i:i
$.i3$*:il|¡i
4.,1?4.:t:::ii¡
{-!IüC:i;i:i:
i{;!ì5:iii:i.i
á¡iîÕf:i ir¡,

TJYI
TJY2

TJY3
IJY4
TJYS

ItY6
T.IY7

-0.80rì182 -0.789165 -0.692E15 -0.690700 -1.293980

{317476 -0,461419 {.501698 .0.49607E {.?89916
4.292727 4.257337 {.313175 -0.303211 4.502320

4,197293 {.1?6581 {.215001 -0.202880 4.400604

{.r$l -0.135902 -0.165029 -0.15290E -0.348803

.0.128596 -0.10971E {.137901 .!.126179 4.31¡820
4.1128¡6 {.091048 -0.121453 -0.110803 {.290493

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

cAlgULÀInD-lIaÞUL¡.ôII¡l

SET 7 t0¡
Etr41 3000

151 200

7s t00

EYf 4310

EY2 162
EY3 l4l

IJYI
w2
TJY3

tY4
ltY5
T.IY6
IJYT

3 14 
¡ii.i.i.i'i.ii.i.i.i.liffiirii'iiiiliit'+"'v"'gtrli.il'i'i.il,l,f8631 8sl2 !:irri:ili:iii:li:rrl:a:n0,W:i;::r¡:i:i:i:i:i;trjif''¡?,¡:ir¡:iri:T:iì::,:i ,tFl¡:rsz lsi :ii::i.iri.itiiiirtiir¡:i:¡:i1l;Ìiii:i.ri:.i!i::!ì:iii:iii:1f{i:!ri.,iiriii:ii:iiil:l-ö..-ùl:t4 lze.r:r,i:::a,i:iii:ilii:t:¡:r5:i:i:i.iri.iri.i:i:;ì.::jll$i.i;r:t!ì:ti:l|:i:;:i:i;:iltl

4,803182 -0.E23313 {.789165 -0.690700 {.666151
.{.517476 {.ó28128 4,4614t9 -0.496078 4.474730
4.292127 -0.431488 4.25?337 -0.303211 -0.285349

4.191293 Ã.323972 {.176581 -0.20288Û {.185427
{.l53lll {.26{998 .0.135902 -0.152908 -0.133966

{.128596 Â.229394 4.109718 4,126119 {.105453
-rì- 2886 -0.20s¿32 J.0910,18 i.rr0803 i.087802

gE$ßyÐ. sNsoß
DEFL.rmmì DISIÀNCÐG¡qI

:;lri:lrui:t9:l¡i:i:::;:i:: 0

¡:i:ilþ:ór6ji!!l!!ii! roo
:i¡Ìri$l¡.fJ.ìi:ì!i:iri: 61¡
::i;::i;fii3.?4¡!¡iiri:ì er¿
::::::.::;{¡]lóûi:t:::::ir: 1219

iliiXiiÌiiätÈrii:i|i:i ts21
iii;::j,øi¡(1i:;ii:lli:i 1829



À\SYS FEM ANÀLYSIS: ISOTROPIC Ìl{oDEL

BRÄNDON¡ RWY 08-26: STA.5 + 60(} L: LOÄD 1347 KPA

OPTIIIIZÄTION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTION BASIT\'.

caf CULATED ÀfODULI ßfPål

sEr 4 s 7 2 t3 !i::ir::iìiiril!,.:,,:.tff1.,.,,:..::..::..,:.:Á,Y.S',,.,;,..,.'',':,:ii-r,4ï' .."'. ' 'i'','',:i r' 
"",''.'' 

i'i,:,,:,' r,r'..''. 
'r' 

.:..i.,''l

Eyr e502 e468 eóls e660 ,84s :iiir¡ir¡li¡:rii',:'',,ÍfÊ..::.:::,r.:,,;:,,,r.,!fl!..:.i,:.::..:;,r.r:.,.4$,
EYz 190 18,1 176 168 t68 :irii:!i:i!!îi:ii, ,. .i{S::..::..::l:!:l !::,t::,ifl:.':'j:'rr::.,:.,:i:j;ll1{
EY3 l7g 166 190 188 r78 :i;i:ili:i!!i:a!;i ,",, ' ,lõ6 :: :: : :l::::: :f&' : :r':'1 1r"::lI0

OESEBYED. lENlOB
DEF'I.lFn,l DISTANCFITìml

lIYr 4.6811s4 {.710060 Â.703197 4720948 -070s,r9t llì:i!¡::!.¡.1..:if1iì:ii:Ìli:¡ 0

W2 -0.,198113 -0.5Ió986 J.508563 { 525014 { 511539 iiii::i;i,i-t{!?!!i:r:i:iii:i 300

ljy3 {Jr6r46 {.329?01 4317ff6 {.330257 -0.31m89 .i1i:ii:;ïl.{;i{1?,i:i::iri:i 614

IIY¿ {.223935 {.233E62 J.219915 {.228855 {.21496? l::;::l:iilia{!?ãSili.!!i:iii 914

rJys {.r?8492 {.186333 4.172203 4.t18e12 .{.16131't li:iii:lii:lilitiitïir::iri:i!! t219

IIY6 {.154339 .0.10982 .{1.14?590 { 153390 {.138¡20 :iillìl:i:i.{;i{6iiriiili 1524

r|J7 -0.139864 -0.145?39 J.13339,1 -0,138827 -0.12307,1 :.i¡::i::i:,1Ðilf8i::ii:iliia 1829

OPTIMIZATTON CR.ITERIONI ÍÁXINIUM DEFLECTION

CÂLCII-{TED ìUODuLl lìlIPå}

sE-r e ll ri 15 1, ,Tii:,iiili;,,,j,ittrf,i.,:,::;;::';::',::'Áire1,,:,,:l;;t,f;i:'f:f:llti::':]::']r'.:':'.::'.::'::::'::'r:''':
Eyl 93ls 9ls7 rs70 9617 ei59 !liri:ari:a!¡:i;i',j:r,r85it:;.,;;.r;;:l;:::,,::,,::9191 ';, ¡;, :::;::,:::l::: ff-$$
EY2 584 3s5 309 291 279 t:ti;l:i:t:,ii!:iìi:t::;t::;t;t1.ntl:.r:.,r.:;,::t,,:;,:;.1:LÉ{i :j,::.llj-ll,l:,:,::;..Sl
EYi 238 239 241 22a 24? !i¡iiil;:!i;:ili:i'..1'.:l:?.?8:i,-:- ri:r::::::1{Û::j::::::l::1::1:r::4?

OBSERITD SENSOB
ÞE¡!,llsEl DlsTÀ¡icErmmì

IJYI {1322175 4.427652 -0.{s9642 4 467242 {.4?1531 ::;:iil:ii:i::jütl+-i!:::ii:iii: 0

IJyz -0.200409 4.270624 {.289528 -0.303359 -0.3061ó3 ,ri:iri:iri:iriu;?¡.Li:i!r:,!ti: 300

uY3 -0.118799 {.148146 -0.15336? 4.164748 -0.1644?3 iiiliili:ils:4tltji.i':.. :. 614

rry4 -0.086125 4.096292 -0.094956 '0.1023?l ]).100113 i::r:i:::i:iri4?-ásl:iti:i:::i: 914

Irys -0.069028 4.07159? 4.061161 4.0?2639 {.069867 ;ii..i:i.ri:r:4:!gliili:!l;:i! lzl9
uy6 -0.05770s .{r.0s7162 {,0s2s30 -0.0s6404 -0,0s3a32 ::iî::.!::ìllill.6il:i¡lì:l ts24
tlY? {.049151 -0.047163 -0,042614 {.045810 '{043105 i.t:i.;ll..!ii{;llgi.iliì.ii;. 1829

OPTIMIZATION CRITERION: RlIs V.ÀLLE OF DEFLECTIONS.

CAI ,CTIILAT¡D NÍODÜI I ATP¡ì

sEI 2 l0 11 6 o ,iiiiì,ì,iii;,i j,tl#..f.,.....,..: ..,:ÀúC,:.,.,,.,.:,,::.:.. Ilið:
:,,it :tr:ti:r:t,r:t..:t.r!!. !!:,: ,r1,,,,ijr: r:.:,1:, ::r::::.:r.r..:.r::,,.:::::,::::

EYI 862s es87 e883 8s28 e688 !:it::i:ii:::i:¡'i:i:;.:Sp.:r',:';::1,':..::.,1?fê::.!r.,:::::,:rir.$+?:
EY2 40t 2s8 2Er 2Ls t67 !iiiiii:älil|¡.1:r..:illfi,i::,,!i,!:.i:,'i::':.l:f.lF..!!:1i',1j.,'f.::..ir'3"Õ.'l:Eyj 128 236 241 202 231 :tì::it:t;ti.it.::.)::.:::.rl¿E ; ,,'i i' ,r'...,..:,. ,rf0..,,:,, ,; ,,'1",,.,:. ¡4t

AB$BYED. ÊEùSOB
DEIL.lmnìì DISTANCEImm)

ufl J)517771 -0.522599 {,523681 11.651340 {.6.10728 !.i!!..il:ii.ifilt0:,iiii!i 0

rJyz JJ65086 -0.358963 {,360123 {.{55392 -0.44553s lti::!!:i!¡;i;È,?tlilr:i:i:,,ilt 300

üy3 {.2s0271 Ã.222421 -0,220113 {.280402 -0.2st?20 jl:¡:::¡:¡¡:1.Û:!¡í:i:iîi:l: 6ta
rjy4 {.200081 -0.162131 {.158fl? -0.198128 {.151395 :iiii:i:i:l:1:l'li?ãSr:!ri:¡l:;: 911

tlYs -0.I?3018 {.13,11?7 {.129170 -0.1s9423 ]) 102830 ii:1ii:i.iri.{;l!¿-i:i:i:r:i:: 1219

rjyó -0.1548{3 ]).118917 -0.rr4r21 -0.13902e j,0?8682 ¡:jiri:i!:j:!i,ÐilÏ6:ti:iri:i!,: 1s24

W1 -0.1413ó6 J.109215 -0.104680 -0.126ó55 -0,065189 i:,i:i,i:l::ÐìI1t:ili:i:!:ii 1829



AI{SYS FEM ÄNAI-YSIS: ISOTROPIC MODEL

BRANDON: RWY 0&26: STÀ 5 + 600 L

DISTRIBUTION OF VERTICAL STRESSES

AßDAIOEEA$IN LgALliSãXlÃ

sl
s25

s49

s73
s97

s12l
sl45
s169
s193

30

90

232
426
630

834

rß8
ló40
2640

4-495 4.501 4.498 -0,492 -{t501

4.293 {J09 J.299 -0282 4309
{-123 {.136 -0.129 -0.118 4.13ó
4.056 {.061 {.0ó0 4-057 {.0ó2
4.032 -{-034 {.033 -0.033 .0.03
4-OZO {.¡Zr 4.021 -0rzt 4.022
Jl 0t ¿ ¡-01d -¡t.01¿ -01115 ¡lll15
-{.007 ..0.007 -0.007 -0.007 4-007
¡ m2 -¡) 002 Jl-002 -0.002 .¡).002

MAX¡MIJMIDU.DCIIAN

--*'?Hh;{7t'¡.3esr ¡o ll o-rc l¡.4s¡¡.¡ls¡.¡n -0.¡io +s0.,
s2s so ll osz l¡-xr¡.zcr 4-zzz -ozzz ¡,Jr6

- sÁe 2tz ll r-oe I ¡.roo ¿-,zs¡.0i2 q.ar 4.142
sz. ¿x ll ¿er I ¡.mo ¡.osr¡.0¡s -o¡oz ¡ros
scz erl ll -¡.sc I ¡-ozs ¡-o¡z ¿.oz¡ -o.oz6 ¡.0¡¡
sttt æ¿ ll s.zs I ¡.ors ¡.orl ¡.016 -o.orc.-oro
st.ns ro¡r ll cs¡ I ¡-m¡ ¡.orz ¡.orz -o¡r¡ o¡r¡
sres roao ll ro..rr I ¡.ooe ¡.oos ¡.ooo ¡¡oc ¡.ooo
srrr xro flÍ.fql l.m z 4.ooz 4.002 4.aoz 4102

R]\{.S VAI-UE OF DEFLI'îTIONS

LqrD2llt2&Xti

Jl-72lJ -¡-7t6 4-117 Jt-724 4.72t1

-0.449 -0¡36 -0.439 {.4ú} 4.448
4-203 -0.194 4.197 4.212 J201
-0.094 -0.091 {.$1 4-098 -{-092
{-051 -0.051 {.052 4.053 {.051
4.032 -0.032 4.033 4.033 .0.032

4.022 4.022 4.mZ 4.UZ 4.122
4.010 -0.010 ¡.010 4.010 4.010
{-004 -0.004 -0.{pt 4.004 -0.004

SET

st
s25

s,49

s/3
s97
s121

sl45
sl69
sl93

(nú)
30

90

232

426
630

8v
1038

t6d0
2640

0.19

0.57

1.46

2.6
3.96

5-25
6.53

1031

t2 11r1 9

J.679 -¡-692 4.7tO 4.674 â320
4.332 -03ó9 {.417 4.316 -0.453

4.116 -0.143 {.179 4.103 {.204
4.064 -0.071 .().ffi4 4.057 -0.093
4,038 -01142 {.0¡15 {.035 .0.049

4.024 -0.0n 4.Ott 4.024 4.029
{.0r5 -0.018 J.0r7 {.016 4.0¡8
.0.007 -0.009 4.008 {t-008 {-008
-¡t 003 -0001 ¡-mt ¡-001 Jl-003

n.83 4-495 4-470 -n.Á76 j416
nzsa 4-291 4.222 -0241 4237

LOADiEt¡l¡:t&l

100 .0.125 {r.073 -0.ffi6 -0.045

{-029 4-O3Z 4r7Á 4rZ7 4J?ß
4-019 4.019 {.018 4i17 4i19

3 -1.020 -{t-994 4_998 -ljz4
6 -{.638 .0.561 {.573 ¡'649

]).m6 4.005 -{.006 -0.006 .0.006

{r-0{z ¡).0¡5 {.0t6

z0 {}.125 4.110 {).u0 {t.124
4.242 4.230 4.236 4249

-0.069 {-062 {-062 4.070
{.044 4.039 4.040 {.045
4,031 {t-025 {1.024 {.031
-0.014 {.012 4.013 {.014
i.005 4-005 4.005 {-005

{.002 ü02 -0I|02 {r.002

4.013 4i11 -{i13

4.692-0.679 4.7L0 4.613 4-ß2
¡.3ó9 ¡330 4.417 4318 4.35
{-143 -0.114 -0.179 {t.104 4.123
{r.071 -0.061 4.ß4 {.060 {.065
-{.04? -0.036 {.045 4.03E .0.038

{.027-0J23 {.027 {.026 -{.025

4.018 -0_015 -0.m7 {_014 {1016
-0.009 {.007 4.m8 4.009 -0.0û8
{t 003 -0J03 {.003 {.004 {.003

I .oÀD 4: 1347 kP¡

-t 005 -¡)-95ó .0.953 -l-020
{t-591 4.45¡ {.451 4.641
{.253 4.146 {-148 -0289
4-119 -{.0E0 {.085 {J3Z
¡.064 {.049 {r.054 4l)70
{t.038 4.033 4.037 4.041
0-O?/ 4-023 4.026 4.026
4.011 4.012 ¡.0r3 -0ûr
Jt.004 .0.005 {t-005 .0_004

l0r -1.099 -1.097 -1.096 -1.095

176 4.174 -0.r7r 4.166 4.165
4.52r -0520 4512 {.508

-0-098 -0i9ó -{-{D4 4,095
-0.0ó1 -0.060 -0.0ó0 {.061
{.04r -0i42 {.041 {.042
-11.029 -0.030 -11.010 {.030
-0.014 -0.015 -0.015 {.0r5
4.006 -0.006 ,0.006 -{Ì.006

3

,^r*ml
;1,Þ8llo.8rs ll
+,ittill o.ru ll

.#llïi;ll
'+msll o.orr ll
4oorlþ4!lll

;äffi
+.ædll o.r7s ll

aizirll o.oer ll
.ú.û7ûll o.o5z ll
:¿r0¿all o-033 ll
,¡-o??ll o.ozz ll
-tltrrll onro Il

+o.sll_qqqrll

ffi1ffi
::$l0llll 0.155 ll
:'iriir¡dl o.os¡ ll

:$H{lli:3i:ll
,j0_03ûll 0.022 ll:sjl,tll 0.0t0ll
{i05ll 0.004 ll

4.955 -r.005 {.953 495ó
4,448 {r-5t1 -{r.451 {rf
{.1{6 4.253 4.148 4.t{ó
¡.042 .0.119 {.ffi5 4.079
{.049 {.064 ¡.054 41t49
{.031 4.038 {.037 {r.033

4-0214.024 4-026 4m3
4.010 {m11 {.013 .0.m2
{t.004 {.004 .{1.005 {.005

-L72ß -7.724 -1.11 6 -1.173
4.609 -0594 .0.S/5 -0.572

4.Utt -0231 4.216 4.21t
r29 4.\24 4.t21 4.117 4.712

{.0I¿ -0.071 {.069 J.067
{-045 -0t¡46 -¡-{t45 {-044
{.030 -01ì31 {.031 4.03r

I {t-014 -0-015 {.015 -{.015
{.005 -0.006 {1.006 {.006

-1.116 -1.113 -1.109 -r.096
4.580 -0570 4.552 {.51r
]J.219 J.1212 4-191 4-765

12t {.118 4.117 4-r0? -0.093
4.070 -0lt7l 4-065 {.0ó{l
4.046âl}47 4.U4 4J42
{r.032 -0i33 4-{Bl 4.031
-¡.015 -0i15 J.015 4.016
-{.005 -0I)06 {.006 ..0.006



,\NSYS FEM ANÁ.LYSIS: ISOTROPIC MODEL

BRANDON: RWY 08-26: STA. 5 + 900 R: LOAD 588 kPa

OPTI!trZATION CRITERIOTT-r "AREA" oF DEFLECTION BASIN.

CALCUL{ITD nloDtI-I rìr-Pål

SET 2 t2

EYt 3695 3851

EY' r51 I53
EY3 t8s r93

1

3924
152

r90

.rl"EP'.j:iii:iii:;i:ii::i;i:11.¡.'l'i

:il:ll;i:ri1;ìli¡:ili:illltf
::lßt:iti:i!;:!!::!i;i:ili:l9l

' ¡.ii.i.i.'.i.iiii.i'i.i.1fl
40es i:ii;i:i;i:i:i::¡:i:i:ii:9HÍi
t52 il::¡:iti:iiilri:iii:iil:ilÍ.,xr89 i:iitl:i:ili:;!ii:ili:.!i:rlil5?

I

4336
r5.t
157

oBsER\trD sE¡-soR
DEFL.(mm) DIsTA¡icF,(nm)

TJYI

w2
TJY3
TJY4

tJYs
TJY6
TJYT

4.414432 {.408?73 -0.105884 {ì.401141 .¡.a0lm9 :,,::il:lii:'üt-i4tÞil1:i:i:iri: 0

.0.253439 ,0.251483 {.250316 -0.258094 {.2499¡ó r,i:i ,:ii:;:,i¡i ÁTjr:jili:iir:ii 300

{.131996 {.131132 4.129t12 -0.141041 {.1306?t ¡i:ii:l:,ii:ii0;147r.ilii.!i.i! 614

{,083992 .0.083145 -0.0809?7 {.091745 J.0815?2 .:i.i:r:ir;,ir:i0;æJiri:ii:li:il 914

{,063749 {.0ó3014 {.060115 {,0e917 .0.060502 !f:ii;i::iiriÐ031i:i,:iir:: l2l9
-0,05353? -0.05308.t -0.0¿9611 -0,058505 {.019923 :¡:i::r:i:!¡:ip;0{5:Ìiii::i:ii f524
{.04?46E 4.047262 -¡.0431s2 -0.051515 {.043699 ;ri:i::l:r:;aiú0J?i.iii:::i:i: 1829

oPTIMIZ ATION CRITERION: M.AXI IUNI DEFLECTION

EAI4U4TEDIIODITJO!!Ð

SET 1

EYf .1310 3000 8631

EY2 162 200 152
EY3 111 100 l{4

" :llli:l;i;ffiliiii:iii:iiiiixiê"'ilrllliiliiiiffii¡:il
ssó3:r:::l.i:ii:¡:irrr:ìri:,!it00.o.iiii.i,ii¡i:i!,itlt!.¡liii;t.i!¡.iii':ts1,.1i

rs3,:i;iriirii:ari:iriiii,i:iiã.lirili:li:liri:i¡1.lli:ii:riilri:iriiril{[
225,:if:i:i;:iiiiiiii:i!¡i:i:fdj!tit'.tltitltt;t:tii16.i,:ti::it,:;,jiì,ittiÌ2t

7256
189

lI9

TJYI
wz
IJY3
IJYd
TJY5
TJY6
t-t\,7

g$EBYED. lENSgB
DDg4û¡El D¡¡IANCEft¡4)

{.402485 4.3947E2 4.346254 {.316{55 J 312.156 !i.ili.il;.ii{iil$5:i:4,,i:,i;: 0

{.259341 -0.2136{6 4.248718 {.21s303'0.216894 :i:li!¡;iiii:i0-itllliiliiÌîl 300

4.146726 {.12848e -0.ls20sz {.12s174 -0.123211 !iliti:::ii::i:.S.i.tl.!ii!!:i!!:i!¡ 614
.0,098911 -0.088ró3 -0.1017s7 {.081903 {.075839 l:i!!i:i!l:iilÐ-,!¡}j:l;.i:i.i:i 9r4
Ã,016191 4.o67gzs 4.0?ó708 -0,0d1188 .0.0536?l ;!¡:ia.¡:i.!liil¡,0¡Ti.iili:ii:i l2l9
{.0ó4s2? '0,054931 .0.0ó3464 -0.017sEó -0.013095 ,:iii:ril:iii+!,.1f:lii.i!::i:¡ 1524

{.056673 {.0456?2 -0.055612 4.039229 4.037531 r.i!¡i:iri:iiÐ,0¡7iili.i!;.ili 1829

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALIJE OF DEFLECTIONS

CALCT,LATED IIODULI ßf PÂl

SET 7

2993
154
222

EYI ,1310

EYz rtz
EY3 l4l

I

3000
200
r00

863r ?2s6 li¡i:i:r:i:i:iir:;,iri,ir¿iljlr:ir:alir:äir5lLdrs2 lse ,,.i, .,,.. ,1. ,r ,,ftt, ' . . ,,",'it
1,1{ rl9 i:i!¡::i!::iil:: :i:i:lli:ililm.l¡:::i:li::l:i:l::i::l]ls

.rÍds
¡:i!¡:iilii
irK3..Í
::iiít0

oBsERvEp SDNSOB
DEFL.lmml DISTAIiCE{m¡ì

TJYIw2 {,4024Es {.39¡?82 -0,4r0rt8 .¡.3tó2s4 ¡.¡re¡ss l:irii:r¡r:r;Ìitäi-sitìi:..:: 0

LIY3 -0.259341 4.233646 -0,229u1 -0.248718 {.n5303 iri:¡i!;::i;ii'Û.¿-t-Lli:iiliilli. 300

uY4 Â.146726 {.12E{89 {).103119 -0.152052 -0.125174 iitllat;litr iX¡t?:ilii.ili.i! 614

IJYS -¡.098911 {.088163 4,056?99 -¡ 101757 {.0E1903 i:ili:ilii:iläSmãll..i:i.l:i:i 914

rJy6 4.076191 4,061s2s {.038034 -0.0?6?08 -0,06018s i:liiiiil+:flj¡lrii:i l2le
try? {.06:1s27 {.05¿934 -0,02a-n9 -0.063464 -0.047586 i:llii:il.iild}-;01ä:;,i:ri:iri: ls2¿l

rryT -0.0s6ó?i q.045612 {.023421 4.0s5612 {.03922e liiiir:i.i:¡lìiûiii:iÌi:i:i!¡: 18ze



,Ir\-SYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

BR.ANDON: RWY 08-26r STA., 5 + 900 R: LO,{D 844 kPa

OPTIMIZÄTION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BÄSIN.

C L,CUI-ÀTED nf ODULI ¡TIPå)

SET 9 5

3253
160

163

EYr 4179

EY2 153
EY3 134

¡li$i:i.ii.iì:ilr#
:{?øt: :.!i:i:Ìi:rì: :iËg¡.i
ii! 1lÍi:i.ii:i.l:l :! :¡:i!:¿¡rq
,::l¡S¡:i.!:ii!;:i.r:i:i :i¡ifi

13 16 
li:l:tri:iii:i:i:i:i.iiilff

5.{35 5S9A :!.tt:t:a.:tl):it:itt:lt]:,tlw

l5l t52 tita¡t:,¡!:;!:i!:lt:i:itttitl.
135 13¿ :i::ili::r:::i:¡:i:::::,:t::::l¡il

8

2926
r58
176

OBSER\tsD SEI\SOR

DÞEtlns¡ù D¡StåNCEf.@nl

UVt 4.5?5971 ¡.602889 -0.621A12 -0.550312 {.54,1139 ili:ilii.ili.lf.#lr,li::!!!i:i 0

w2 -0.3ó3ó30 -¡160s?.1 '0.36.{s2e -1367224 {.365s¡0 !ii!¡:i1i::$rlBi;:¡r:!;jli 300

IJY3 {.195092 -0.18?529 -0.187442 -0.2089?1 -0.2$261 :t::.ltt:itj::t:t2lí:::t:::,::::i:: 614

IJy4 -D.tzz6z5 i.l20le4 -0.120s8s .¡.13s747 ¡.t¡ro¡s .riiiriiii:;0.r1.?5;ii;iiiriiii 914

uYs -0.088?56 -0.090301 -0.091319 {.100703 {.100780 !:iii:;iiili.,ø-,0'É5:,::i::ii! 1219

IJY6 -0.069882 4.071966 -0.0?5481 {.081478 .0.081421 r:iri:i!!i:i,.{'-{-ÍÍ,,:i:::i:ili 1524

uY7 -0.057769 -0.0ó3663 -0.0ó5617 {.0693?9 -0.069249 ;!,liiiliiili.t$Sf:ii:1:!l 1829

OPTLIIIZÄTION CRITERION: MAXI ÍIJI{ DEFLECTION

CÂLCUIÀTED lf ODULI r¡tPâì

SET 7

EYr 4310

EYT ß2
RY3 l,tl

l3
3000 8631

200 r52
100 f44

ÊÍ'i{::iì:i!i:i!i:¡ìi:-.ì¡.1i11¡ !i:i:i:Ìii: gl];
:i15¡ ¡i:iiiriiirll:i ,;liil7n:i :: :i¡i:iri:i:i:i:!i?9$
,::io0r:ili::ii:i:i:i:i:i132;i:;::il!r:i::l::!J::i,167

124
at{8 7256
154 189
r57 lI9

'iltiti4ii|l;|i:il:¡ o

+.,¡l9il:i!¡li¡¡ 3oo
,'.+-¡¡¡6.;:il;:i:il:¡ 6t4
i.ð-]i¡!j:iii:i;l:l er4
jo-É.8t::i.i:i.i1!:i tzre
,{úsr:iri:irit!, 1324

,.ð:05$i:iii:li:l:l 1829

AESERYEÐ. SBISR
DEELIEId DIst¿NCEfD¡!)

uYl 4,5n7n -0566660 -0.497003 {,4ó1698 -0.4v231

w2 4,31225r {335370 -0.35?00,t {.321398 -{.309040

rJy3 -0.210607 4.184430 -0.218251 {.183602 4.119612
Ity4 Â.141974 4.126547 -0.t46Î59 4,1127s2 i.ll756l
uys 4.1t0223 {,097503 -0.110104 -0.077955 {.086392
rrfó 4.092621 {.0?8851 '0.091095 {.059829 J.068303

try? ..0.081347 {.065557 -0.079824 -0.049219 {.0s6309

oPTatrZATION CRITERION: R {S VALUE OF DDFLECTIONS.

cåLcut a:IED.MoDuIrlÀ¡Êå)

SET 12 310

Eó31 8.j,ll
152 l5,t
l4,t ?5

7l
.t310 3000
162 200
1,tt 100

i30ü.:illliit:ii:i:i1l-5.-s¡l

iii¿rtr!:¡l¡l:i¡ ¡li¡i:lgl
l:i:lts:r:i ii iiiii!!i:iir:ll,

EYr 50t9
EY2 I54
EY3 124

t$s
ifê. ¡,!r:4q

a!,EßvsD. Ðt!.aB
DEE=f!s!ù D!S[ÅNçEG!q)

rJyr -0.5s7421 431111i -0.s666ó0 -0.1e7003 {.ssole? illi:l:i::ilii-;:-i4:i:i:i:!li! 0

rIY2 -1r.3670{6 {3?2251 -0.335370 {.357001 {,409529 ::l:i:t!::itiÛi¡8$:!iili;.lli: 300

r;y3 .¡.206s05 {.21060? -0.18{,{J0 {.2r82s1 -0.26?ne ¡:¡r¡.iÌl.rdi;Ii{..i:i;i:iii 6tA

IIY4 {.133515 Ã141974 -0.12654? {,146059 -0.190356 i:i::ili¡:ailiìtll5!i:ili:iii:: 9ld
UYs {.098422 {.110223 -0.097503 {.ll0l0¿ -0.147937 :;,i:i;i:r,ä,ã.4-8-!ii:i!::i1:i 1219

rJy6 {.0?8?28 4.092621 -0.076E5r {.09r09s 4.l2z3le ìi!;.iri;:i!:s.315$:iiii:iii:a 1524

rJyz -0.066039 -0.0Er347 .0.06sss? {,079E24 -0.105043 !i:iii:aii:i:i.âi{5'' :iri:iri:ar¡ 1829



ÀI\SYS FEñt À\ALYSIS: ISOTR0PIC MODEL

BRIù\DON: RWY 08-26: STA.5 +900 R: LOA¡ 1192 kPa

OPTINÍIZATION CRITERI0N: "AREA" OF DEFLECTIOñ" BAsfN

(lÄr-.LIr.l|.TED lfODIIr r ¡l\rPâl

SET 16

:rtn lili.llii:ii :i:i¡;ält: r:li!¡:¡!:iiil:iilrt2!i

iiitt:li:r,i:¡:i::r¡!i'riã1:î::i:i:i:r:ì:i:¡:¡,r51
::tr36:r:i:i:il::ili::.:¡:15tj:::::::i:::i::i;:i:ilö4:

910

4E61 4972
r32 I52
162 161

7

4585
l5z
l6-t

TYr 3985 4013

Ev2 155 153gY3 136 16l

OISEBTDD !EN'!ß
D€FLrn,nì D¡SIÁNCEID,u)

tryl -0.838¿13 _0.8j913r {.808144 _0.797403 -0.?91203 i:iii:iifij{i¡2,6,r:,.:iiiti 0

w2 -0525055 -0.522.180 -051?512 -0.5132ó? -0.5i28¡0 illr,!i:,1!:'053i'iliiliii 300

uy3 4.2AM -0.277tr'3 {.28100? -0.27E216 -0.230167 iiiiiri:.as;.3.Íãi::!i:it!:r 614

UY4 -0.18¡?46 4.177e23 {.179274 4.1768s3 -0.I?8919 iriri¡:lï:$;IÊti!!i:i!¡:i!l el4
UY5 -0.1353s1 -0.13,1427 {.133592 -0.132036 {.13,10E0 i:ii.i:..ili' i-fãf:i:r:i:iili l2l9
UY6 -0.110534 -0.111707 -0.109682 J.109078 -0.I1I237 ¡,!i':l"i:r4ÙlT':.ilill:a,ill 1524

ur? {.09{69¡ -0.09?793 -0.09513? {.095286 -0,09?59? iiii:,::irr::s,tffi!¡i:!¡¡iii: 1829

OPTIMIZÄTION CR.ITERION : IIÂXIMLT¡U DEFLECTIOñ-

CÂr ct[¿{TFD lUoDlJr r nUP¡)

SET 7 ;tfft! :irl;'í**;3¿
8ó31 7256
r32 189

144 r19

rt2
3000 81.{8

200 154

100 ?5

EYr 4310

Í,y2 162
FX3 l4l

iäitf iitii:1ii;i|¡: :iiszl:i:ii!Íia:i!:i:¡ã61ii
;¡lsl:i¡:i!¡:iti:iri:itit?Ii!iilillr;:ii:Il:11..û:
Ì:i:ít¡ij:;: :i;i:iti: jtii:a!:iïä;!i::!Ì1:Ìli:ll:;:i::üf¡:

OBSERVED SENSOR

DEILfÐ.u) DISIÁNCE(DÐI

UYI {.815923 -0.800307 -0.?79393 {.701929 4.6{1520 l:a:¡ir:iil:äqrt¡{jì:i!ì:i:;: 0

IlY2 -0525?38 4.1?3650 -0.580703 -0.504201 -0.436.t61 ::ili:i:!i:i:'051.9i:i:;:!:r:¡: 300

tIY3 4.297444 .{t.260115 {J81201 -0.30824r -0.2517s4 .ir:i:arl:i:i:i}-.l--05.;i:i:i:¡!¡: 614

tiY4 .0.200513 -0.r?8?26 4.272352 4.206283 {.1ó6¡11 :l::i:iri:i.ii$¡l$¡.ii:i'i:i:l: 914

trys -0.155671 -0.137706 {.212630 -0.lss50r -0.122013 :ii¡¡:!ìl:i:iä;ItI.;i:::ii:i: r2rg
tiY6 -0.130811 -0.111363 {.1761e3 -0.1286ss -0 0e6,166 ri:¡ilii!:{4trìi;:lii.i! rs24
w7 -0.rr4888 -0.092587 -{1.152098 {.112737 -0.07952ó :i:!i.ll..i:lÐ.S!.t,ii::,iii:ii 1829

oPTIMIZÀTION CRITERION: RNIS VALUE OF DEFLECTIONS

CA¡ÁIILÅjIID-ù¡ODIII¿ßÍ¡å)

SET 1

r0.e.l:¡:ir¡l:ii:ii :i:::.s5ti:i

i:¡61:ii!:iìi:iiii:i:l!i:i?$ai
i:i g:i:i::l:tii:t:i:Íj:::l¡l:

Itr
!q!s
illãl

310
8ó3I 8441

152 r54
l,¡{ 75

l14
3000 6108

200 Isl
100 r37

EYI ¿3r0
EYz t62
EY3 l4l

uYl {.815923 -0.800$7 4,735,151 -0.701929 4.7?7056
IIY2 {525738 -0.473660 {.4949?8 -0,504204 -0.578387

uY3 JJ.291444 -0,260475 {.280180 {,308241 -0.378190

rJY4 -0100513 -0,178?26 {.1?7815 -0,206283 J.2688.{4

ws {.155671 {,137706 -0.128213 {,155502 {.208935
try6 -0.13081r {. 136l -0.101084 {.128655 4.lWS3
w1 {.111888 -0,0925E7 -0.08¡123 -0.1127.17 '0.r¡$55

A$EBYED. ÊINAAB
DE¡LÍEÐ DISIANCEIE!ù

!i:r:!:10.s?1ii:::i:ii::i 0
;l:l:i:ä.É,i.$:iii:i:!i¡.i 3oo

:lii:iÐlÞSriirii¡riii ór4

iliri:J.l.Ef:;ii:i:i: et4
lli:iilð.1:ll.illlliriri t21e

:ii::i:.;.{r.,!}.Trt¡i::;;:i 1524
::i:!r:i{j0791:::i::::::: 1829



ÁNSYS FEM AÀ'ALYSIS: ISOTROPIC ìI{ODEL

BRÄNDON! R\4ry 08-26: STA. 5 + 900 Rr LOAD 1360 kPa

OPTIMIZATIO¡\ CRITERIONT ".ÄREA" OF DEFLECTION BASIN.

CÄLCur ÀTT.D nrODUr I ßf¡al

SET 12

l#$
:!i{llfl
::::iltT:

,::i.15)

1qH::

!iltl¡
!11.19.

li
:iiIÉI
:1,125

Ár14 3?68

151 l5l
133 153

EYI 4Ín1 4t97 3765

EY2 I5l 151 r5l
EY3 134 125 152

gESE8YED. SENSAB
DFFt..lmml DISTANCFITDnìI

uYl -0.95?705 4,960424 ,0.9680J4 -0.9,13629 -0j66615 i:i,::t::::j,i!9.À7,:ttitìt:tt!: 0

try2 -0.599350 {,611414 -0.598156 {.593ó?0 -0.596417 r:ar;:i:i:i:lll0i(îi)5lii;iii:ili: 300
UY3 4.311227 {,331?88 -0.313732 4.314272 {.311827 ì!¡¡irtir¡:i$.¡l4liilìi:ii 6t1
rJY4 -0.leeler 4.212s20 -0.le73le 4.te5e22 {.ß5766 l:¡:iti:itli:li,Ù;ill¡ll:i:liti: er4

Uys .0.1458ó9 -0.157717 -0.145?10 4.142214 i.144629 r:iri:i!¡:irì:Ðl¡8i:iil:iiili: l2l9
ItY6 .0.116$6 -0.127598 -0,118204 {.112998 {.11750ó :,i:ii:i;r:,iûitri!ti:ri:i!¡:ir ls24
t'l? -0.098376 -0.108212 4.101087 -0.094439 4.100ó8.1 .ii:l::.iir]:l.l};09ziii:i!:;;!ii 1829

OPTIMIZATION CRITERIONI MAXtrVIIJM DEFLECTION

CALCULÄTED ¡IODtru ßlPåì

SET 7

EYt 4310

EYz 162
EY3 t4l

72só :i.¡:i;i::i:i:il:iri:jiiit00a!i:ili:iji1:i:i:i43.tt¡:rli|¡ljiil|i:l:i.é-3.,Ii
189 i¡;i;;:,;ir,;:i;ti;r:ir:¡t¡:ii:i:i:iti:i!¡::!i::l?,t.jtliiiliiili.ili.il.:liãç
lle..,,i,,r..j..j,::,1::,?i::.,,:..r,j.r:r..::.tiö,::..':.,:.,'i.:.,,.14¿

3

8631
152
144

rt2
3000 8.{48

20r 154

r00 7s

AESEB¡ED ENST¡A
DF.FL.lnmì DISTÂNCElhn¡

tryl {.930919 -0,el3l0l .0.888819 {,800859 {.?31936 iri.lri.i1:i.!.Û-.9-l?:,ii:ii:ii 0

w2 -0.s99836 {,540406 {.662389 4,575267 {.¿97979 i:i:iri:iri:it0.1.0,s:ii:i:i:i:i. 100

UY3 4.339366 4.297ß7 -0.4349rS -0.351684 -0.289sI8 iliìlir,:iii0-ál{,iti:iti:!t! 614

IJY4 â,22a773 i.2039rs rJ.!t0742 i.23s3s6 .0.18943s ;:ii:iili+0åÛ,ü,i:ii;::i;¡' 9r4

lJYs 4.177611 -0,15?ll1 .0.212593 -0Jn4l9 .¡.13209 i:i!:;ii:i!{¡!¡t:!:iii:iiii: 1219

lJY6 4,149?/.7 Ã.t27n59 -0.201356 -0.146?87 -0.110062 ii.l!.iili.iii-0:-!Ii:q1!i.iii:i¡: 1524

Ur, {.131080 {.10s636 4.r13s22 {,128ó26 {.0m73s iiirijì;:iiil0i0!1!ii:ïi:lri: r8ze

OPTIMIZATION CRJTERION: RMS VALIJE OF DEFLECTIONS.

CMUI4IEDIIODILI-ôIIê)

SET 1 IÎff,
iriii.ti
|l:?4..ú.1
!,t:;ùli

3

8631
152

l¿f{

3ÕÐO:i: :t:i!aiir:r::: 5ûû6i

¡:i{ili:ii::iriiir¡;!i: :"l#
¡: lÙiÔl:ill:atl: :r:l:i ::ia:I6¿

1567
rs4
205

l0

5523
151

220

EYt d3r0 3000

EY' 162 200

EY3 r41 100

uYl {.e3oere -0.el3l0l {,8110ee -0.elr0e6 -0,8008se ili:iii:ii¡:ii,0,..å¡¡.iiiliii:i:i: 0

uY2 -0.s99836 -0.s40406 -0,ss2338 -0.s32lls -0,s7s267 ;:i:ira:i:ii!,ûlg5,i:,r,iti¡rì, 300
IIY3 -0.339366 -0.2971A7 {,301750 -0.2$213 {,35168,r i:iji:ili.iÌÐ..¡,{{ì:iï::i:i:ii 6t1
rJY4 -0.22a173 -0.203915 -0.191130 .0.140160 -0.235356 i::ii:i:i;iii:.t';lp-6:iri:iri:irii 91{
uys 4.t1761t -0.157114 {.143620 ..0.09.{839 -0,171419 ri!;.ilì.;l:iüì3Ë::iti:l::l¡, 1219

rIy6 4.149241 .0.12?059 4,121264 -0.072183 -0.146?87 itaa¡'¡!!rl10tr:Ít:t;;iì:i:i:l: 1324
IIY7 -0.1310t0 -0.105636 _0.109065 -0.058945 {.128ó26 r:i:,::ii:::;Ð;09¿:r:i:r:ir:r::. 1829

9ÈSEEIEq IENSAB
DEEL{EE) prsrs-cT'rtrìml



,¡l:or,:lffil
,,:,11 F?" ll

'r.r9l1l 0.816 ll'.o¡l!¡tll 0.444 Il

,î#ll 
iH ll

*ffillii*ll
4,íûd,,1 0.00¡ ll

:^Yqml

i#llffill
4t!Þll 0.180 ll
{¡ì.ic.ll o.o¿? ll

:iffilml

@it
: /$rct I F.^T¡Oll

,;*llrull
,a@¡ll o¡,{2 llj*ll :*: ll
,,.i¡;þ;ll o.ør ll
:4.4¡5:T rrÐ ll4¡8rll 0.021 li

:iffii@l

-LLl7 -1.ß¡ -r.t¡10 -1.1!5 -1,1¡0
.¡r,ú03 -.{t597 {l¡t2 ..{1597 ..0.ú11

4131 4t3' 4.Ut 4,L43 4tÁ2
4.\21 -0.122 4.t22 4.t23 4.tU
4tt3 4.J'12 4.¡12 4.O2 4.t13
¡.0¡? 4¡46 ¡.tì4? ¡.tì¡7 -O.0¡3
..{t,tB' ..1t,0J2 ..0,033 -0,tt2 {.03f
..0,015 4¡15 -0,016 4,015 ..0,01ú

-4.Û{6 4.0n6 -0,006 ..0.006 ..{t,00d

t@it7 t r! 3 4 .:^\€.llRÀTroll 7 t rr 3 ¡

¿{e7 -r.022 4.o?¡ ,.*r.*, ,..i*i.ll l# ll -,."- -,.r* r.r0* r.¡{r5 J.r!.
4J32 .¡,.ó{,r .{,.45t {,453 4rq , ¡509 11 0.42? ll 4¡fi 4,óBó -0522 .¡r,5!r 45ú?
4,204.¡).156 4.143 ¡,r¿o ¡.¡lO ,¡¡rrll 0,ft ll a.¿rr are2..r,,rû3 4,170 .0.?0r

¡r,¡0r nr¡B ¡.0a0 ¡.ors ¡.m¡ t+¡tsll omo ll ¡.rr5 ¡.1J5 -0.0.)2 J).m7 ¡.r05
¡r.r)so {r.0t4 4.0.ts {.0$ a.0sa ,¡.tb ll 0.o¡? ll -0.06? -o.0¡ -0.os4 ..o.oót ..0.062

4,0J8 -o.q$ ¡.1ì31 -0.0!ó -0iJ4 ::r¡¡0511 0.0Jo ll ¡.0¡U .{,.0¡! -o.1,!¡ ¡.{t¡r .¡ì.oJo

!r.026 i.ozt! 4.o2o ¡¡r¡ ¿o¡ ,,,¡ç¡.ll 0.02r, ll a.02o a.m7 {).012 ,¡.mo .¡ì.0¡6
¡.012 ¡.0rr ,.0r0 {.0r,! {.0rr :'r¡.Û1l:ll 0.010 ll {.0r4 {.0r2 ¡.0rr {.015 -¡rrl3
.0.005.¡r.004 ¡.0o4 {.005 n.0o5 ¡r05.ll!:!q-ll 4{x}r, 4¡xr5 .0.005 -n,lì06 ..¡r.006

'" i:i¡.vþ.¿,:

¡.99? -{r.996 -¡t-991 ¡.938 ¡-93B :::¿'i}ùb:
..r,s34 ..{rJJB 4.st0 ¡sr¡ ¡s09 :Ìä.,5Àj,
.¡,.211 ¡.210 4,196 4.194 4,191 j!::È;tllü!
-0.110 ¡.109 4.100 -o.r04 -0104 ::ì¡l¡ti5:
4.014 -0.06¡ 4.051 4.0(3 ¡.063 :i:itiiir:
4.042 4.04, 4.0t9 -o.0¡2 4.0¡2 ,:::iìr¡L¡Ij
{,.023.¡,.r80 .{r.02t 4.0J0 r.0r0 i:iiä¡ät,
..{,,0ß.¡,0r4 4.0ú 4.014 i.or¿ :t::+-ûti{j
4,(xl5 -0,005 ¡,005 4.01t5 -0.0t15 :::i.q{iK

loÀÞ.¡lllgll¡!

ffi

ffi
-1.L18 -1.166 -1.124 -1.1¡t -t_105
.¡)J07 -¡u86 -{t56{ .¡1622 ..¡t523

-o.zl3 ¡tJ92 .{t2t8 {t 250 .¡}.170
.{).115 4.135 Jr-tl¡ ¡.128 -O.rÞ?

{.tì67 .¡tr7j .¡t_071 4.076 .{r.061

¡.||,¡f, -O.O,fl .¡1.04t 4.051 4.041
Jr029 "0.027 -0.(E5 ¿.036 4-02'
¡t¡t4 -o.ou 4.017 ¡.0r7 ¡¡15
4,0lll -.{t005 {1006 ..0,{xl6 .{r,00õ

4J06 4.7t4 4,1t7 4,6* 4,698 :l:a;4:W
Jr3?5 Jr399 .¡¡oa ai55 a35r ::iili(t?l
.{.1¿2 .¡}.161 .¡r.167.{).127 -0.1È ::iiüfi¿s
.¡.0?0 4.0?? -¡1.0?9 ¡.064 +oa i¡;il.;$f
4.(M0 ¡.044 4.0{6.{'.{I33 4.033 iì¡l!l*!I
4.t26 4.ù29 4,m9 4,025 4,025 i:;lll*i
{¡13 .¡Lü0 .{).020 Jt01? -0.017 iiÐüi
.¡r.rx4 .{r,009 .0.010 Jr.rxD {.003 :itiil-Liil!.'l
-{1,003 -¡t.004 4,0o¡ -¡t.003 -0.003 :!!i{iûil{

!!{!q
!El.F
ì!,¡1s

'sÞ.f
+-4tf

ANSYS FIIU AN/ùYSIS: ISCTIROPIC MODEL

BRANDON: RwY 0&26: STA- 5 + 900 R

I¡ISTRIBUTION OF VERTICAL STRESSES

r 3 o ,, ,no,ffi 7 t .r ' r,¡,,+rÊ:
,,:,, !.ll PÞ ll i.r.:r:'r.

{504 -O¡?a ..0,4'14 ¡¡æ , : ¡irr:.ll a¡¡ç ll ¡.zoe ¡.2¿ 4.6sô -0,6s7 -0.605 :_::altf
r.z.ri 4.226 4J4s l.zra ,,,fi.rd:ll o.azz ll -orzr a.,ue ¡¡ø -o-¡rs ¡-¡sz,::i.!ti
{).126 4,074 .¡',{E? a,o7{ , a.otc ll o.r57 ll .¡r.¡¿5 ¡.r3r ¡.r0ó .¡ì.rrr, 4.125 ::0r:r¡ll:
.{r.058 ¡,M2 -O.M5 -0.04f :-oû{t:ll 0.tßt ll .{1,072 4.034 4,060 4.06t 4,0!5 :::Jlú¡Í-
4,031 -0,016 4nt7 Ãli,a ::4.OrJ:ll 0.0¿3 ll -O.04r -0.045 ¡r.ßa {.03o -0,033 :4-üû
¡.o¡o .¡r.{,lr ¡.017 a.oie ,.4o¡!:ll 0.ßr ll .o.m7 ¡.027 r.026 4.mô 4.024 :.:+ln6
¡¡12 ¡.01¡ .0.01t -0.014 :4i0l3_ll oml ll 0.013 4.017 rì.013.0,019 4,016 ::::.ltlu
4.005 4.0{M {.005 4.007 :,S$fll 0.0r0ll -0.00e 4.001 4.000 4.000 4.008 ,."¡:ùìt
4.002 4.ß{2 ¡,.0o2 ..n.oot '.,adz lþao¿_ll -0.003 ¡.o0! ¡.nir4 ¡.rxr¡ ¡.oar ::' {¡iih

4Á5a 4455

4.185 4.(F3
.¡ll15! 4.050

"¡ì_036.{t032
4¡Ì26 4.021
¡,oft ¡.010
-o.{xts .{L004

4.997 -LO22 4.tt2
..{,J32 ¡,60r i.4t1
4201 4.256 4.17t
4,r0r {.út ¡.08t
¡,r'59 -0.064 4.05!
.4 038 4.018 ¡.0t5
4,076 4,0U 4¡24
{r.012 ¡,011 ¡,01t
¡.005 -0.txM ¡.0tÉ

,{¿{9t

S.?úr
i{It13,

*¡¡ml
i-4tlÀ
x,t.:qtiffi
::1twf
:!ù¡i8

4,49t 4,492 4.r',92 4/9¡ 4/91
4.267 4,264 4,26t 4J5A 426¡
.¡).107 .0,105 {r,103 -{r.100 4¡01
4.055 4.055 -¡).053 ¡.062 Ð.052

4.033 ¡,013 ..0,031 4-úr -¡'.(B1

4.022 4,û22 .¡.021 ¡.020 -0.021

4,015 .{).015 4'015 4,014 4,015
4,0fi 4.{X)? 4,007 4,007 4.007
-.0.oot -¡r.0tr1 ¡.003 .,o.lxß .¡t.003

¡t,70ú .{).f2, .¡r,636 {.d37
43TI 4.426 {315 4322
4,t{5 {,181 i,106 -.0.105

{.072 -0.ila4 ¡.060 .¡t,{r59

-0.041 .{1.0¡ß -0.(B8 ¡r,ß5
4.m1 Ð.m7 4.t26 4,021
¡.013 ¡.017 Jr.0l3 -o.0t5
.¡L009 4.00A {.0{4 {.00t
4,00:1 4_003 .¡l,t¡tì4 Jt{xE

41gn
.¡1162

4,lt
-0.06ú

-o.(B3

4r25
¡.017
.¡tima
4,t¡03

ffiEFrF
sr¡ nclrulln,,.noll 1

", 'ry ll *: 11.,",
s25 - ll nno ll ..*trz ll ,¡o ll ¡.ror

o.' ll 
'."" 

ll 
".nsor¿o ll ¡z ll ¡¡rç

."' ** ll s.us ll ""'o
".os ','co 

ll r.n¿ ll 
".0'.¡srro r¿eo ll rr-ø ll ¡.oo¡

s,o¡ rc"o ll lr-z ll ¡.oor

BMSJÀÛlEltE¡¡lt¡.DC¡¡gù

lñrffrEìt
sr¡ nr¡n,[n^noll

., 'l' ll n 11.,.
szs m ll ueo [ ¡.zez,. ,^ -,",s1t ¡¡r ll z.¡¡ ll ¡.oso.- -" u ,,,' .",0
.'r' *,,* I ç¿s ll 

".mosr¡s rør ll r.ø ll ¡.ou
sr¡o rero ll rr-or ll ¡.oo¡
sror x¡o ll rz-z [ ¿.oor

¡¡Àù¡!!¡i!D¿û.ECI¡AN

4504 {¡98 4¡73 -0,434
4,291 4:ta0 .0226 4215
4.12ú {.t16 -t}.()?4 -0,037
{.058 ¡,058 -O.0¡2 -Oi45
¡,@1 ¡,034 -0.026 .0.m7

4,0t9 .¡¡.{tzt .¡).014 4.017
4,012 .¡t{t16 ¡_0tl -¡ì.011

4,005 {,008 ¡i06 -¡ì-005
¡.002 ,0.003 4,002 -0,0{2



ANSYS FÐM ANALYSIS: ISoTROPIC ì\{ODEL

Bx¡rr*DON: RWY 08-26r STA. 6 + 300 Rr LOÄD 576 kPa

OPTI\trZATION CRITERION: "AR.ÐÀ" OF DEFLECTION BÀSIN.

CAI-CUl ÀTED IIODULI fllP¡ì

SET23
EYr l7l8 r 7
EY2 l5l l5l
EY3 13¡ 151

I15t0

4371 2629 20{5
r32 l5l l5r
t27 158 r59

YT.T

¡f.Lf.r
t::tll52
!i;rliag

lltFll :i:ì,;!: :iriiirii t! lirii i.{V.G:

Lrr"¡ìiii!lii:îi:iri:ixi:1¡:¿ãtf:l
:irl51iii:il:f:r,i:,,itt,itiit¡i:i:¡5[l
,i! f tt!¡i:lii:iil :i:iri:iri.ii:.rì.il ji?,

CALCUL{TED ,lND OBSERIED DEñ-ECTIO¡iS (mm)

uYl {522J36 -0.510002 -0.41?950 J).462462 {.492353

uY2 -0.278022 {.275010 -0.271Â2 J.2ó6589 {.268010
uY3 {.138168 4.131221 4.153948 -0.135612 {.131813
uY4 .0.09157? 4.09109r {.103544 J.088150 -0.08556r

uYs -0.070557 4.070898 {.0802n1 4.067726 {.0ó5591
ttY6 -0.05E291 4.0595¿3 {.0673.18 -0.05ó62s {.054532
ttY? -0.050251 {.052302 {.05907r -0.0496.{0 -0.047532

OBSER\TD SEIiSOR
DEFL.(nln) DIsTÄNcEnm)

i:i:i:i:o4Eìii|;i1ili:i!: o

ilii:it3¡:ii;irnli:iiiri 3oo

iiri;lx¡ilËi!:li¡liiili:i 614

:iii:,i' ]!0'ó,riar!::,ij:ir:: er{
i::iiiirs¡i]llil::!]:iÍi¡:! tzre
:iiii:::0i{'f6.tr!!¡:i!¡¡:,ii tsu
:I::{:û{41:a:::i:i::::::: 1829

oPTIMIZÄTION CRITERION: MAXtrVflJM DEFLECION

CÀLCIJLATED lIoDUfi dHPaì

sF.T t0 4 iiriiiriiir::ii:iti.li:,r:rj:itjll\#

tXai:ì:¡ii!:i ii iti i ìii'riiii
72s6 ti:l¡i!;äiii:l:i:¡l:l¡:iil¡:iriir.pw
l8e tri:iriii:i:rii.iri:i:i::iri:ii!!:i15.,¡
l19 t.;l.;i;;:i!!i:iti::itliiiili.ili::fiits

EYI 8441 4310 3000 8631

EY2 154 162 200 152

EY3 75 141 100 t14

å,iHiiii'i.iiiiilii;'i.ii.*#

É.¡*S:iliiiiiiliiriii ;!i;l|l;i::i$ö.?I
.::l?f :i.i::iiii:iii:! liii¡iiillii:i.?q-o
,i:llä:a,i!r,ii:,ljil:1,:l:i:,,:i:lll4

CAICUI"TTED AND ODSERTTD DETLECTIO^"S (nìù)
gJIEBIED. IENSOB
DF.FÍ,rmh'l DISTÂliCE{tunn

rjyl {,40?9rr {.3948{0 .0.389334 -0J3e300 -0.3ll4ls :!i:ifr!:¡.ii:,j.J.lt¡iiiiirli:¡:i::' 0

WZ -0J130?3 Ã.2544t2 -0,231083 4.243677 -0.212146 il:.iiii:ii:liiÐlj3¡l:i:,ilì,i;;,iti 300

rrv3 i.2til39 -0,143111 i.tz14r3 4.118820 {.1234ó3 i!:.i!::.i..:iirr!j-il$q:ii¡lïÌi..:;. ól{
uY4 {,165710 {.096864 4,087437 -0.099532 -0.080785 ,:iii:i¡!¡,iir'4il.06ilii:i:1:i:i:i 9r4
IJys {.136896 {.075Í? {.06?138 {.0?4986 {.059230 i.i:::ii.iti.ii!,.01l7lii:i:ili..iti.i! t2r9
Iry6 -0.119354 {.063025 '0.05{009 {.061995 {.0166,i2 i.i!:.ill:'li::i+-p5ei:;i::ii¡:i;: lsu
rry7 -0.107198 {.0s5268 {.04464s {.054281 4.038275 iiil:iii::r:i:ii:rs¡&t:iiili:ì!!i:ili: 1829

OPTllllIZÀTION CR.IIERION: R\fS VALUE OF DÊ¡'I-ECTIONS

CÄ' {UITITED trTODUI I IIIPåI

SETTI ll
II.HË;

!sÉ.?Ii
jriti"0$i

iii::1i14:

'+',i'Tii¡i;i¡r.É..flfii:ii:i
.1:-rÉ4.:!i:¡ri

::i!,1i9.'iii;::l

lH.
r¡-.qW:

iiii{¡!
t:ir!TJl

EYI 4310 3000 8563 8631 8t¡1
EY2 t62 200 153 152 154

EY3 141 100 136 144 75

IIY1 {J948{0 {.389334 -0.359360 {339300 -0.d25881

uYz Ã.2544t2 -0,231083 -0.26{613 A.213671 -0J28591

IIY3 4,143777 {.127413 -0.17065r -0.1{8820 -0.230759

UY4 {.09686{ 4,0A7$1 Â.t21113 -{1.099532 -0.177519

uYs {.075117 ¡.06?138 4.097288 -0.074986 {.148344
IJY6 {.0ó3025 -0.054009 -0.08.,1259 -0.061995 -0.130696

uY7 -0.0552ó8 4,014615 {.0764ól {.054281 -0.118802

A¡SEBTED. lENSgB
DE¡Lflsl!) DISI4N@E)

.:,: 'O.4f, . ...:, 0

:¡iii!i:',¡0sl3']ili!li!iïi roo
::i:ri:{i!.E0':i.ii:i.li:iri 6r¡
¡¡|liiiir{;i0ìt;i|ili|i:ii!i:i etí
!i:li:::{47.-[:!;iiii:::iì:j:i rztg
:i.iil.i{4..ic,:¡i::ïì:ilr:i tsu
:r,::::i:{Jl¡¡ji!ìiiitiil,t:i 1829



ANsYs FE { ANALYSIS: ISOTROPIC ì\foDEL

BR.ANDONT R$ry 08-26r STÄ, 6 + 300 R: LO,\D 824 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREÄ" OF DEFLÐCTION BÀSIN

CALCUL,{TED ìf ODULr rlrPål

SET 16

EYI 5109

EY2 l5l
EY3 139

l0 15

517ó 3i36
l5r l5l
145 r35

¡ü,li:ii:'ii¡iiiirl!¡i:iii:iil:i{i'.ö::i:l:::i:ii:iri:!!:irl:iirtit¡rTt
iiÌi:i:i:i:;:i:lrir:il:iiri:ili:i¡iri:iii:r:iiii:i:::li:itilili:ii¡;:i:iiii
J 436.ti :.ii.,:i.,:,,.:l t :¡,1' ;19.&t t:it :i:lli j!;.iliili.l:i.iiisiflE

:::ü¡iii:iìi::ii:r:iiii:iii:iii:i;i!iì!i:i:ri:i¡îÌ1,i:ril:i!¡:ll.i'
,¡i¡âSfli ;lir,;l:,i!,illi i,i :ii:i l{!,i:,i;:i;ii:ri:i:::i:irilii:!l:ll$

78

5608 5583

r52 152

113 146

ttYl
w2
TJY3
TJY4

UY5
uv6
TJY?

{.583146 4.512076 4.614592 -0551269 .0.549586

{.396211 -0:83381 4J76502 4.371470 {.369520
4236196 4.22292A {.198965 Â.211661 4.212715
,0.161894 -0.151480 4.12766A -¡.143062 4.r¿126r
J].r31417 {.1188ó4 -0.095,130 {.10989r {.108210
{.113460 -0.10r?01 {,077530 -0.092372 -0.090807

{.102318 .0.091188 i.066032 -0.0E163? -0.080r8r

gEsEByEp- !ENqSB
DEILÍ-E¡ù DD:[állç&E!¡)

ii'riúi,r¡i.i:i.iÌiÌi¡i: o

a:i:liÐ.Í49.!i:iii:iii:irr 3oo

aii:iiii{tilìt*lti:iil:llll:iri 6t4

ii¡i:¡,ûi.ftii¡iaitiiÍ:i: et4
i:i1:inõ,.tLqliiri:i!!:ji!¡:i! tzte
ii¡::¡ll+jF.fr¡::ri:iiri:i: 1524
:]:::::]:::|Û.lJó7.!¡:]:j:i::]:::1 1829

oPTIM|Z ATION CRITERION: MrÐ MUM DEFLECTION

CALCTJI-{TBD Àf ODULÍ r¡IP¡)

smrc7
EYI 8441 4310

EYZ r54 162
EY3 75 l4l

34

8631 7256
152 I89
l¡ll ll9

I

3000
200
r00

ffi
¡!.tÐti
ir;:it-QP,
t::tr4Å

]TÌGJ

!i::ri:ii
x$4
:i!¡P
:i.|:78

illfi
rúrüì
ii::lfli
:,r:ff6:

tryl
w2
tiY3
try4
TJY5

IrY6
TJY?

{.580574 -056{84r {556963 -0.485388 {.445501
{.44{899 {J63950 {J305?? -0J48593 4.30348?
-0.308ó50 {.205681 {.182271 -{.212895 4.116ó20
{.23,{059 -0.138569 -0.125083 -0.142386 -0.115567

{.192819 {.107459 {.09ó045 4.10127r {.081732
{.16?70ó {.090161 4,077262 -0.08868? 4.066721
{.15072E .¡.07906t {.06386? -0.077ó53 {.054755

O¡IEßYED, SENSOA
DE¡I¡ûüd DISI¿NCEûIE)

j:r:j:¡í):ilt1:::::r:r:::::i 0

¡ilri:lú.i*{f:üi:i:i:iiitii:, 300
i.lii:i,:A;Cõ3tiri:i:i:ii:Iii 6tA

i:ii!¡"6,1tiiiitiitiii=l st4

r:iìIìt1!7ri¡i¡:ir!r¡!:¡ t2te
r.il.!i,-niS.i¡:iri:iri:itri¡, 1s24
,:::i:::ú;iiÈ?li:i:¡::li::ii:: 1829

OPTIMIZATION CRITERI0N: R.\{S VALITE oF DEFLECTIONS.

C,ILCUL{TED IiODULI dUPål

sE"f 13 I

3000

200
r00

7

1310
t62
l4l

EYl 8,{5?

vt2 l5,l
EY3 76

jïú!ciir]liiirl:iri:ii:ii:i:üi:w.ö::i!l:!i:¡¡; :ì;¡ii!:iri:ia*i*I-¿j
i:iiì:ii::¡:ir¡::ill:iiirriirìliÌli:iti:Í!!:itlitiiiilili;ír¡iiÌ::i:i:ii
;iii}iì:iÍ!!:iìì:ii:iii:¡ii :Ì!¡:di.i.i:i:r:iii:iiîii!ii:ilii !i!6riii
l:i:,rã?i:iiill!¡iii¡!iiiIi¡:¡i;Ililtii:iii:ii:iiiiiilii:ïrliiri:ll$i
Í]:lrtd:ii;iilri:iriiiliir:i:iiiriil¡i::i!:i!¡:j!lil!ìri;iiir!.i{¡T:

34
8631 7256
r52 1E9

l4.t ll9

TJYI

w2
I'Y3
UY4
TJY5

w6
ur"7

-0.536E74 .0Jó48.{l {.556963 -0.d85388 -0.445501

-¡t 399r t1 ,0.363950 {.3305?7 -0J48593 -0.303187

-0.260390 -0.205681 {.182271 {,212895 {.176620
-0.184475 -0.1385ó9 -0.125083 4,142386 {.115567
4.r4257A {.10?459'0.096015 {.10?271 4.084732

-0.117093 {.090161 4.077262 4.08868? 4.066724
-0.0998ó9 -0.07906{ -0.0638ó7 {,077653 {.054?55

ODSERVED SENSOR

DEFL.(mm) DISTAIiCE.{mm)

ii:r,i:*¡gif,iirir,ii,: 0

i,::ii:'Õ¡élgrl:,t!,,iii:it!: 300

::iri:1,.'ð.¡?ã'Tii:iiiiiiiiÍi! ó14

iliri,ir$¡it{l,riii:rli:iii:iir et4
i:,:i:::lQifû7ii:i!¡:iti::it;:t 1Zt9

ili:liÈjß.iìiiiiiiiai;iri rs24
¡::::::;{ìûõT:::i:i:,:i!::::j: tng



ANSYS FEM ANALYSIST ISOTROPIC MODEL

BR.A¡ÌDON| RÌtY 08-26: STA.6 + 300 R; LOÄD 11?3 kPa

OPTMIZATION CRITERION: "AREA" OF DDFLECTI0N BASIN'

CÀLCTJL,\TÐD Tf ODTILT ÂTPå)

SET 16 ,l#ñ
, i¿l3i
,r,$l
:!¡:r:I98

*1fc
tL:jl,!:t:t

il¡-T'.ûli,,Ilt
¡:i{gll

4 ¡3 
i¡ili;i:xi:ilxi.¡:!:iLs.

rB70 reer i,iiii:ii:iiiirit¡eÍi
l5l 151 !iii!¡ii!;:i l:ii.i:,ili:ilr.l
194 leE Ì,,i:¡:i:iiirili!¡iÌi:iirüi1i

IJYr .0.932193 -0.906040 -0.9659?5 -r.029090 -1,04.{850 :,i:ii.i:i.!is--907,,::Ì,i:i:i! 0

IJY2 4.566795 -0Jó??54 -0,5'18745 {.555692 4,5y:62 t:llll.i:r,t:)älù7ttl;ititi,).: 300

IJY3 {.3087{d .0.319691 -0,282582 4.219461 4279137 ::ij:!ti|a;.ä}.#.il:tiiiti:1:l 614

uY4 -0.211335 4.221611 -0.189318 -0.1883ó8 -0.189570 .ii:iii:ii:ið;it-üiii:i.iili.l 914

rJYs J.16898{ {.178190 -0.1s01?e -0.1s0130 -0.1s0744 
'::i,i.¡:iri:+t¡lç1i¡ri::li: 

t27e

uY6 '0.146244 .0.154949 -0,129605 4.129786 4,129692 ,::ttt iti)t:tt.4.j!?!.!:!:,t:i,|, l5?/
Ur4 -0.r32r12 -0.140432 -0.117158 -0.117121 -0.116805 jl:::j!::i:¡:lrû.¡9.{;:i:l:iiilli 1829

3

23.18

151

195

EYr 3018 3433

EY2 l5l l5r
EYJ 164 162

SISEBCES ËTNSAB
DEFLÍmm) DISTÂNCE(mIû)

OPTI!trZÁTION CRITERION: {ÄXII{UM DEFLECTION

CAJ-(]UÍ ATED ÀÍODTJI ,I N\IPå)

SET IO

EYr 8441 4310

w2 ls4 162

EY3 75 l4l

iii#
;ti:,&içI
ii:,;r'toB
a,i:t:,ttliu

' :illxiiiiiiflil i,frlii
0.@|i;ii¡ili:illlii:ii:illl.t&:iÌIi

!ill5t|iii: !. .i:. .i|i:ii!:li!i:iri ral?¡¡:i !i:ii
r:ilitê:i!¡:ii!; ia.iri. .iri.lj: ::i:i:.jliír:r i:irr

34
8ó3r 7256
152 189

144 ll9

I

3000
200

100

O}IEBYED. üN!!B
DEFLlmn) DISTs^CE(mm)

ðAni:iiii:tt o

+.Ë..1ti:iiiiiiiïi 300

. i1..?giii!i:iiiii 61¿

-¡0.¿lqi!¡;aari::r et4
ifflã.{ii:i!ìÌlr t2re

r0-€9¡;:iirli!:li: 1829

TJYI
w2
UY3
TJY¿

UYs
IJY6
UYI

4,827192 -0.8040?6 -0.7928ó2 -0.6909?1 4,63.1190
{.ó14654 -0.518099 -0.'170591 4.496237 4.432021
4.440702 4.292796 -0.259470 l).30306s 4.251426
i.33452ó Ã.191259,0.1?8061 4.202ó,2 -0,l64sld
4,275E2A -0.1529?3 -0.136724 -0.152705 {,120620
{,240087 Â12A3fi '0.109986 -0.126250 {,094985
Ã.215926 4.112ss0 -ù090918 {.1105{2 4.0n946

oPTIIIIZATION CRTTERIoN: RNÍS VALUE oF DEFLECTIONS.

CÁ.LCULÂ:IEDÀIODIJ¡IÂIIå)

SET 7 I

3000
200
100

EYr 4310 8754

E"Y2 162 15{
EYI 141 13

'li$ëlq-Fs:
:ili.¿-ÛS

i:i::lifi

Áv.õ.

õ0:ì1:
:itlË5:

1!Gl
iiiii:ii
tfrxt
jlil5¡
::.:.\4

313

8631 5441
152 151

t11 147

A¡sEB}ED üNSgB
DEFL(mn¡) DlsT¡úì"CF,(mm)

TJYI
tJY2
L'ry3
1ry4
tiy5
TJY6
TJYT

{.80,t076 -0.7E8958 -0j92862 -0.690971 -0.?31571 :i:¡:ii::!i:+-}ù?

'0.518099 -0598E0¿ -0..170591 .0.496237 -0.479436 !,,i;,;,:,;,i.ÐÆ2?

4.292796 {.4050ól -0.259410 -0.3010ós -0.258714',:..:iD;¡?8
4.t91259 {.29??08 -0.1?8061 -0.202óf2 -0.158551 :i:ir¡::!ili:d;ü0
4.152973 {.238002 -0.136724 -0.15270s -0.112193 :lli:i:::i:;:i.9:If¡
4.128147 -0.201614 -0.109986 {.12ó250 -0.087630 ::;ii;:,i:i4.il?!
-0.112550 {.177038 -0.090918 {.r105J2 -0.072525 :ii::ii!;,i!..û{9¡

0

300
6I{
914

t2t9
tsu
r829



ÂNsYs FEll{ ANAI-YSIS: ISOTROPIC MODEL

BRA¡iDON| RWY 08-26: STÀ, 6 + 300 R: LOA¡ l34l klå

oPTIMIZÀTION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CALCULATFD lrODULl rlrÌål

SET74

EYr 1191 ré51
EY2 l5l l5r
EY3 t41 l4l

13 8 
iiÌ:ii:i:li:i:iiii:¡ i:li:iliili:li:ili.i'o:i¡i:i¡tllllilrt**

1145 lßó ,..,j.1 .:,.,.::..¡ijq .,::,,::t.:::..::..:!t.!!Iis,,,:!,,,:.,::.,:,,,,,,,.¡!Ð¡.151 lsl rli:llir,i:a,iti iti,iiti:itlll:ii.i;iitili:rl¡r:li..iji.iji.il5l::i:i ::ii:i i:ii:,,;i iriiill,
r50 l1ó . .,, ,.r,,,.,,,,ji¡ijj.., ,.,.,,,,,..,. r4?.,::,,,::r...: :, , r,-llll

I

lls2
152
r52

tryl
w2
IJY3
IJY4
Lrys
try6
IJYT

9ISERYEÐ sBñ-soR
DE&úIId DE ¿ÀCEGE)

-1354740 -1,251150 -1356630 -1.362?70 -1.360610 :i:i:i.:::i.:il!1,åqir;!!ii::! 0

{.ó8.1926 {,6?7411 J.ó7?!68 -¡.67861d -0.67,1?43 i:ii.ilii.i!:.{.iÉ!tt¡:i;::iti: 300

-0J53898 -0.353519 -0.34E535 -0.3{6563 4.312212 ,::t;tt:t.i::&i4l: i:i.|:t:it:t: 611

-0.250509 -0.24?501 4.246296 4.243779 -0.239164 :i.lli.i:,i..{--¿t3:i::::,¡:a: gld

{10353r -0.200636 -0.199657 -0.19?108 -0.1920ól :i:i:iri::i!'{'17-l:::i:il:¡:i: r2t9
-0,176314 -0.173?99 -0.172662 4.110126 -0.1616J9 :;ii:i::i:lrii0jllf.r;:.iilr.i! 1524

-0.15878r -0.156{19 -0.155¡20 {.152?94 -0.1,1ó949 !r:fi:::iiit:0ift9lti:!:!li:i,t 1829

OPTINIIZATION CRITERION: ìUÀXIlUt I DEFLECTION

CALCUL,\TED lf ODULI fÀf P¡l

sE'r 16 13

EYI 106,1 1189 ó045

F,yz Isr r52 152
EYI 159 149 56

ó e ,,.:.,iiriñ...,,,.,,,r,.,....,..,ÀY.q 
,-;,-::,:: ,..::,1,1îL,'i,:,r;::

168,1 sres :i!¡::iilr::ii:i:iri..i:.¡jqfir,iliiiiliii!¡ii¡iiiiii:ii;:l!ló.i:¡i::¡:i:Ii:¡:ii:!i:iti:iá.ô..lË

rs4 1s2 iiriiii:ii;:i;:i:l:l!!l:trl:lLli:iiiliiiri:iri:irilirli!"1f¡,:::ii::ii:iii:ìi:i:i:i:i:::ii:ilIl73 146 ii:ii:t;ii:ili.ili..ii:..i:'.ãõ:!'r,i:iii:r,:;iiiii:i!::llil?ì:i:Ì:i:i:i:l:i:l:i:il.ili:ili.l#

OBSERT'ED SF¡\SOR
DEIL(rum) DISTANCE(mm)

IJYI
w2
IJY3
IJYd
TJYS

IJYó
w7

-1332ó60 -1,3s8000 -1.21t290 -1,485290 i.931984 :illi:irii.i.:¡i?Èl-ti:i¡i:1,i 0

{.602290 {.6óEt9z -0.930175 -0.908062 4.623762 ii;:i.ilil.!ÐS.9,y.iti:ili:i:i 300

-0.26s,{4? -0,33431r -0.6700ó2 {,s77s9s .¡.36266e !;;iali:iii:;Ð.il;fir::itii:i!; 614

4.16ffi2 -0,234090 -0.s37176 {,460J15 i.247403 :i:i:iiriri.iil}?,L?i:i:i:::;¡:r 914

-0.122714 '4Jagsl2 J.464145 4.,100078 {.195304 .!:¡.iiii:rid[If.l.:ili:i!'!:]:i 1219

{.097611 -0.163921 -0.117500 -0.3ó0383 {.168090 ,::i:,irii:!'{;l3Tiii:i.iili.i 1524
-0.08Ió48 -0.14?520 -0.38¡255 {.33196.1 ¡.151457 .ili;ll:i:,-0il09iiriiiiiti.t 1829

oPTIMIZATION CRITERION: RÌvlS VAIT E OF DEFLECTIONS.

CAI-CULÀTEI) IIODlll t fÀlPÂl

sET 13 14 9

r375
151
219

EYl 1556 1299

EY2 152 ró8
EYt 242 r08

56?5 6062
r5l 151
151 141

ilq,,,.;r;;';...',.j;r.,''..+.Iq:ir:,,,¡,:,:,l,ll,l ll4l
rz99:..::..::..:...: ..: .3593 :-! . :.: ::.:.::60ó¿:

i i|i:a!¡i:i|ii!¡:i!¡irr¡!r!!-õ,|Xir¡:ilXr!Ì!¡iiiii¡lr:¡*i
,ild8;iii:iri¡iì!iiiri,iri:.i!:.îlÌ?,:i i:Ì,i:i i:i iti;ì:i:i lìiãf t'

OBSER\¡ED SLNSOR
DEFL(nlm) DISTANCE(mr¡ì)

TJYI
TJY2

TJY3
tY4
IJYs
try6
ut?

-1.176160 -1,344080 -0.966s88 4,92077s -0.917637 l;iii!!i.1!ifL?È8,:ì,il:i:iri 0

{595175 -0,743185 {578253 -0,636209 .0.641047 ,iriiiri!:i{;,6}Ji.!ii.ili: 300

{:80529 {.,145589 -0.298006 -0.38616{ .0.398235 :i:iriii.irl'0el?rli:iili:ili 614
,0,1Er]3s -0.3462?3 4.1.st225 4.210A24 .0.232187 :ii¡1:ìiri:i:Ðä6li.i:il.i:i.i 9t4
{.140,r7r -0.296.134 4.t46142 4.217313 {.227't 60 lr:iii:iil,;.{fljriiiirijiri t2l9
-0,1193?¿ -0.2ó4914 {.12446s -0.189372 .0.198ó12 iiiil.i!!::i{;¡-t?i::iii:i:t t524
{.10?035 {,2431E7 {.t11439 -0.172514 {.181196 :i:i ,¡:ir,lÐllðit:l:iili:ill 1829



Fit
41'ç.. IRÀno

-L$4'l o.t8r ll

*#ls:ï ll

*ffi|t# ll
445-r ¡ o.rì42 ll
¿û$ I o¡2e ll
'o.oü I o.oß ll
:äd¿ ¡ o.rm¡ ll

-1186 -1.166 -1.f89 -r.rt9 -1t89
4:ß4 4,727 4,793 4,792 4:t9Z
-0369 -0.1f,4 -0-17¡ .{J7¡ 4J75
¡.16¡ ¡¡60 {.164 ..0,f66 4,16?
4.089 -0.080 -¡t 039 .¡t.09lt ¡_091t
4.056 -¡).057 {.05d 4,057 4,057
.{_038 .{r.03t 4.0:t8 4.rL19 ..{r,038

..tt,017 ..{r.0t7 ..0,017 4.017 .{1,017

¡.006 ¡lfr6 ¡.0{t6 i.006 .¡1,00t

¡r¿ùql:4uü!

ro7'r,,.r*.|ffi| 16rr
-¡r.os6 .ûoar J.{Ðs 4.es3 ,."" . r*ll jrT" ll -, ,". r.r*6 r.r0.} r.róò r.r0*
-0..¡50 4521 -0591 .o.{5f 4.480 .4,5ûtll o¡,¡7 ll {,8t0 Ã1qr 4s41 4.7tt f,ts7z
.¡,r¡7 i,205 -o,Isz ¡.r4o ¡r,r7? . {.r8? ll oúg ll ¡.3oj .oi?o -.0.rea -!l3ii -0rr7
Jr.0ao ¡.10j ¡.rz¡ ¡.088 ¡.0o5 .:¡.0t4.11 û08¡ ll ¡.r80 ..{r.r?ó ..0,110 -o.r5? ..¡r,r2r

4.0d8 4.oó2 4.068 +øe +ør ,+.oir.ll 0.trs0 ll a.oos ..o.oec {r.0c4 {.084 r.o?4
-0.0J1 ¡.{r40.¡t,0¡r ¡.010..0.01? 4lÈl7ll o,0lt ll -0.06, rì.{rôr .¡r.ole rì.o<o .¡l.o<o

¡.020 4.028 ¡.026 .¡r02a .{.025 'r¡.¡rzsll 0.021 ll -r¡¡42 ..{r.0¡r 4,o2¡ ..{r,03r 4.0J5
.{,,0r0 ¡,ot:r.¡,.0rr.¡r,olJ..0,orz,¡,i¡¿ll o,o¡o ll +.oru
¡1,004 {r,005 {.oos .¡Loirs ,.r,,005 ¡.qxlljJ!¿ ll i.ooú .¡r,006 -0.005 .o.0o5 4.o16

".-l,.i:.;,.;.i r,lH,lffill ,,; .,i: .,": ,,: .,,: ',îiï.ffiï¡.s2J .{r.¡¡5 ¡5or +rsr +lm ._:.lstoll orx ll -o.zø ¡.?!! ¡.6ir 4.ss4 4i4ú i ¡i¡siil o¡¡¡ ll
4.105 4.145.¡,.r5? -0.149 -o.rsa ',,¡.i8fll 0.160 ll rJJs iJ68 4.25? 4.?05 4.ry¡ :ii"i3,l 0rß ll
.¡,,r,s {r,rn2.{.rl¿ ¡,ttr* 4,102 ,,¡J&ll 0,0ss Il a.l5J {r,r5? .{,,r-30 -0,rr ¡.r09 ,*t+jl o.oæ ll
{r.06r.{r,n50 -o.0¡B .{,r,st .{r,061 ',4¡ú011 0.05r ll a.0s6 .{rJa3 ¡lJl77 -0,068 .{).06? ,,::ùlrÀrl 0.052 ll
r).040 r.rB2 ¡.0¡r ¡.0¡r ¡.0¡z ,,ö¡io_t uær ll a.cal r,.050 -0.052 .¡r.rx6 i.o¡5 . aiù¡i| o.o¡z ll
4.rD8 .¡,r)2t 4.02ó -0.023 .¡r.03{ :4ø[ 0.022 ll -0.0¡0 .¡r.ojB -{'.037 ¡,0J1 4,03r i{.9}5]l O¡Zô ll
.{r.or:t ¡}.0r0 ¡.{,12 ¡,.0f1 ¡,¡r4 :l{.tüll o0rr ll -0.019 -o.0r4 -{r.0r? .¡r.015 .¡L015 ','äer¿lo.mr ll
L005 o.rxr¡ .¡1005 .{1005 -0.005 ::.þ.¡-¡Sjlgjsll .{107 4.005 L{ì{r6 -0.006 ¡.0{ó ::,¡i¡oi,þ!o¿-ll

J,&!Dli!!21!!¡

J).,9t 4.987 -l.rXV ,f-015 -t.(l22
4564 4550 4595 4,627 4,443
4.233 4.22t -0.256 4.219 4:rA7
.¡r_lt6 -0.109 -¡,.121 -o.1¡1 {.129
-0,0f7 J1.064 4.ø1 l).{)74 -0.072
.¡l.0tl¿ -¡L0¡2 ¡-{147 4.0¡9 -{t047
4.{t3l 4.029 "0_033 -0.034 "0.0tf,
-¡).01¡ ¡.o14 4¡15 {.0r( 4.015
{).(xE .¡,.005 4.005 ,.(f005 .0.005

r t:ìi!Is.

4.682 -0-681 4.693 4.67t 4.680 ,!i:{di
"{t343 .¡rJ50 4330.{t344 -11345 l::lio,3r5Í
.¡r.130 4.132 -0.155 Jr,(2s {.¡23 i:t¡iti}
4.070 4.ll73 4.010 4.û71 ao?r :i:$:¡!ll,j
-0.042 .0.0¡4 4.0¡7 -¡t.it4,t .¡).0.¡4 :i::i:t¡rtùt¡

-.0.028 4,030 {,030 nrÌ29 4.02t ::!:4f29
4.020 4.02r .¡l-02r ¡.ozr ¡-on ::i¡-ii,ä
.{t.om .¡t.mo -0.0to .Ðfio .¡1.010 .:i:-ltûO
..0-003.¡t-00¡ -fl.0lt¡ ¡.0,ù¡ ¡.txM,:i!lf.ûfl

¡rÂ¡) 2: 324 kPr

ANSYS FnlI ANALYSIS: ISOIRoPIC MODEL

BRANDON: RwY 0&26. STá- 6 + 300 R

DISTRIBUIION OF VERIICÄL STRf,SSES

2 3 t " ' :¡iiltlto"S¡

4500 -o.4tt -o.4?9 4,490 .t1,49ú ,r!¿{ji$iT

-0312 .03fi .0.255 4.234 -0301 :.il4i¡¡!
i.1{2 4,ß8 4.0tt 4.122 ¡-ß¡ :i:ãÍlì?
{.063 4,0ú6 4,05J 4.061 4,065 :::d$ô}
4,038 {,037 4-(a2 4.0¡6 4.037 :::!{.1þ6
4,0t4 .¡r,024 4,o2r -0,0¿l 4,024 ::li{i-tr231

4.016 4,016 4¡r{ 4.016 i.0r6 :::4iûiù
-0.007 -o.00? 4.00? 4,007 4.00? :r:ir¡tl)û't

4,003 -o.oot -o.00! Jr.003 ¡.mr :ì:i¡{dj

4.63t -¡t706 4.670 -0.6?a
4368 -¡l_¡t5 ¡J17 4J¡3
4,144 4,r& 4.105 4,124
4.07¡ 4.0t7 ¡.062 4,06?
..0,044 -¡,048 ..{t039 .{r¡¡0
4,t2A 4,029 4,027 4,016
.¡t¡20 4.018 {.019 {.017
4.txr9 ..{t{xB {r,txr9 {.003
.0.txB .,0.{xI3 .0.txM ¡.003

I&^DlilZfÀþ

,o.612

{u16
4,103
4.056
4,034
4r27
¡¡1¡

{ 003

lÅBLt-9i-845Ì!

.¡r,671 .¡t.639 4.706 .¡t670 -¡).ú7A

4316 .¡)36t 4.415 .¡ìJ1? ij4t
-0,r0{ -0144 4.úr 4,105 -.0.124

{Jrsa .0.074 "{t0€7 J}.01t ¡.{r¡?
-0.035 -0.{x4 .¡Lü3 {.039 .¡r,040

4.023 4024 4,429 4.m1 4,Ítß
.¡r.015 4.0t0 4¡18 .{r.olt ¡¡l?
"{r,{Ð7 .¡t,009 -¡Xtila ¡.{fD -t}.illa
4.(x)! .¡t.003 -{t003 ¡.0{M .¡}.rx¡!

'.g:t¡
{.4S.i
{{P
+.*ø
i{i@
isrx{

"b..¡¡¡t¡üw:tùf¡

lÍrFrPtEt-l
ocpniln,r¡oll ß 7 r 1 ¿

',"'il 
",., 

il
co ll o¡o ll ¡.zr¡ ¡,-L57 .n-zsu .n.22t Ã-2¿¡
¡ß ,!<
." ll r.r" ll ¡.û!r ..rÌ.r152 ¡..6r ¡.n¿i ..{r.0¿?

Ão ¿d
sm ll <rr ll ¡.ns ¡l.rro r.02n -o.ore .¡ì.orß

t"" ll 
".¡* 

ll ..o.oro.¡,.0r¿ -Ð.0r-r -o.0r¿ .¡1012

rroo ll ror¡ ll {.{xE ¡.006 Ð.00ú 4.007 ..n lx,6
rroo ll rz:¡ ll .o.0o2 .o.o{D ¡l.0o? 4.0of -0,002

MÂXIMI,M DF,N,f'lION

$L! 
.

p.¿.t¡

,+&#&
$¡jiri{
rfß?
i-*..$t{.Áitt .

riliqll
:4.¡lt:

fiffiñt
o."r'Jl*nnoll 7 rr iro
'¡n ll ozn ll
m ll o¡o ll ¡.¡z ¡:m ¡.27¡ i-727 ¡c-222

,,- [ ,".
¿r¿ ll ¿zr ll -o.(¡¡2 ¡.06r ,.{r.041 ,.{,.04r -0,042
n¡ ll ¡oz ll ¡rno ¡.oar ¡.,ì2!..{,.o2ß .¡,.,,'6

¡o¡ ll s¡z [ 4.020 .û0!0 .,o0r9.¡r.or9 ¡.0r7
roor ll ¿¡¡ Í ¡-0r¡ ¡-0r-3 .¡r.oú.¡r.old .{r.011

r¡¡o ll ro¡¡ ll .{.rxr6 ¡.ood .{,.ixrú ¡lß{7 .¡,.{¡{r5

r¡no ll rz:r ll ¡.002 ¡.002 -¡r.00r .¡).ixr3 .{.0o2

t¡4sl¿ll¿lD_ofD[r¡,Iclrft¡F



a\^SyS FEllf À\ALYSIS: ISOTROPIC ÍODEL

BIìA¡IDON: R$ry 08-2ór STA, ó + 500 lì: LOÀD 574 kPâ

OPTÍ l\trZÀTtON CRITERION: "ÀREÀ" Ol' DÐI-LECI ION BASIN.

C¡ILCULIUD.IIODJ,!¡IXå)

sET 14 l3 l2

3531 r8r l
l5l l5l
l6t Ió5

EYI 38ó7 3922 3552

EYz r5l l5l I5l
EY3 1ó7 16ó r58

!531:!:lii:ii l: !ii:¡:i: ::i:¡:i:q7JÏ!il:!i:ai:t ii : tt;t,|ia,t +.9?1
j,¡tf::::::,::::iriiil:j.i:iii:iii1!I,,.i:,::::i:i::iri:ri:i:i:iri:lf¡:
r: i lê :::l:j:li:iii::!i::if:i:r::::lit1 ii::i:::,;tii:i!tilit!¡:itlilit?"

O¡IEß¡¿ED- SENSOB
DEFL.(n¡n) DISTÀ¡iCE(DfD)

uyl -0.43289ó {.430.127 -0,44,{616 {.441ó98 {.435617 li..ili::ii::.:i:!Û-,,Êrqiriìi!!:irliii 0

WZ -0.251446 .0.256115 -0.25938,1 .0.25?990 4.260123 ::i:i::r.ì!i.!rl..{i¿?q:iaii;iiili:i!: 300

w3 -0.t2ee8e .0.128e12 -0,r28e74 {.12830.r -0.r33rs8 iiir¡li!!:l!¡::iltil-i}.!|!i:j!Ì!|li 614

rry4 .0.08199ó -0.080ss1 -0.081044 {.0E0s28 -0.08s356 lri:irijiri:a!¡:s,;01$:i:iiri:ii:ii!: ell
tlYS {.061424 11.0602s2 {.060198 4.060022 -0.064435 li:i:iil:iìili.S-;Nrii,::f,ir,iri: r2r9
tiY6 -0.05045f 4.049271 -0.049170 {.0189117 .0.05J101 :lli:i::::l:!:i::¡.04?::il::ii:::!:i: rs?4
rry? -0-01163ó -l).0{24ss 4.042092 {.042006 {.04ó003 l::r::i.iliiia::ä:0j8'i::,iirilr¡:ii lE29

oPTIMIZATION CRITERION: Ì!tAXIltUìU DEFLECTION

CTILCULAIIDIIODUIJôI&)

SETlI ì!1I!l,,..r' :.,,,,, '.4.1'€':ll!!'!!l:l!,"!::,,".1!.i4lf

!û1)ðl:ili:ili::::r::r::::::i::: 55f tt;i:ä:i:a:llii:i!:l!:liii:f ón:
.'lsl,,,r ::..::.::..:r.rlt:rili,::,,;."...',1:,',:::i::.tiü
:ifiô:..:. ! :,,::,,',,',.'.,i!î.:1:'..' r''.:'r:r.:',::ïd¿

uyt {.{1E243 -0.40897.r {.101040 -0.3ó1999 -0.331005 ::iir:;:!i:i.i!;;Û;il2Ù.:i::i:::ii:i!! 0

ItY2 -0.2598ó7 4.2tj747 .{1.2¡1625 {.2s1813 {.2179t8 i!ir:i:irli:ili:la,310.:lr,:::,li',ll 300

uY3 -0.142017 {.12s8J3 ¡.t2138s {.147822 -0.122¡,le :iir:.i!:1i.ii.:t,1i0..irii:irl:i:r 6t4
LJY4 4.095684 -0.08ó808 -0.07163ó '0.097?.16 .q.0?9578 a.il;.ii;.iili.ii0.iqtÍ;il:i:ili:!:i: 9l{
ny5 -0.0?4óó9 {.06óe0{ .0.0s242s -0,071022 {.0s8?13 r;'ii:i:iii:Íi!!i;0JTi!!l:iiiri:!i:: t2te
IJy6 {.0ó2E02 {.0s3843 ¡.040909 -0.0ó158,t {.016121 !:i:lr;:ii.::ilr0þ..l1!i:ii:r::itiii 1524

rJyT -0.0ss088 -0.0,14496 {.0336?7 -0.0s4073 {.0J813ó l:i:iri:iiri:iii;q0l8i;.ii.i:ri::i. 1829

7256
189
ll9

E6ll
t52
l¿l{

EYI 4.110 3000 .1395

EY2 t62 200 154

EY3 l4l r00 161

OBSËRVED SENSOR
DEIL.(mÌo) DISTÀNCEûì¡ù)

OPTIì\fl Z,\TION CRII ERION: RIIS VÀLUE o¡' DE!-LESIIoNS

C,ICLrL.{ïED ltODULl lllPa)

SETII

ÊYl .tJr0 3000 8631

Eyz 167 200 r52
EY3 141 100 l1¡

läR : :. '.:. ..^V61,",'. ...r'.r', ::llî,fx
, i,.i,..,.:,:.. :, ::, :- : :' 

'i.:t.lr: .r:: tl:tt':, t::t' 'l
?8¿¡ .:::. .. 52f6 :::::::t::t::t.È63f
.isi: : , :r.,:.:::::: illi ,li',i'.iili i:ir':.àô0

r idô-:, - -.r::::l::::: :ii$:.:.:i:li:t:;::::,,::,,.::.fji

94

288.1 7256
154 r89
222 ll9

OBSERVED SENSOR
DEFL.(nìm) DISTANCEmm)

uYl -0.118241 -0.40897J -î.361999 -0.410632 {.331005 :!ì.!:i..i:iiili!.0,!lq::ia:::i!:i!!i: 0

IIY2 {.259867 4.233117 -0.251833 -0,228368 {.217918 ,,:;f.::ii.:ii::r!ì¿?0,,!i ,!,,i i:j 300

UY3 -0.t42017 {.l2s8l3 -0.11'1822 -0,097527 -0.122249 !l::i,i::::l ,,..tflt:::iiil;irli'i 614

IJY4 4,095ó84 {.086808 11.097?J6 -0.053870 -0,079578 !iii;i.:!i:i:::ii$,0tgii:iri:ii::i.: 9l.l
UYS {.0?.1óó9 -0.06ó901 -0.0?1022 -0.0.16561 4.058?13 :j:;il ,f::,j:¡,1t06?i!:!.liiilii!,¡ l2l9
uY6 {.0ó2802 -0.0s3E41 '0.061s84 '0.0278.17 -{.046123 !i:iii:::j:i¡:ì;,-Õ.,.qr?,iriìi!¡:ii:il 1524

uY7 -0.0ss088 -0.0{4496 n.054013 4,022122 {.038136 il:iri:¡.jiiiiirli0l:t¡iT::ii.l:::!!:¡a: 1829



ÀNsYs FEM ANÀLYSfS: ISOTROPIC ùIODEL

BIìADO¡í: R$ry 08-26: STÀ.6 + 500 R: LOÀD 825 kPa

oPTIì\trZATlON CRJTERION: "AREA" OF DEFLECIIO¡" BASI¡"

C^r CLlf ,{IFD llODUl I rllÞ¡l

tl

ii¡1i .. ..., :..':., 
: ..'-6¡åó,',:,,..;,.,.,,,..;;t!!a,l

rJl ,,. ,: , '..,.iii...,.: ::.:'..:.:¡í:ilnÍ . :.r .D¿ : ...::..:r.''f5Ù:

6521 5929

t5I tsl
lt7 150

EYI 6385 6379 1062

EYz l5r l5l 151

EY3 loE ll7 ll0

olsEtìlED- SINSAB
DEFL.(m'u) DIST,4¡iCF.(ûm)

::i:iüiüi.i81:i:¡:il::iti:: o

i:rii:i.ill;r8.5:i;!¡:i!!i:i:i 300

a.:t:,::a.ë0i-:i;i:j:ij.:ijt 614
.i::!t;:.:0.ill!l:ii:lii:¡i:l ell
:l:l|¡Xr¡t$8j.iili!li!!¡:i tzte
:i:::i::.;{;q¡.4:l:iii:i:itl::!: tsu
:i:r:::ll¡Û.0f1:1:i::i:i.j;:::: 1829

uYt {16298¡ {.552934 4.541296 4.532297 {.557417

w2 J¡370474 4,362913 i,3ó{131 i.365246 -0 360201

uY3 -0.203310 {.19?505 4.2rn47 Ã.202201 -0 193617

uY4 -0.128050 {.122922 -0.127103 {.129369 4.122440

IJY5 4.092017 {.08?532 -0.090724 .0.095806 i.090918
lJY6 4.07r52r {,067715 -0.0?02I -0.07780{ -0.074481

w7 -0.05804ó -0.054919 -0.056887 {.0óó560 -0.06.{389

OPTIMIZÀTION CRITERIO¡": ]\IAXIN{UNI DEFLECTION

CALCULÀTBD ìlf ODITLI úUPs)

sËT39

EYl 8631 5212 3000

Ev2 r52 l5l !00
EY3 144 r43 100

t@J,i!:ir:ii¡:i.i:i:!l:;ii:i¡: lþ.tl
!iillf r:. j:i.iti:iti:a];iii:i:r:i.!iZl4

:iiatj::t:.:':ti:il'.:tiiitì,itt:,¡:tíitÀ

72s6 4310 j:r.:i,;ii:i:j:ai:!!¡iiì:iiisji)(ìr

r89 ló2 riiri::ri:::ji:t.;i!¡:itii:li]:i.;:!5f.

Íe r¿r l.i:r.i::rjriiiii,,iii:iiiiriiiriliéÛ

OBSER\tsD
DEFL.(nrnl)

,0-J8¡.::.ì::¡.i:i'!|i 0

1|¡l'iii:iiiiii:i¡j:i 3oo

{ì?0.iii:i:j:l::ì!i:i 611

Ð:1¿0:i:i:iti::a:l:i 914
i0..1.8¡;i:ii:¡.ii:i:i t2te
{io7$i:::il:i.j:i.i: ls24
ÐÍS?i:iri;:iiiri.i! 1829

SNSAR
DISTÀ\CE(lum)

uYl -0.520295 {.56?ó70 -0.58?809 11,47s748 -0.60113J

w2 -0.361956 .0.359417 {.3359ó0 -0.313210 {.3?3502
uY3 -0.21246r {.169970 -0.18085? -0.175707 .0.20t119

rIY4 J.r404?4 {.118219 {.124768 { 111375 -{1.117525

IJYs {.10ó391 4.085400 -0.09ó16¡ -0.084J87 {).107Jr0
uYó {.0885r.{ -0.067127 {.071387 {.066?23 {.09026{
uY? -0,07?718 .0.0560Jr -0,0ú1953 -0.05{E12 .0.079178

OPTIMIZÀTION CRITERION: RNIS VÂLUE OF DEFLECTIONS

CÀÍ,CULÄTED ìIÍODUI ,I Í\I?ÂI

sET 3 15
i!ryt:i:ì:¡:Ììli:i:iii:¡ii:if..."...Î
l9wi:::l:i! !ii!:liiìi:.ii:,ii f !l.f
!iils:[;i :i.: :!.i:i:iti:iti;:iili.ì! llt.
:iì¡ldi:;ii;ii.rri.i!:.',i:r,::it:üt

't3r0 1256
162 189

l4l 119

I

3000
200

I00

EYI 8631 9683

EYz 152 151

EY3 1,{.1 157

Itr
.,âfi1
:i;i¡.wl
,i;iSt

OISEB}:EL ËE!i!AB
DEFL.(nm) DIsTAlicEnm)

tryt -0520295 {.4916ó5 {.587E09 -0.601131 i.475748 !.iliiili.i..:ir¡r5!4:i.!!::iiji:i,: 0

w2 -0J619s6 {.346533 -0.33se60 -0.373s02 J.313210 :¡iì!i:li;iii:.'i{iil.Þi¡!liiirii'''. 300

uY3 '0.212d6r -0.20,t2EJ -0.18085? { 20lll9 { 175707 :l!':r";l'i:i'!J-¿Nr:i:i:;i:i!r;il 6l'{
úy¡ -0.1¡0474 -0.13313{ -0.r2/7óE ¡.i¡?¡ts {.u43?s it:li::¡ii:i:Ìi¡jlt;iiþ¡iri:i!::;Ì:i eL4

rlys -0.10639r -0.098e4s {.096160 i.l0?320 {.08438? :.i:iir!:iiri:i:iplqE :i:ii]:iiiiri rzte
uyó -0,0E8514 -0.08128S -0.07387 {.090264 -0.0ó6?23 ,:'rit:,i!¡::iiil4'0?.4,!i:iijiriiiri ¡524

ttYT {.0???r8 -0.07093? 4,0ó3953 {.07917s -0.05,1E12 .i!.:i:::i:::,;{,o5T,lli.;!i.:;,::i 1829



ANSYS FEìlf AN,AIYSIS: ISOTROPIC ÌUODEL

BR {NDoN: R$ry 08-26: sTA,6 + 500 Rr LoAì 1167 kl'å

OPTIì\ITZÀTIONCRITERIONI'"{RNA'' OFDEFLECTION BÀSIN.

c Lal[,\TED ìfof)Ur f ßf?¡ì

ll \2

EYr 3290 3352 34dl

Ey2 l5l l5J l5l
EY3 190 184 201

t2zl 1720

tsl l5l
210 t97

3ru.: ,. i.:...:.¡¡05t, t ,,,,.,:.,. ..l7¡9
. ßr... . . ., 15i,.. ., . ".,",.,lsJ
l¡¿ , ,,¡'¡ ,fCi,,..:..:.:t ,t ,,':',ilb

OISEBCED. IENIOR
DEFL.(Ìorù) DIsTA¡lcF-(Íìm)

uYl {.906444 -0.893329 {.902990 -0.909842 -0.88161ó 
'r:air::.r:ia.!i.Ji-8,9,1r.i::l::iili 

0

uY2 .{),523416 -0.s18502 -0.52?397 -0.5239¿s J.52500ó i:i:¡:iri:iiri:ì{'¡3{l:ii,:ii:i:::l 300

rry3 4160612 -0.2609?s -0.266601 -0.261340 -0.26eleq i:i:i:i:i!::iii:+i1ËSi:ii.i:i:¡:i:l 614

uy4 j.166034 -0.1ó723r -0.17,4J9 -0.168062 -0.173897 :l;i::iir::i!i¡iÐil?lli::.i:i.t::.t:i 914

uys -0.12610,r -0.126899 -0.1332có -0.129s26 {.133128 :i1,::i.i:iii::iÐil¡!iiiii:i.::iii:i tzte
try6 {,10501¿ -0.1051E9 {.113090 -0,109ó9{ J.112877 ,::i ,::t.i:::it,¡.!99,ii iiii:i i:, 1524

uY7 {,092132 -0.0917.16 J.1009?ó -0.09t863 -0.100299 ::.r,,i:i:,i.::{¡Ù8¡.i:ia,;:i.lli.! 1829

OPTIIVtrZATION CRITERION: i\tAXIMUtrl DEFLECTION

CTILCULATf, D IIODULI ßf PÂl

SETTI Ìx#
rgó-.11

t|::z¡n
,:!i14,

8631 ?2s6 .::1,,::i,i:r,ii:,i!¡ii!!i:iri:il{fi.|i;.ill'i!¡:iri:iijr:iiri:i5-lq::
lsz 189:r'.,,i:i,:',::i:,:,;::i'j,i:ltil5?il.l:;.::¡.]|l'ii::itt:i!t:il¡lj
r{4 ll9 100 , .-; lu.

OBSER\¡ED SIJI\SOR
DEFL.(nlnl) DlsTa^cF{nlm)

EYr 4310 3000 6316

t¿vz 162 200 154

EY3 l4r 100 117

0

300
611
914
r2t9
1524
ß29

uyl -0.8s032e {.831483 {,801382 {.?3s980 {.6?2966 i:.riiii:i.ii:1J..,i2,.9

w2 -0.528335 -0,47523r -0.515699 {.512003 '0.4110r :.i:iiii:i!!i:i;liil{l{
uY3 {.288735 {,255830 -0.305266 -0.300536 -0.248545,:ii;:iì!i,1,{-¿?F
tty4 {.t94536 {.176.190 {,201799 -0.198707 {,1ó1789,:lil:illiiili:Ð;l?0
IJY5 .0.151809 {,136023 -0.152873 {.150495 -01193ó9 l::,i]:ili:lifif19
uYó {.127óEl {.109168 4,1255,16 -0 125207 { 09,1383 :ilr::l!:;!:ì:l:'{;qgg

W1 {.112000 4.090464 {,107854 -0.109935 4 07?53d l;i.¡li..!ii..!i.{llE¡

OPTIñtrZATIO¡" CRITERION: RIì{S VALUE OF DEFLECTIO^-S.

c,{r ctr,^rÊD \foDt¡ r rl\lPåì

SETTI lx#
;!!f3J:
:,¡ao,
ilS

i*i.i:iliiiiiiiiiii¡:iiiî""'s
l'Þ.r:ii¡i:iiliii:iiiiilli:!!:!.1Èi:
:ité¡.!::iii:i.: ìi.! !i:i!i:!¡:i!¡li!Él
!i:i00:j,,i¡iti:i!!l:!!;ji,;!iiliXlS

123

1909 8631

15{ 152

t59 144

EYI 4310 3000 s77L
EY2 t62 200 151

EY3 r4l 100 133

sEÈso8
DISTAIiCE(mm)

0
300
6t1
914
l2r9
1524
r829

A!SEß]TD-
DEFL.(mnt

tryl {.850329 {,83r.18.} {.?8E721 -1.021930 {,?15980 ii 
'!!r'ili,,;,Ð.i99¡WZ {.528335 {.475231 -0.50722E {.51802? {.512003 l:r:ii:l:i:ll;.i{ifl9

IJY3 -0.f88735 -0.255830 { 272203 J 23653{ -0.3005.16 :i:ilir:iir:iir:{?fÅ
UY4 {.194536 -0.176490 -0.r?0ó10 -0.146192 {.198707 i:.:11.,iìr,r,::'¡i:l?0i

IJYs {.151809 {.136023 4.t23721 {.106.162 4150195,:ii::ii:i:!ri:p..i[1?
uY6 {.127ó8.1 -0.109468 -0.09?916 -0.08J529 -0 125207 iii .:,::ii l:i ll-gl9¡try? {.112000 {.090,164 {,081432 -0.06882? {,109935 i:!r:j::¡::¡::::fI9E}



a\*SYS FEìU A.I\^ÀLYSfS: ÍSOTROPIC ÌUODEL

BR {r\DON: Rl'lY 08-26: STA,6 + 500 R: LOAD 1340 kPa

OPTIT{IZÀTION CRITERION: "AREÀ" OF DEFLECTION BASIN

cÄtcuLÀIED_ÀIODl¿U-{UrÀ

SET

{,!qr:,i:,iiir:iii::ii:i:Ì:i:i:Ê¡'qiri:iri:ii:irri¡:i::{tr!
ii:!¡¡i;lii:ii!i:i!i:iii:il¡ll:iit5'{i:ii!:iri:i:iiitr::i:!:i::i:lÊ.1
t:t::Il&t.tt.::ti.)tilt¡t,t:::.it.t:!171::t:tjti:¡:1ti:t:t:):a:i:::tl:ttttt¿ó

5ó05 5580

I5l l5l
t26 r25

EYI 5rú ,{88? 5555

EYz Ist tsl ¡51

EY3 118 r24 ¡25

O¡,:EB]IED. ËENIAB
DEFL.(nm) DISL{NCE(ß¡u)

rjyl {,e413e4 -0.e.l]e14 {.928988 {.926089 -0,e2811s ::i:::i::iiri:iillrlã.1r:iii:ii!:i!¡:i 0

ItY2 {JeBr32 -0.se1520 J.se6l6s -o.ses3ll -0.sr6552 ]¡l:i¡!::i:i:i;i$ä$+ili:iiii:i:i:i 300

rJY3 {Jl?617 -0.3107t1 ,0.3195t7 -0.11916l -0.320117 ::'t:i,j:.ìtt:ir:îiAa:t:::,1)::,:,t:i:.i 614

rJy4 4js7sa8 4.1s2722 -0.2000ss -0.t9968ó i.200631 l::iì::IiillirÐi1Ð:l:i:i:iili:iii 914
UYS {.141808 {,13759E 4.1¡{?13 -0.144320 -0.115178 ,:iii;:il:i:;$;iÂt']::iii:;iti::!i 1219

tw6 '0.1098{0 -0.106289 '0.113996 -0,113632 {.114378 !ii!,ii:,i:ii:i{t;Il3:i ,::l ii¡:it¡ 1524

uY? J.08888t -0.085839 -11.094213 '0.093894 -0.0%538 :iiiliiilii:iliii.,¡l¡f3:r.ili.'i:i'!:! 1829

OPTItrtrZÄTION CRITERION: ì\ÍAXMUM DEFLECTION

CÂLCULATED IIODIjLI ßf P¡)

SETIT

8ó31 1156 ii::ri::t:i.r.i!a,,::,,:i ,iri;rJû4,:Ìi|i:li¡:il:;a:i;.i:;.ilt:.û.!!t:i!i:i!!:riliiliiliilÞ.'l,r52 r8e :l:::i:i:::ri:ii¡iiiriiiri::!!i:i!!¡l:ii:::i::iiX:iirliii:ii::ii1.19.i:i..:],i:i.i:i.i:i.i|.iri'i?m'
l4,t lt9,:::,::t:,;:;::::iiit:it!¡::itii!¡lJû.,::i::t,,r:,,::t,i::,ji¡:rtltt!¡:i!¡::i¡::i¡:ii:ii:i:iiili4.¿

OBSER\TD SÈNSOR
DEIL.(Íìm) DIsTAlicF,(nm)

EYI 1000 1310 5902

EY¿ 200 162 163

EY3 100 l4l l0r

fi..3ã¡i'i!]:irrl!I 0

{ãl.iiil:iii:iii:i 3oo

4.4.I2::a;i:.,\tit.ii 614
,Ð;lp,,:t;:it¡tl:t:):::, 914

r{ll¡li:li;:i;;i:¡;:: lsu
r:ûî95r:r:!:ri:i:::i: 1829

lry] {.9547¡5 {.976385 .0.913368 -0.8.t508.t 4.112129
IIY2 {.545ó80 {.6¡6657 4.601577 {.587904 -0.508729

LJY3 -0.293756 -0,33153E -0.1¡0505 -0.345089 -0.285390

w4 4.202654 4.223375 -0.2253?3 -0.228161 -0.185t3
IJYS {.156187 .0.174114 {.169309 -0.1?2805 -0.13706s

LtY6 {.125ó96 -0.146611 {.136129 ,0,143?ó8 -0.1083?5
fN7 .0.103875 ,11.128601 -0.111618 -0.126231 -0.089028

OPTIMIZATION CRITERJONT R]lÍS VALUE OF DEFLECTIONS.

C LCULÅTFD IIODULÍ íUPÂì

SETIT

EYr 3000 4310

EY2 200 162
EYt 100 t4l

3

8631

152
t44

l4

5612
t62
133

4291
r63
167

l*:iltriliri:li¡:'i+,iiç;¡i.i¡¡îliii.¡:Tli.11,ff

{Si ;..".. ; :: :: ::i :5lr?.,..' .t !: r: !i:jrl!.{9.3J!

ì:i1û1¡:iirr,r:,riri:i:i:iiil:i!l:,1}J::ii:,i:ii.li.ili:ili.ili.!i:l¡ill

OÞ'EÂYED. SENSgB
DEFL.(mIll) DISTAI{CE(mm)

uYl {,9547¿5 {.97ó3E5 {.84508{ {.89¡831 {.9632,14 ::li:ili:illl:l:tÐ-r9Íl:r:i! :r!¡;:ili 0

W2 .0145680 -0.60665? -0.5E7901 {.s23265 {.6f0811 ¡i:;i;:l:::ia:i:{i5fê:ii!:ii.tili.i 300

IIY3 -0.291756 {,131538 -0.3{5089 {.2¡1E702 -1.377951 :i!:::,r.;,i:l:,{ðl+ii:i:i:t::li 614
IJY:| -0:02654 -0,223375 -0.22816{ {.141287 {.2ó7443 t,r:ii:¡,ir:i'i4,¡t?:i:i:iilili:lli 914
IJYS {.156187 {,174314 4.172E0s J.099436 -0.21?219 ::t.rr:iii;:i:i{-il¡,?iri:iri:iri.i l2l9
IIY6 {.125696 {.146611 -0.1¡3768 .0.075351 {.189592 i:i..li!i:i..i!,',0-113.j:i:i::a:i:i.i 1524
w7 J.r0387s -0.1286¡¿ -¡.126233 {.060212 -0.1?1861 !1:iri:,:i:i;i:i¡¡;ûgsr:r¡:¡ii;¡:i!¡ 1829



"l_lt¡ -r.u3 -1.ûl l_ü0 -1.110 t:i:4¡l*
4590 -0597 4579 -0578 -0,5-9 ::::{ÉË
4,85 4.1t9 4.rú 4,22t1 4,t29 t:::4¡ô¿
4.121 -{).120 -0,122 -¡1.12? 4.122 :l:;:{rl1l
4.070 -0,070 4,072 -0.0?2 -0,072 ::i..Ii!Ir.r'!
4.0¡5 ..0.0¡5 ..¡l-0¿7 4.0¡? -0.04? ::tl{.ir¡õ
¡.0J1 .¡r.030 ¡.032 j.012 4.ll?2 :¡:i-Iì!

4.015 .¡ì.015 .0.015 4.015 .¡r.0r5 :ljiï!q¡5
.{1.0{t6 -0.0{6 -0.006 ¡.1106 -ô.006 ::::4!0(

IÐrrùÍIl4llÀl¡

rf+¡T
:s¡q(
,t&.4t,:ilrJ
:þ.Íi,t
,,{¡þ

*st

i{Y4

r$fT
t¡tÉçtW
+¡11
i{itdl
"ûi{t{:xìpl
,$Ìr!

-1.156 -1.126 -l,lll -1,092 -1,t0?
4,7{t 4_624 4373 .¡53.¡ -0581
¡J¿ ..0_260 ..0.2t1 -O.r92 4.226
4.15t -0,129 .{,125 4.110 .0.û9
{,0ßl -lì,074 Jl,07J 4.0ú3 -0.069
4,04a ..0,043 .¡r,046 .0.1Mú -.0.044

4,030 4,032 4,010 4.0J1 -0.029
.0.013 -0,015 4.014 ,.0,016 .0.014

4,005 -0,006 4,0{5 ..0,006 ..0,{xl5

tffi¡t
ll r0 14 6 16 ÀVG llR \TIOll lt 5 u 12 9

{.670 ..{'¡ß0 4.6r -o.ú7o "rr, .' 
,ll #i ll "r- ..'.eqr -o.qau rì.sr r,.e,,5

.¡rJ50 .¡rJ¿? ¡J4r J¡J46 ¡-¡s: +¡¡l¡ ll o¡r ll ¡s¿c -0i70.os6s -{r,s7r -0ss3
-0.r.¡5 4.rr.¡ -o.r2e.0.r3r .nrlo ,'äeir.ll orur ll +z,re 4.u4 4.242 4.u7 4.ur
4,015 4,rtt 4.Í72.{to?.r ¡.0?8 -0,t¡7¡:ll 0.000 ll 4.tro .¡t.t¡7 .o.fto .¡t.t20 4. 5
Jr.rì45 .{'.{M,¡ 4.0¡3.¡ì.ü¡ .¡r.ü7 . "rll¡5 ll 0.{ß4 ll .¡).060 Jr¡X,1 .,0,0úo -0,060 ..¡,.n67

.{,.02e .¡).0u -0,02r -0.02e -0,03r : +.02t ll 0.035 ll 4,045 J,,04.r..0,0¡16 ..0.04ú .¡r.r,.¡4

.o.0ro -0.0¡o -¡r.0ro -{1,020 ¡,orr , ¿mn ll 0.0ra ll -0,032 .o.{ì30..r,,032 ..0,052 Ð,03r

¡r,rxo ..{r,rxr¡¡ .{,,rxro.¡r,0r0 4,010 :¡1n09Ï 0,0ll ll ¡,0r5 {,.0r¡ ¡,0r5 ..{r.ol5 -0.015
-0.001 .{,.o0r 4.rx,3 -0.004 400¡ :d.0041l_9{gLll r.{Ds 4.006 -o.0o5 -o.00s -o.0ns

lOÂD3:rr67kPi

t@it7 t ls r, j . r;4,$cj:llRAnoll t 7 J o r¡
,,..:.,,,:ll dpo ll

.¡).0a1 - x)6.0.0ú6 ¡.or¿ ¡.ost :,¡.!rf¿_:ll 0.sa3 ll J.¡!;c J.rzc -¡.t92 l.tz6 -Lr¡2
¡)5¡A ¡rjr6 {r5ü -0,6a5 a,{65 ,:{.9:ll 0.a?5 ll a,?ø¡ 4¡24 4514 4,621 458t
4¿26 .¡ì182 4.laa ¡3ol -0.16? : ¿:?!5ll 0.201 ll ¡l-l¿l .{,160 -¡tt02 .l}.2ú6 Jl.tl6
i.Í.r 4.r-'r ¡.r05 ¡.rr¡ ¡.o¡ i.+rizll 0.r0o ll {.r5r -0.120 -0.fi0 .o.r3e -r}.r27
.¡r.065 JrJ)70.¡r,061 4.m6 .0.0ó0 r:4óúTll 0.05't ll {.03r 4,074 4,0ó3 4.0t2 4,û75
.¡,¡¿2 r).042 ..o.rl4r ¡.0¿r +.0¡o r:,äiii¡ll o.m¡ ll ¿o¡¡ 4.041 4r4ó .{,.0s4 -0.049
.¡1028 ..¡r.02ú .¡r.028 ¡.o:¡ ¡.ozs :,::ó:düll o.or ll +.oro -o.ùrt {.n33 {r.{r3? -.0.034

¡,0ú {Lu2 4,0ri -0.015 {.0r4 :r!.,¡lh4ll oîlr ll 4.0ß -0.015 4.016 4.017.¡).015
4i05 ..1,.0t,5 i.t{rs +oos +.0ø ::.liärib:llq4gll ¿{ìo5 .rt.o{M .rr.006 ¡.006.¡r.(xx

t+E:
lnr.¡.:
rõ.rll
,{.¿i$
¡).060
is.4f
$ü
:grF¡:
i[i¡05

.¡t9al -1.00ú -t.9ú3 .0.øl .{}.9ú4

4543 4¡16 4¡t0 4.465 -0506
4224 4.2at 4,L9r 4.161 4.t97
4.113 4.f!r -0.105 ¡.0i,6 ¡.103
.¡Ì.065 ¡.tl?o -{r.063 -¡t060 .¡t060
.t).ü2 ¡.tM2 {).{M( -0,040 .0,ßa
-o.02a .,0,026 -{t02a "¡1,02a ..0,025

4.0ß .¡t-012 -¡t01f, .¡t.0t4 .¡t.012

.¡).txls Jt,txt5 .,0,txr5 .0.txl5 .t.006

I4/¡D-lr!251è

ÀNSYS FmI ANÀLYSIS: ISoTRoPIc lflODf,L

BRANDON: RwY 0&?6: sTÂ ó + s00 R

DISTRJBUÍON OT 1TRTICAL STRESSES

+ftl
.{:q7r
È!!?
¡¡.ø!
¡ip-¡i
.,rq.i

+!¡q
-4;!19
;0;mI

Jtfi| Jt6fi6 4.111 Jt.¿n2 Ã.49f
4-129 436t 4,,135 4J5? 4J8¡
..0,113 ..{t,143 .¡},199 -0,t19 -.0,160

4,068 ¡,07t 4093 4¡73 j.o&r
4,0¿2 4J,4! -0.050 4.0¡A -0.{t¿6
4rr2a "0n24 4.029 .0.021 4.029
Jl.0?0 {.019 4.013 -{t013 ¡t020
-¡t.lr10 -¡).{x}9 4.0{B 4.003 .,0.{x}9

-O.m4 .0.0{M 4.003 -0.0{tl -1r.00.1

IOADr:574kPn

4,¡83 4¡t3 -O,4t5 ..0.¡t5 ¡.¡8¡
-n2't Ã:t7l' Jt.1Tt Jt.271 Ã.277
¡-rr¡ ¿Í¿ JLll9 JÌrrr..ûrr¡
¡-053 ¡.058 4.060 .{t.069 4.056
.¡t.034 .,0.034 4.035 Jr.034 -0.033
4,t22 4lù22 4.n22 4.n22 4.021
-0.015 {t,015 ..ir,0¡ú -o.01ú ..0.015

-.0,0tt 4,007 4.0{'7 4.01t ¡.0n?
..0.fil3 -0,003 -o,rx,3 ..{t{xÈ ..1r.003

:rl!v.,qi:

ll:irir:ii::
:P.lÈjq
:+.¡f¡i
ll4t€.'
,i4i0.r5

{.$t
r:s9lrl
+0Ít
;$w:

lsr$sil
r o ¡ riüd{ln,lnoll 3 É t i 4

.o..168 .¡'.4o0 .¡r4?4 ,.n,oiii.ll íri ll ,'rr, -or, -o.?' -0.,,gr 4.682

4.22c 4.2sa 4.24s ,:r4!tfi:ll 0,466 ll -osro -osrt {.¡l:!5 -0334 .{,J5'
4.0a2.¡l-fll .¡'.0o7 :::+rl?. 0,¡05 ll 4ll8 4,rll .0.199 -0.160 .{).1¡t
.{t.04? ¡.065 -0.051 :,,:¡}.{Ë?rll 0.099 ll 4.0ó8 4¡64 4.093 -.0.080 ¡.mJ
.{Lmo .¡r.ßr 'orr1ll .::ir.ûs3:ll 0.057 ll {.042 {.040 ¡.{60.{r.04d .{r.ü3
.{r.czo .¡r.025 ..r,.r,rt :;:n¡4¡.[ 0.0!" ll +m* +ør ¡.02e i.r,2o 4.017
.¡L0(¿ -0.013 .¡r.ol2 ::{4lltll 0.045 ll .Ð.010 4.r¿0 .¡l.oú.¡L{to .¡1013

4.t|d' {.00¡ 4.006 :::þ.llo':ll 0.0Í ll {.0r0 4¡r0 4.008 -0.000 4.0rf
4.002 4.003 ¡.002 :,:iøqt::llryJ ¡.1104 ¡.004 ¡.lrll ¡.üM -fr.0ll}

:ÀB[À-.AEDôTIN

4.263 -D.22t 4.U9
-o,lrB 4.0t2 ¡-097
-o.05f, {.{M7 -¡t051
.0031 ¡.o29 -¡1.03¡t

4.0?0 .{t,020 {r.019
..{t,{t14 ..tt,ol¡ 4,011
.{).{xt .¡r.(xr, 4.006
..0,(Ð3 .¡r,002 -0.002

lffirI,
-"'-11."-"ll i t

;:llru ll:*:*
rnoll r-rc ll ¡.rrr ¡.ßo,"' ,,, "*. "*.¿osll ¿-o¡ ll ¡.0¡r ¡.oss
so¡ll sr5 ll ¡.o20 ¡.02r,- ""' """ """r¿¡oll ro6'7 ll ¡.006 ¡.006,"* ''. "*, ".*,

RMSV¡r.ûnOF DFrr.rCTf Or\S

f;ffiffit
"xxily*'ll 7 ,
' xll crc ll ¡¡¿z ¡¡ø

*'ll ,'<¡ ll 
".'¿'¡ ":*roçll r:ç ll ¡.rn ¡.sç

^, ," -*. "*.¿øll ¿.0: ll ¡.0¡z ¡.0¡s
*n ll <.< ll ,'-n,'"',

root ll cc¡ ll ¡m¿ ¡¡u
ramfl rn.¿l ll ¡¡o¡ ¡.oo¡
2@ofl!g-ll -o¡o2 4.002

¡ili!ùlMl¡LD[¡IJCI¡qN



ÂNSYS FDùf a\^,ILYSIS; X'ÄNISOTROPIC IÍODEL

BRTINDON: RWY 08-26: ST.A.. 4 + 950: LO^D 614 kPa

OPTINIIZÀTION CRITERJONT "ARE?\" OF' DEFLECTION BÀsN.

CÄT CULN'I'ED ìUODUI t TIIPå)

t2 ütitl: i'l!tr.
,,,i,lit,r: i
: :4t19i

,,1930û,

l:iii::i{ll:
'::;i¡::!.#.

rll$*li
150¡108,

:l::::t¿Å1:

l:l:i:t¡rl

ii1lr.tii'iri!¡r :ii:r :irÌ:i:i:i!':rn30.

$.rfi:ri:i:iiiali:liii:iii¡:l*{r.,t
iii:¿?9r;l¡ii:ail:i:i:i:i::iii:iri:¡!i:i::À!l

äiiíni:i:iirii;ii:iii:i::i!::llli:f .1

iir¿i¡rlìiriiriirii:ri:i:ti:iii:!9?!
i!i!?1r.i¡i:1ii:i: :iti:i¡i:¡ ì:i¡i:i:iri:,. l:
ri14:i:i!ìilirlil!i:i.r:¡.i:i:ilÊl
r:,{¡!89'i:i:::iJ::itr:i:t:i::r:i:i:i:r:il:68

3027 3293

18626 19168

393 320
9ó6 856

246 235

503 ¡ó8
2.45 2.67

2.04 1.99

EYI 4lr9 3721 3489

Eyz 19300 18963 1613l

EY3 312 3ó2 279
EXI 720 936 478

EYd Z3t 241 212

EX4 36 lss 214

Rì 2.31 2.59 t.1Z

R4 1.58 r.89 0.89

ttyl -0.098192 '0.1005ó7 -0.108614 {.102255 -0,104265

try2 -0.07?616 -0.07875t) 4.084486 -0.076862 {.080522

rry3 -0.0ó9346 {.0707 -0,074639 {.0ó8721 4.011261

uY4 '0.061569 -0.063278 -0.065398 -0.061262 -0.061574

uYs -0.054764 {.056877 -0,0s7350 {.054909 i.057936

tryó 1).049r.t] {.051666 4.0s0?¡l -0.049788 {.052532

w7 -0.014674 4.047512 -0.045520 i.0d5800 -0.04E294

OISERVED SENSOR

DEFL(mm) DIsTÂ¡iCE(mm)

'':: ::-û.098 ', : ::r: 0

li::ii:¡';õã¡iiii::iiÌiiiiii 300

:i:il:;-"r.ig).i:li:ii:i::iiiii: 6ra

ii::iirrû.,!.6;;l:i:ili:ili:i¡li er4

ii::::i:.-o.,9'sfil:i!1ji:¡ii:tr t2te

:¡';r:r+þ¡È:i.i:i.i!¡.iri:ri: rs2't
ii:jlli:i:0.llill¡i:i:::i:::::,:l:, I8Z9

oPIIMIT-ÄTION CRITERION: MAXIIIUM DEFLECTION

c^ f I-t r.^TE D ÀloDuLI rì\f?å)

SET 13 if#i
iÍÊf:
ilig,'-l::
i;riãIl:
!jf{éì:
:.itiit?#
ji:isq:
::i'i,aj!,¡
iti,tti+E

iilqÍ-i
l -é¡4.

:|,,!4:
!;.it t
:'i::!Fl
:!i:a¡s

r:iÍr?i
tta if{

'1860 3531

12811 10639
.lr3 488

l0ó9 9l¡l
zlt 1s7

r55 304

2.59 l,9l
r.11 133

EYI 186{ 4525 5236

Eyz r7$l 120{.f 11315

EY3 261 5Jl 3óJ

EX3 412 394 670

EY4 246 230 tti
EX4 5Jl 413 J21

RJ r.56 0.14 1.84

R,l 2.18 1.88 1.7.1

:i:iulffii
.iri.$q-1,.:iii
!:llll$:ii
:t tl:).4!.Et¡:,
:!ii¡ii:ätlói.r!:

j:i1r14gr¡X¡
:..:!.t4¡Ì i':

irii:rjlft-jri:

OBSERVED SENSOR

DEFL(mnl) DIsT¡ì*cT(nìm)

tryl 11.097341 -¡.10824? -0.112ó08 -11.116285 -0.117419 :ri:iii:...:,iiili"s.{9¡:j.i::.il:i¡!,ij,i 0

rry2 -0.0s6eee J.08s4e7 {.0ersl3 {.0es0r4 {.0e0306 :ii:iii.¡ii::!:i:i:r.0.,r.Þ}:a.. i.....: . J00

try3 i.047191 .0.0?s360 -0.08088s -0.08s0.1e {.079030 lrji!¡:li1i.::ì,-ø.8Ìliiii:r!:i:a:¡:i:: 614

uY4 ,0.038181 -0.06ó661 '0.0?t4ee {.0760ó3 {,069t40 :ii¡tti:¡ii:l]al}.,1f-1ìi:¡illi:ijiiili el¡
trys {.030fl1 -0.0se493 -0.0ó3sls {.06826.1 ¡¡to¡o ,:,iliij:lril:i¡lf,r.¡,!'+;i::i:l.ilrrr l2l9
ttY6 ,0.02458s ]).0s381s Ã.îs7022 '0.061?e0 -0.0sjss0 !:;ri::rii:iii::r0¡l};ji:¡irlii:ii: 1524

try7 -0.019990 J.0t9t97 -0.05190r .0.05658J i,048170 ,l:ili:ii;i:li:l:::$,ûì{I:il:l:i¡!:a:;!:;ii: 1829



ÂNSYS FEIi A¡^ÄLYSIS: X-arr*ISOTROPIC IIODEL

BR]INDON: RWY 08-26: STA. 4 + 950r LO/ID 614 kPa

OPTIMIZ,TTION CRI'IERJON: Iù\{S VÀLUE OF DEI-I-ECTIONS.

C,ILCII-ATED ìlOD uLI òlPå)

SET E

ill6J!
lis.}:
iii:l{{,
Ìr:låli
:iiilff
riilll
iiü#:
!:1Ïß,

5236 2839

Í3r5 4352

.t6l 399
610 sl?
188 219

321 378

LIrl lJO
1.71 1.7.1

1864 3$r
l78ll 10639

26.t 488
l5l 934

216 15?

5ó9 304

0l? l.9t
232 1.91

EYt 4525
Ev2 12044

EY3 531
EX3 391

EY4 NN
EX4 .tll
R.3 0.74

R4 r.88

-^¡,..,.ð-{-9:i:ii:iii:iii:¡ir o

*'.!¡¡,riioj:,,j¡i:, 3oo

:0,û¡¡-¡l:iiiii:i:iii:l:, 614

i0.4fj.,:ti:iilliri er4

+,,S.4iiitiÌii;ii:i r2re

-4.rfr"s:ijlli:iìi:irl 1524
i;öl?fiiìli:liili:liiilli 1829

:,.'.¡Pf ii:ill:ii:!i:iiii:r:iili*.Srs;i
It úiír:ì:::ì:!::: :ir:!ii:li:trt8:lê:ll
ii,:¿ö$:i;:iii ::ilr,,,ii:i:: :::ll 53t,;tiïi
iiiiflli..ii.i,i¡,ii:¡,iiili.:,it+ifr
:iiiÐgi:ii!:Iii!¡liiiiiii:!¡!iia&]5.{li

:iir$¡.l:itl¡tliiill,:,iitÉfirii
:i!li¡¡ :i i1:l:::i:ii:ii !:i!:ir:!ltl:iri¡.!?iti
.ir' j'ui!¡t:i!:iiiii 

: 
jiiüiì::i:i:iil:.iïJ¡i'

AËEBYDD. SEÀ¡OA
DEFLlnrpl DISTb^CElmml

IJYI -11.108247 4.122194 -0.117419 -0.112608 4.130567

IiY2 -¡.085497 -0.081729 -0.090106 -{l.09r5ll '0.0E7538
uY3 {.0?5360 {.0?1683 4.079030 -0.080885 {.069852
try4 -0.0666ó'1 4.rJ62477 -0.0ó9140 {.071499 J.05ó991

uYs {.059493 4.054?6.1 {.060730 -0.0ó3515 -0.0¡7188

IJY6 -0.0538.15 -0.04868.1 {.053850 Ã.057022 -0.040335

w7 -r,049497 -0.0¡10ó9 -¡.048170 -0.05r90I {.03s211



À\SYS FEM Ar\ALYSIS: X-a¡^ISOTROPIC iIODEL

BR {NDON; RWY 08-26: STA. 4 t 950: LOAD 872 kPâ

OPTII{IZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN

cat c{ ifnTr D ÀfoD t,l I rl\lP¡l

SET 12

40,18 4525
1612l r20t4

.t35 53I

261 394

223 230

506 d3J

0.60 014
2.27 r.88

EYI 4282 ¿f8s3 4920

EYz 15003 l?3l3 13498

EY3 220 399 459

EX3 372 389 ,t19

EY4 238 231 237

EX4 568 489 502

R1 l.ó9 0.98 0.9r
R4 2.38 2.06 2.r2

,,{0{8. ., , ,'.,.,,,, ,.¿516:,::.:: ,! !!, i ,:'i'Ty.?41

i1{i4 .. .. ..,.,., :'illlùS::', ..'.i.ir .,',,ióiri:
,, ttb... . .. .,,,,,¡:,titOq i.,, :.,::.1;:t':,:',:',':,ijl,
.''.!u¡. , . . 

;.' 
' ,,':, '.;'.' , ¡¿r'.::.,,,..'i..:,,:,,:.,::.::,,: ,:i¡l

..:iåi.:.,.::, :..-':.:' : :,: .::,.r1¡it:,,,,,t,,, :,,,..,:: :.:::..:?lÊ
,':.¡iB.:,,:.,.':. '..:i..,,:-,:, ' 1!01:',,i .1,..,'.'r'.,:::::.j:.'.Eþ-s.
,.biø. :i..'. ...,,,: , iiiÛ.i8i 

::i:i:i :r :: :::' 1: :: ló;l!
, 

i.¡ij1::,,:...::.-:,.. .:r,,r,: .ifi .:j.: .:::.::..:::.r:..::..:'.¿¡¡:

rJYl -0.15078.t 4.119238 4.144872 J.149954 -0.153731

trY2 {.118637 -0.118615 {.1I552I {.11897ó ¡.r2r122
uYl {.101¿20 -0.104301 4.ra2111 -0.106100 4.t07026
tIY4 {,091593 -0.091912 {.090543 {.09{131 .0.09167ó

uYs -0.080771 -0.0816?r {.0E0861 J.084526 -0.081492

trv6 i,072r5ó {.07J60¡ 4.073172 {.076563 J.07645ó

üY7 -0.065556 -0.067441 -0.06?251 J.070380 .0.070295

OBSERltsD SB{SOR
DEFL(ûm) DIST$^CE(m¡E)

i::Xi*riiliii¡i:iii:iii:i:i o

.. .:ûrl?1..,..,, ,, , 300'r".ltftìg . ó14

,,li:'i,.{.{gai:i'rii'iliilliii 914

ìti$,,-ûisi¡l:il¡:ii:r,¡;i tzrs

f:ilrJÆlliir..:¡itlii: 1524

t:i:i:i;1!¡60.:iii;i!:i::il:;!tl 1829

OPIIMIZÀTION CRITERION: MAXnÍUM DEFLECTION

C -CuL.\.TED ìUODU IìlP¡)

SET 13

:l*¿a:..:'.: .. r.::..:.- :r¿l¡0:t :,r:i:l!!i! : ,, ,,,,,,, .152¡6:

i!ç.3-9',i';;,,.. 
,.. ..,,..,;: ;:'iltt iil;::li!'1,i,,,,,,, j;i:;iJerj::

';. 
\aá;::t . : 

: : 
: | : . t.tit :4tit :.:::..:: : 

::i:r:i:j :::::1 :15tll

:i:¡¡t.:i..,,i.,., ..,,..,:'.:,.'.:-¿iqt..:!f!!..!!.!!,j:l:j,,:,,:..,.t9f*i
ii 
tJ'::: r::.:r::i: : 

:r:: 
.:: .::¡06 i,,j.l::.i::,,:,i r:r,::r, ,,,lAn

i.l#....i:,.,:'.,,:::,1..:l.:il:iiäï.ll.il::':l:l:l,::.lill#:i

{860 3531

12874 r0dì9
413 488

1069 934

211 r51
t55 304

2.39 l.9l
0.14 1.93

EYI 186.1 4525 52.]6

EY2 17831 12014 11315

EY3 261 531 363

EX3 381 39{ 6?0

F.Y4 246 210 188

EX4 5ó9 1!3 t21

RJ 1.45 0.74 1.84

R4 2,32 1.88 r.11

OISERIEL SESSORpFfl-rÌ,rù DISIó¡jCEÍ!¡!¡)

0

300
6t4
914

t2L9
1524
1829

rjyl i.l3s7s5 -0,1s3733 -0.rs9e26 -0.r6s14? {.1ó67sE ì.i:;ii;;.i:;;i::;.üjlï1,

uY2 i,078.163 4,121422 4.129961 4.134919 {.t28252 iiir!;,iiili.iäql{?ê
uY3 -0,064550 {.107026 -0.111872 -0.120785 {.1D238 l.l:ì::¡:::j,i:jli¡Qìl09!

UY¿ -0.051798 {.09'{6?6 -0.1015¡J {.108024 -0.098193 i:iii:i:i;i:ili:.-*-,.î..91i

uy5 {,04108.r -0.0&{492 {.090201 -0.09694E .i.086249 ii::i!i:ìii:ti;ii{i'01s.

{JYó {.032603 {.076456 {.0E0981 -0.08?751 -0 076.1?7 ii.il1.ili.ili.iliìn-.9.q!1
trY1 4.026142 -0.0?0295 {.0?1710 J.080360 4.068694 l::i::!i:i:!l!:i;¡1û,{ìtl



ÄNSYS FElf arr^ALYSIS: X-ANISOTROPIC ntODEL

BRANDONT RWY 08-26: STÄ. 4 + 950r LO.ÀD 872 kPa

OPTIMIZATION CR.ITERION: RlfS VALIJE OF DEFLECTIONS.

c^I rUI-ÄTED trfODuLI rlfPÂl

SET 8

;;.r..&L
!.18.!.!

ìiiiill
rl¡f{
ir:¡¡l{
i:itdrr

¡:r.Íi9tr

l*ii:iillliilili;:ll+ri-"
{ñ1911l:ii!::11:iil:iii:i;i:llill*
!.øl¡i:::i:li:i:i:¡:iii:i!i:Ì:lp.l.{5
it]!61.1:1:ilt:a:t:.i!:it;:ilt:ittiitii.ltlÉ,rr..

i:ðeliii!'iriiri:::i:i:i:i.iii.iri.irll?
¡,if f.tiii:Ìl¡:ili:i¡ l:ti¡;¡i;¡,:l ll,ii:l9.li
i!!l5J¡iiiì:i.i:;:i!:::!i:i!¡:ii!:l¡l:igl
:sitli:i:ii ::¡:i:il!¡:i!:Ì!ir!!li.ilig'qi
ib,ãll ,::i :i l;i'i ,:i :::,,,!:i:liii:úð

5

2839

¿352

399

5l?
2r9
3?8
lJ0
1.73

4860

r2871
413

1069

2[
r55

2.59

0.14

EYI 4525 3531 5236

EYz 120Á4 10639 ll3l5
EY3 $r 488 3ó3

EX3 394 934 670

EY4 230 ts7 r88

EX4 433 301 327
Rl 0.?4 l,9l 1.81

R4 r.88 r.93 1.74

OBSER\ßD SENSOR

DEFL(mm) DlsT,$iCB(mm)

rJyl .0.rs3733 -0.16ó758 {.rsee26 -0.16sr4? -0 t8s43¡ l r,¡l¡ii:,ifrllf::;r:,i:1,!l¡, 0

w2 1t.r21422 4.t282s2 4.12ee67 {.134e.3e {.tr,t3r0 ili:¡liiitif,¡llii:iiìii;li 300

rry3 -0.107026 r.r¡22!8 -0.114872 {.r20?8s oo"r' lilii::li:lii-=ln{f$il::Ìlliti:i! 6ta

rry4 -0.0e1676 -0.0e81e3 -0.101541 '0.108021 i080r38 i:ii:iiiii.iii.,.g,,,L,.li{iÌi.rarii, er'
uys 4.0844e2 -0.08ó24e {.0e0204 {.0e6e4E {.06?300 i:ii;iiriirii.{..,9..,1sii:,,::.:::l::l lzle
UY6 -0.076456 4.016177 {.080983 -0.0E7754 .¡.057281 liaiiliiiili:i:i:iiq,.ü.,?lti;:iri:r!::aii!:r 1524

w1 -0.07029s {.0686e4 -0.0?3710 '0.080360 -0.0s000ó iri:iiili:iir:ili: ióSiii:,lr:::rii!¡ lEze



ÄNSYS FEM .INALYSIS: X-A'ISOTRoPIC MODEL

BltÀ\DoN: RWY 08-26: STÄ, 4 + 950r LOAD 1219 kPa

OPTIMIZATION CRITERJO¡*| "ÄREÂ" OF DEFLECTION BÀSIN.

CÁ¡4UIÅI¡DÀIQDUIITÀItå)

SET 1

:ïSèZrtat jt:iittititi!:,:ti.tit:¡:itüÁL:,,!i¡,i!:!!!:: jiatiiiili.lj;.iisó+.É-j

l6ét::liiiii |i:! |:i¡!i:i!iii:iii:f.4$iii i:iti ia:lii;:i¡¡:i,i|}l{rf:
!i!.ä!i:.::i;liilii:riiläll:!:i:.{.!ltlì:itl¡i¡:liiiì:ii!:iit:i!:i;Êl¡;

tii:"r,111:iii:li:i:!:¡:a:iiii¡iili¡i¡il¡1.,9i:r:;:i:l:¡:i::il¡.lÏ¡::iii:lll,fl
l:t¿.fl:i:¡:ii:t:¡ilirrliirli!iii!|!i.ã.lC1:¡:i:i::ii|i:i::i!li¡:¡iili:1:¡, i
::i:ifft:i!:t:t:!¡jti:jtr:j!:::ii:i:::ij:r:i¡qTi::::¡:i:i:i::::.::i:i:r:ri:;!i:!!:5e0:

:il{ì,??lä:ii: :iiiriri;i:;!:11:i:l:rì1{iti:riì!i:iir¡1ii:lill:ill¡:
,:.li!¡i:it:lti:i!!:iit:iiil:iili:ili.i!¿.t'i:!i.i,:ii::ir;iii:i;i:ri:li::i:¡5É:

.{525 4362
12014 ¿f663

531 460
39{ 1136

2t0 245

433 580

0.14 2.47
r.88 236

EYI 5ó94 5s74 4551

EY2 9001 62,18 5535

EY3 355 428 481

EXf 650 ó{4 556

EY4 239 235 240

EX4 50ó 410 495

Rl 1.83 151 l.l5
R4 2.12 2.00 2.07

uYr 4,2t4629 4.231453 -0,240236 {.214908 {.236385

w2 {.169005 {.17/40d {.I?75ó{ -0.169710 .0.ró9431

uY3 -0.14ó330 -0.1$909 -0.149059 {.1{9615 {.140191

uY4 ÃJ27A62 -0.t3rEE9 {.r282r0 -0.132351 -0.120302

uYs {,113052 -0.1154¡2 -0,112514 {.118t14 -0,105429

IIY6 .0.101621 -0.101797 {.100904 4.106881 -0.09,{563

UY7 4.093019 {.095163 {.092421 -0,098268 {.08ó669

OBSER\TD SENSOB
DE&I.0sÐ) Dl ÁNCEÍE¡:)

!¡iiri:f,iÊ¡:$:iiilii:ii:::t:i o

:iiiiili.1jl.r.,3:iilili:i:i:: 300

,i:ii''-a.lãJr¡iri:rr!:ri:i 614

:lli]:.'0jlflir¡ii¡:iir¡iiriii et4

:i:ill:0;1,1,.9iiril¡iiriii!¡ r2re

rirt+;ll.$i;ri:ii:ii 1524

:::!i:,,.9.!-s5i:a!¡:iii::ii:ii: 1829

OPTIMIZÄTION CRITERIO¡- : MAXIMUM DEFLECTION

C,ILCUI-ATED lfOD tiLI ñIPål

lli:l!¡:ii:¡itrls:i:i:;ill:ll¡:il:rlä:i:iiì:iã¡9.fi
r:i::i;ì¡i,l?.Sll'ir :i:i:rii:i:î::iri:ii:iirlf.9Jrì
iì;Ii:i:i;::i.#srl!Ì:i!:iitittl:iiii::lii!i;ã1,ä
iÌ:iir¡llriffi i:ii:X:ii:iÌ:i:i!ì:iÌril!lgj
iiii:Ì¡:.:ii!,1I1:ii:itiìtiiltii:liiiii:if fli
ii:¡;:il:¡ìÌ:rã:1:!ì::!lltiiiiiii!:ili:il:irrl*
jiiri;:::;:¡i1þt:iti:lltii:Íliiil:ilri:?êf,
liri:::;i::t::rlialtl:t;la:; j:;ll: :li::l:i:l:: ji:l:::l;9Íl

¡.tslti

!inIi
l!"619:l

i;lrrifi

i!i:ilSi
i:!.Jf;Éi
ä:qi7.,{ii
:l:i¡ã¿i:

3531 4743

10639 17814

488 157

93.{ 275

15? 175

304 136

l,9l l.?5
1,93 0.78

5236 .{8ó0

ll3l5 12471

363 413
ó70 1069

IEE 2ll
327 155

1.8.t 2,59
t:t4 0.14

SET E

EYI 4525

EY2 t2014
EY3 531

EXI 394

EYA 230

EX.l .133

R3 0.74
R4 l.8E

O!5EB¡¿ED. $EN¡SB
DEFI-rrunì) ÐISIÅIGÍEE)

uYl -¡.21490s 4.22j566 -0.23086s -0.233118 -0.x0s8r i:i::il::li:ii-4-;r1ç:l: , ., 0

wz -0.16e740 .0.r8r68s -0.1E863s .0.r?e288 {.te8e?1 i:iillill:iililf-ill,{illi:1ij:::i!:l 300

uY3 -0.l4e6ls {.r60s84 4.168850 J.Is6901 {.1781Á ri!t:iii:iii:iiiiii-¿.!l9.trii¡::!!::r!;ir: 6r¡
rjy4 J.t323sl {.r4res0 -0.lsr0l0 q.r37267 a.t$r77 j;¡ri:ir¡r:rii:{illtjl.,..:,:...: et{
rJys -0.118lr4 -0.12ó0ee -0.135s2? {.120s70 {.ße7s0 t:!li:i!¡:iii:!!f,¡111!liri:ii:lÌ::i Lzte

rJy6 -0.1068s1 -0.r1i209 4.12267s J.r06910 {.l2l7a I ii.;r.::i.::iì:j.{lil$t:!li:iiiliiji;:jt 1524

W7 {.098268 {.103042 -0.112337 '0.096030 4.110175 :!ii:il;:iii::ili:'f$!5ii:::lll;l:ìlliii 1829



ANsYs FEM ÄNALYSIS: X-ANISOTROPIC I{ODEL

BRAND0N! RWY 08-26: ST.A.4 + 950; LOAD 1219 kPa

OPTII{IZÁTION CRITERION: R fS VIILUE oF DÐI-I-ECTIONS.

C^tl]l,LÀTED lf OÐllll rÌlPål

scr 8 l0 t3 2 ¡ i;i.i:i'iiri:iri l r .: .., ;: r: ,, Ìd.f....:''.,.:t,. :...;.iiC.,,lr.:i..,::'.,.:::,,jit,lt#j
,,.,..,.,.. .. .,.... , 

,. 
,1, , ., 

,. 
., , 

: r : : : . . . . . : : : r .::::: :- 1:1:::1:1:,

Eyl 452s 3s3l r8Ér szjó ¡só¡ .: ., '. . ':.:::..: .::...:..iiba '' :',:',.:,,'.. :.,,:i. ¡it01,: ,::.i::..::,:i:..:i.. :::.1!ib3-

EYr 12044 106J9 l?6ll lljls us?¡ . .:,': :-.:..: :,' ,':i0aj¡,"..''. , .. :.:. ".'', "it94ôl .,,',,i':r"1:::l.1::.'1tdliEY3 s3r 488 261 3u3 "' i.i¡:i¡¡Í¡ii.il .,:.;',;,,'',,iú¡ ,,,;;,,,,,,',,,,,;,,'X11,,,;,¡,,,,,,;.,r,,,,;,ri';,iT.frriEx3 3e1 e3¡ rsr 6?0 106, 
::ii!:i¡iii;tii:i . ,. : ,: :,,: ,t ,:llli..,,:; ,:: .,::,::.,:: : ::: : 

s4î,;;,,:r:.;i;. ;;t';'':;' ;; ;¡lrËi
Ey4 230 rs7 246 r88 ztt i.ii.i¡lii!i:!r;.,,r,,,,,,,.,,.11.5.1.1:,,:;,,,:;,.:,,tr,,,r,,,;::,i49:.,:.::.:t,,:;,::,::,,1;,lj:ilf

Ex4 4JJ J0.r s6e t21 rs .; ;. . . . . . 

';;, 
, ;. . .,.,. : ..,i$'" ':: ',', ' ':.,::'':'.':.fi8'.,,:t;,,,:;,,,;,,:,,:,,,:,1.,ih

0.5? r.84 2 se , ;i:.,,.;;;'.:,',;;'',:'j,;;j.,:j.¡ifl::;;.:;if;;j,l'',,',:i'':::f,t:lfi¡,f;f.;;,iiti;l::;:l:,:1,::,lri#;

R4 1.88 t.93 2.32 114 0 7a ,...'::.::.i:..::...,:..,':,::ir',0:t4.r':.i.: :': ": L ':l'1:-ii¿-r:":i:':i i'l'l: 
i:r:l'::'i?:¡¡,

O¡IEBYDD. IENIOB
DEeúsrd DEIANCC(EE)

uYl {.214908 {.233118 4.2364s0 42235f6 -0.230Eós :i:i:i;;:iti:iì:i:iù,;t!9,1::: :: :: 0

wz 4.r6s740 -0.17e288 -0.l6l8ee -0.r8168s ¡.te863s :ì!¡:i¡iiiii:ii:i:"ajll'l¡iii:i::iiiriii:: 300

¡JY3 -0.149615 '0.156901 4.142575 { 160584 -0.168Es0 .ili.i!::li,iilitilãêi¡::a:i.i:i,ili. 614

uy4 -0.1323s1 -0.t37267 -0.124613 4.14r9s0 -0.l5l0lÛ ,¡:i:iri:irilii:i:l0jllli:i,ii:iii:ii¡r¡, el4

rJys {. 8ll4 {.r20s70 {.10e1s? -0.1260ee { ßss27 ,iii¡:i;,,,ii+,¡'l},û,ii:ii:iii:i¡: t2te
IJy6 {.106881 {.10ó910 {.097d5? {.113209 {.122ó75 .i:;.;:i:i:i::.i:i.*i!ûÈ::ili:iii:i:i.iil: 1324

rJyT {.098268 {.096030 {.088J30 -0.103012 -0.112337 .!ji:ili.iii.:,i:i;{!,ð--I!fl¡ii:iii:i:i:i:i 1829



ANSYS FEII À\ALYSIST X-AIíISOTROPIC NIODEL

BRAN'DON| RWY 08-26: STA. 4 + 950: LOAD 1374 kPa

OPTIMIZÀTION CRITERJONT "AR.EA" OF DEFLECTION BASI¡-,

CAJ4UIÀIIDIIODUUIÀIPå)

SET 11

i:5Tû..?

L1¡rS
ii!i¡6,#
:.1."rlÌ-4

!:itn\7'

ir:¡?ð
¡:!r1T
r:?i{¡.

$Iif,
i,Èù..¡{

rs¡rf
1i:.r9
::ii:.llf
ri!,+11
ii.,t51
;i0-'.6,t
i:lIi9s

ilF.¿5
{0Jl
!i¡87

liXg

l:;Xë
¡!i!¡t
i:1.t8

136

5702 4116
10986 6032

489 649

:65 366

225 237
.t4E 152

0.54 0.56

r.99 I.9l

4968 1525
ll9l9 12011

442 531

294 394

213 230

440 133

0.67 0.74
r.89 1.88

EYr 5159
Evz 10154

EY3 38?

EX3 244

EY4 23t
EX4 478

Rl 0.63
R4 2.01

OBSÐRI'ED Sl^-soR
DEEI¡l¡d ÞIË[ÁNCE(D,E)

rJYr 4.2üs7a .0.240s48 4.24223s {24362e ¿.x:o¡c iïiriiirii!¡i:i$,.1!.l1irll!¡:¡¡::iri 0

w2 .0.1968r? {.192044 {.191323 {,196302 {.194963 ii.iri.iri:irii:!}rÀ-I?li!:.;!i:i!:ii:i 300

rry3 4.nß24 -0.l6Eer3 {.r68ó3e 4.17268s -0 t6t034 xi:,t:i:¡:i:iii:{,iiiflr¡iìi:ii:iii 614

try4 .0.149858 -0.148970 {.149180 -0,152674 -0.141027 ii:i¡:iir;:;1!:¡.îilf,¡:iiri:iri:iri;arj 914

uys -0.132420 {.132500 -0,133133 {.13ó210 -0.123496 i!::i!;i¡!i:i.i!;.ltjü¡:a ',,"r''' 1 t2l9
rry6 -0. 8883 ,0.rres24 r.rz047t a.t23227 otú{ó l:iii:ii:i;¡,ì+,illÍii¡j,iilliii 1324

ttYT {.108680 '0.109611 {.110?63 4.1132?8 -0.100771 !i:iiìl:.ilir:i!;.:i.+.,!gÉi:!i¡:ili::ìi:i:i 1829

OPTIMIZ ÀTION CRITERION: MAXn{UM DDFLECTION

CALCUIÀTED IIoDULI AIPåì

SET E

:i*iirlliiiltlii:ilirf 
Ëi

iir!0Í:iii:;::iil:l:i!':i:!l:!¡:iri:i:r¡.?iqi
tjtllçir¡irlri'ir¡li:;irii:¡:¡?3lli
!iil4rIiiiil:i:i:i:¡:ir:aiii:iii:iIiëlIi
:tif,4fi,arXriiiril.ii:l:i:i:i:rilpf i
:ai,4liir::!¡;iiiÌ!ii:l:i!:¡¡i;iiiri;1,.{.d,.i
:iril!f ¡!i'iiiriiir;+::ii:¡:¡rl!,lf:i
.::i ¡i ....-.. : ::::.:: :.¡ ¡i!

;:¡:ilÍ,f.å;

]:ir.¡-ú,ë!
:;;:¡:,itrlt:

:i;;Ì.irlflì
iii:iii:1fl

,,,,,;!f
Ìi¡i;äãi:

4E60 3531

12874 10ó19

413 488

1069 934

ztt 157

lss 304

2,59 l.9l
0,14 1.93

t3z

l8ó1 3236

1783r fl315
261 3ó3

lsl 670

246 188

569 327

0.57 1.8{
232 r.74

EYI 1523

EYz 12044

EY3 531

EX3 39,{

EY4 230

EX4 433

R3 0.74
R1 1.88

OISDßXED. IENSOE
DEFI-lmml DISIAliCElhml

rJyr -0.242235 -0.21s939 -0,2s19e3 4.260220 ¡.xzlsc i:,.i:iii::iirii+-,?lli: .. ,,...1. 0

uvz J.191323 4.125390 rJ.201787 4.21262r -0.2020ss i:ì:i:i:i:ilir:¡:il0ilAlil ,- ',' 300

rjy3 -0.16863e -0.l02ere {.181002 -0.1e0320 -0 t?68s, ;:ìi:ii:¡lìi:i..Õ,,l7 i|i,ìi:iilii:: 614

uY4 {.14e180 -0.08232s {.1611000 4,t70212 -0.1s{721 ¡:a!¡:i:r:iiiiiì:i*Jl!.t!!:i¡!i:ii:;:ii: 9r4

UYs '0.133133 -0.0650?0 J,1,t2133 {.152759 -0.13590r ailir:ili:a!;::i.i::.1}¡lt4i:l:::l:irr.:::i: l2l9
rrY6 {.120471 -0.0s146e 4.127601 -0,1382?J -0.120s01 lii¡li:ïli!¡:;,:iüiiiiri:i.:i :: : Is24
w1 -0.Í0763 -0.0,{1160 {.rr6rd{ _0.12662I J.108241 i:i::i:i:i:i:iti:tJ}.0r6ì:i!ì:i:¡:l!!:ia! l8¿9



ÄNSYS FEM ANALYSIS¡ X-À¡"ISOTROPIC IIODEL

BRAr\DON: RIVY 08-26: STA. 4 + 950: LOAD 1374 kPa

OPTAtrZATION CRITERIONT RtrfS V,{LUE OF DEFLECTIONS

CÂI (lur ÂTED ÌUOI)ULI lltPal

sEl 8

.ÏT'1i:iii.iii.illi:illlxl#
!|¡l0tii:li:l:i;iti;iì:ii:i:iii: ::ç.l..Wi

!l¡..*-l.'qi:Ì!i:itliti:itl:ii:¡!i:.,q,{+i
rii:¡is.I?l;ii:i!:iiti:iiÍl:iiiiiitT:iç$¡i

;:¡:i:l{.¡.iii:ittitii!¡iti:!titi;i::1..$f :

::i:i?4í¡,ii'iii iit:r:i:i11ti:?Æ

iili'H"Èj:irllli:ili¡:i:,lrlili,':i:l-é{:
irii!¡f *iilii:;:l:i!ll:i:iÏlri:i?{..ï
:i!:[il.?t:aiilitl:ilii.:i::ì:::: :i ;i:i¡¡?i

:ii::¡i:ilçfi{l|
!:¡l:itI{i9r:
iiii::ti:itl&r!
i:¡rilritlläi:
,iiitttil!11i,.X,:'

iiriti:¡rl-3À,;:
ji!!:i!::ilil.l:;
:t:tì:|..):i434:

t34

1864 4860

17831 t2871
261 4I3
l5l r0ó9

u6 zrt
569 155

0.5? 259
2.32 r.71

102

3531 5236
10á39 ll3t5

¡88 363

934 670

151 188

301 321

l.9r 1.8,1

r.93 1.71

EYI 4525

EY2 12044

EY3 531

EX3 r91
EY4 230

EXd .133

Rt 0.74

R4 1.88

UYI
I'Y2
I.IY3

IJY.I

TJY5

UY6

w1

r)212235 4,262759 -0,251993

{.191321 {.20:085 4.204747
-0,168639 {.176852 -0.181002

-0.119180 {.15'{721 -0,160000

-0,133133 -0,13590r {,142133

J,1204?l {.12050,1 4.127604

{).110763 .0.108241 {.rló144

-0.2668.¡3 4.2û220
{.182768 4.2t2621
-0.1ó0987 i.190320

4,1407,t3 4.110212

{,123660 {.152759

{.110136 -0.I38t73

{.0998.18 4.11&21

OBSER\TD SENSOR
p!'F'r.rmml DISIÀNCEIEE)

i,j:{¿-3.¡@4:i:i:iiiti'ir o

¡:,,ii{:1ll70¡û::!jltiitiiiiì 300

:::i4:1t60{0.. : . 614

i1,*11$"m.,nlltir,i:l er4

ii.iÍ.,I'.llF¡.iil'rii. tzte

!liflil;ll,$,gxl.:ìi.i.i. rs24

ìl::':¡:ú96&0ii!¡i:iti:ii: lEZq



,{NSYS FEM ÅNÁI-YSIS: X-ÀNISOTROPIC I{ODEL

BRANDONT RWY 08-26: STA. 5 + 400 L: l,O,lD 558 kPa

oPTIMIZATION CRITERJO¡*r "AREÄ" OF DEFLECTION B,{SIN.

c¿I4ULAIED¡foDUuoII¡l

t5

Íl{oi:i::i:iiriii!¡ii!!i!!!i!!!iii:¿?¡t:ll:i:lii::i¡:iiliiiiiiill4.3,å
:;:!6r::i|¡:ii¡:i¡!ri!:iiii:i:iii:i;l:rl¡¡iitltiiiÌtIrrii1¡:irtr¡:ir:t¡-¡
. iii..::..:. ,,. .rr ¡¡!.:: .: . : ..t :.tt:t:',t:',::',,':i3'8
i'¡ii.ir. .r, .:'.. ., .',.,ii:.,: ii::ir.r:..r. .::::::::.:6¿

:i:lifi¡ari¡ii'iri'iliiirji::;:i:i:i:i:lrli:llltililiiii:'ii'it':ii:::ijti"N
. L4f.,r'. ".. .r .,,1 ,,,i 1:, à!1,::,,:t,.t:..t::l:lt::, t::, t:¡, t.êl
'i-óä,r, ,:r,, ,,,, 

,r,,,.,. Z3ii: :l:..:.:l:i:t: :: ::::?åg'

lt25 2060

rst 152

2r3 138

5.1 5r
t32 125

L4r 2.89

2.49 2.47

EYI 1260 2056 5439

EYz r5l l5l lsl
EX2 426 324 3,1.¡

EY3 ó4 61 57

EXI r2t l5z r12
R2 2.82 2.t4 2.28

Rl r.90 2.47 2.11

0

300

614

914
lzt9
l514
1829

TJYT

w2
ttY3
try¡
IJY5
Iry6
uv?

a¡sEB!ÐD- Sts$.AB
DEFLlmml DISTÂÀ'CElmmì

-0545736 {.508?34 {,425786 4554t14 -0,540296 ,:i:i!!:l:lliliilir,*i5¡g
-0.292361 -0.2n&9 4.297660 -0.2?6095 -0.340215,ii!;,,r:i.r,:;:i4,¿Jl
-0,176260 -0.17E664 i.resTls 4.141372 -0.21808, ilriir¡i:a:i:iljr$ìtlìg
-0,139661 '0.r38I1ó -0,152015 {.09ó?93 -0.18E715 ,:iii;:iil:ìiii.i!Æ:.Iã8

-0,120038 {.ll?493 4.130152 4.072717 -0.168030 !:i!!fri:i:.li.i::lû"0!1

J,10659¡ {.103818 4.116.¡99 -0.05ó341 -0.1s3970 ::ìli:lil;:ij:i:i:;Ð-.+¡{

-0.09ó70? -0.093900 -0.106769 {.0¡14321 {.143565 ,:i¡i:':i:Ì:ii:::-+.,!É..

OP MIZÀTION CRITERION: {ÂXIMUM DEFLECTION

CAICUI,dIID¡IODIIUI¡I¡Á)

SET 1ó t5 13

t1s2 7399

r59 168

233 110

133 51

l3r 39

1,41 1.01

039 0.ó8

EYr 1216

EY2 l5l
EX2 2v
EY3 I45
EX3 r5J
R 1.66

RJ l.0s

lt

1517

r62
385

64

64

2.31

1.00

ÈTf :i:i:i:x:ili:lii:iiilirtr.
i¡tfi::!:::i::i:iiti:i!:iti:i:i:iiri:1.4.?.?,

ï i!¡'irlrri:i:i:i:iii:i!¡riçl
illf irr:i:iri !:¡ti:i|liiliil:P.Tl:
:i.i1l'i:Ii'iririii:iir.ri.i:i:r¡tr'lf ¡r
:: :!Ë!! ::! ::i.::1::r:::ifl
il¡.r+airiiirÌri:i:i;r j:iri:ir;l j:-?Ì1..7i

| !1:lì6i::¡:i::i::i:i:i:: ::a:i:ai¡!i::i.ilitiõl

1?I,61

riLãl:
i;1119!

'i:i#.t
¡i;-åJ
ili..û.¡i
l{Ìõ8,

4152

l8l
304

54

t1
r.66

t,60

AISEBVED. lENSgR
DEELÍEÌq) DISIAIICEÍE¡a)

uyl {530422 -0.4e8877 -0.19s1s3 -0,.{8eó71 {.439s91 .::iii:iii:i.i:;i:jitjÍi$:¡., ',, ' , 
. :' 0

W2 4J55712 {.2661?0 -0,383531 Ã.265277 -0.301191 
'ii:.,i:r,iiirii:--{1.rlll;,:ll:i.ii:.;ii: 

300

uY3 -0,131420 4.142674 {,282136 -0,1s38s8 '0.208011 !ìii]i!¡irir¡i:i:4.¿.it:ii, 1,,,,, 61¿

w4 {.09s397 '0.10,1s02 4.23r11s {,llsf0? -0.16s76! :r.!i.l:iiiri:ii:i0.;!lËii! :..".. , ', ' 914

rlys {,0785?7 {.08ó6ó8 -0,203263 {.09¡0rs {.147881 .1:ìi;ìiiri.i:l.liÛ,0.99;:iiiiiiri;!i:i r2t9
uYó {.068510 {.0?5821 4.1846{l -0.079013 {.133?60 .ili:ii::ii:i:i..-1,!l{;!!;i!!:itiiiii:i. l5Z4
1.IY7 {.061892 -0,068539 {.170998 -0.067750 {.123220 ,!i';i1i,ili:ï.i:iû.,!f3:i:i:i:i!1:iri::! 1829



Á.NSYS FE f ANÂLYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

BRANDONT RWY 08-26r STÄ, 5 r 400 L: LOÄD 558 kPa

OPTIMIZÀTION CRITERION; RllS VALUE OF DEFLECTIONS

CAJÁULÂI¡DIIODI¡U$,Ìi)

SET 7 12 ll

85.1.$

tlx.tt
:ii'lll
;i!#
iiniS
:r.sg
;ft?s

nuT

nilii
irll+,
;:ilåtl!
itit:f"i;

'ri1,
:.Ii86:

IÊt:?i
i:19¡:
iilg!
ii,5r:
i:ii8..?.

'!lø,ifi{{l:

3000 8528

200 2r5
200 ¡9r
100 202

100 339

1.00 2.28

1.00 1.68

EYl 4452 l5l? an¿
Eyz lEl t62 162

EX2 30.' 33¡ l0{
EYJ 54 ó.t ó5

EX3 87 3 lló
R2 l.ó6 2.06 0.64

R3 r.60 t.11 1.78

TJYI
TJY2

UY3
TJY4

tJY5

TJYó

LA1

.0.439591
-0J04191

i.20803r
{,16876{
i.11788r
-0.131760

4.123220

4,4744t5 {.390584
{.245135 ,0,2?8582

{.131482 -0.171028
.0.093005 -0.tIó316
4.0n225 {.087514
{.058025 {.070213
-0,047571 {.05855ó

oBsER\tsp sÐsgE
DE&úA¡¡) DI$ANCEÍ¡IAI

{.3e7s?J -0.2s6267 ;i:iri::irl:i!l:ii¡}.,fiË.ir¡:.r¡::i¡::iri 0

4.22723t {.1716.16 !ii¡iiii!:iji:i:ii,,ð.¡1.T¡ji:i¡i:;!!l¡!li 300

{.r22i2s ¿.ro¡¡se r!!l,i!Ìirii:i:i¡t¡iL,t:i1i:riliiriiii 614

{.08438e {.0719d0 i . .ii.,10:!ii. ,:.,,::.,''i, 914

-0,06s01e {06rtn i::t1:¡i:iri:ir,-ø,,.{. :i:ii:l:ii!:iiti t2t9
{.0521{2 {.055288,!irlr,i:t,i:¡:1'û,97e,i::ïlarii:t 1524

{.0,tj255 a0.050959,:ii:iii::i:::i:::t}.¡61!:l:ili::!:t:ati:i 1829



ANSYS FEM ÀNÁLYSIST X-A'ISOTROPIC IIODEL

BRTINDON: RWY 08-26r STA.. 5 + 400 Lr LOAD 797 l¡Pa

OPTAÍIZÀTION CRITERION: "AREÀ" OF DEFLECTION BÀSIN.

CÀI-cuÌ aTFr) ¡IODULI dUPå)

il¡.9,,0.,$:i

t:irls,i
iliilHi
lli¡Állil
r:i:i¡.wìi
;rÐi9.Ii
ttiliiù:l

ðv¡?;

.{tfri
irlf.s,l
:,i174.:l

|it¡ãqil

i|t#i
!!l:{Si

l?Jx
iiI{I
iÌ,#.
ii!{4
iit.P8

l¡,{¡
lJ;{0

{245 48t3
153 l5l
152 r29
90 107

l51 108

0.99 0.85

t.72 1.00

t251 1593

16ó 152

13, 127

90 84

l4I 134

0.80 0.84

t-57 1.60

EYI .1902

EY2 l5l
EX2 8l
EY3 tO2
EX3 158

R2 0.54

Ri 1.55

t3

uvl 4.716061 4.742801 Ã.127545

w2 {.,1E16.48 4.476240 -0.499605

trY3 -0.293982 {.295575 -0.320?06

r.rY4 -0.213885 4.228647 {.246553
IJYs -0.r78rr8 4.191195 -0.211541

IJYó {.158860 -0.1781?9 {.¡910ó?
rrYT -0.14ó659 -0.165213 4.177312

.0,113922 -0.681891

4.472746 -0.,1ó1970

-0198199 -0.245372

4,27E219 {.211ó80
i.195589 {.17¡J40
4.1765,t,1 {.157?50
.0.163776 '0.1¿1,18ó8

A!SERItrÐ. SENSOE
DE&GI4) DISIANSEÍqE)

:!;i:i;p.s{9:itii:11::i:it 0

:j:li:Ð,ã.s'fiili:lriri::r 3oo

r¡'i!1.+l¡2:¡iii:i:r¡iri:i 6t4
:i::i!s.¿g.9.iiir:iiìl:i.l:i.i el4
iiii:ii/Èll.rii:¡iiìtiil:iti t2te

liili.î¡11¿!¡:ir¡iil:i:i ts24
:;:i:::{,1t9}!!,ii!¡:iì::::ì:i La2e

OPTIMIZÄTION CRITERIONI MAXIMUÑI DEFLECTION

CAIf III ÂTrD lIOl)t¡ Ì rllPâl

2570

188

28ó

85

123
r.32
1.15

lz

t5l7
t62
r03
6l
61

0.ó3

t.05

lf ßii!ilri:i;:iiri:i:¡::i::Ii:i!ii1.¡,?Ji

!i:p.t::ii:iii:ii:¡i:iti:!t¡!:iì]:i!å$i

:il!.9j'i';r!riri:i!ri:1.ri:ir1:iri1,$i

iiii?.{:ii::ì:¡:|¡:i!!!:i!t!iiiiìiiiilgi
!: :lqsi:r:¡:i!:ltiliii:ilii| i;tii:!j+,3.ii
!i¡iq1ì:l:iii:: ::l:ii!¡:rt:iilii iiri:.iggi
::iid¡:i¡1¡ii: :ii:lli:l::¡:l¡l!!i:irZii6.l

lsf,
¡TITi
::r.l$
:!alç
,,ìiËl
j:i:,¡t.

i{i$.
:ìtú

l1

8t72
t62
104

66

135
0.61

2.06

3000

200

200

100

l0{
1.00

r.00

::âv.õ

4452

l8l
30.t

54

8?

l.ó6
1.60

SET

EYI
9v2
EX2
EY3
EXI

R2
R}

uYl rJ.627879 -1.005980 {.5697t?
uYz -0.134481 -0.602107 -¡.316691

uY3 4.291131 -0.388101 {.169951
uYl {.24f04E -0.314135 -ll.llE7ls
uYs 4.2rt22t 4.274373 -0.0923ó?

try6 {.191051 -0.2476¡6 -0.074812
w1 {.175997 {.22$8r Â.162071

OBSER\TD SENSOR

DEELíoE) DI![¿NCEIE0)

:i!¡::!io.'¡¡}iil:i:x¡:iliÌr o

.iij;,så.lê:¡:Ìiri:irri!¡i 3oo

i¡ii:¡f.{¡..x:ialt¡::¡!tii! 614

.i:;::{i1q,:i:irl!!:i!!l¡ el¡
:i,i:i.i$l{9r:ili:lri:ì..liiii 121e

liri,ri{iüili:iri:i¡rìii 1524
jj:i::ifð93i::i:i:i:i:i:!;ii 1829

{567860 -0.52166,1

{J2.1558 ¡.361?89
4,174719 {.20691r
{.120534 4,129244
{.092896 {.088872

'ft.071761 -0.061852

{.06r?82 {.04E69?



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

BR A,l\iDON: RWY 08-2ó: STA. 5 + 400 Lr LO.,!,D 797 kPa

OPTI trZATION CRITERJON: RIIS V¡lLuE OF DEFLECTIONS.

C¡lI-cLI-{TED nf ODULI rÀrP¡ì

SET 12

#.9t
:iit$.
ii$?
::tq3
l|l í
i¡,Cl
,7,i{it

lfi iii:li.rlli:i'i:i.li:ifF
:\?9t:t:ttl|tit.l,t:t::i¡tt:i::|tiiti:Æ..:

tii:lÐ:iii:i;i:l:i:r:i¡ltl:i¡lÍlii:if .ó¿

.:i¡,4,:i:i:i:i,i:i'i:'.iii'iii:;:i:!lÉ9

:,it:-5..Tr:itt:itrtilt.tttit::,ti:itt::i::,i;.nVi

!i¡r{.:ii:i: ::ii :|i: :|¡:i!i:l::ili:i:i:aÈ¡.E
i:f r,l'0:;::iiit¡iiitiitliiiii:,i t,,tr,itil4?

ó13
4452 1548

r83 r53

30t 401

s{ 103

87 196

r.66 2.62
1.60 r.90

t5

t29l
r60
411

51

84

2.6r
r.65

EYI 2018 3461

EY2 161 l5l
EX2 273 385

EY3 51 52

EX3 rt? 126

R 1.?0 2.49

R! 2.28 2.44

{.664?83
4.139774
-0.287084

-0.229315

-0.200098

J.l8ll6{5
-0.16ó238

TJYI

w2
TJY3

TJY¡

UY5
TIY6
tiï7

OISEBXED. SE¡ÈiOB
DElLlElq) DIsTa-cE(mm)

-0,8sE431 4.627a1e -0.68sr78 ¡:ii!:iiiilti:i:atð..#l,i¡i:ii¡i:i;i¡Ii¡i 0

{.s0?Iel .0.434481 {.3s5548 !:i¡!rt¡itl!;:i:i+.ljll:¡;iiri;iri:i!!:i 300

-r),34s2se {.2e?r3{ {.lesrr8 ti:;iii:i:i:liii:i-4.i1ê"1ili:¡::i:¡:i:i:i:: 614

-0.291600 -0,241018 {.147582 ¡l:itiliilli:i!!.;-'ö-t?0'..,i::i.::iii:i:iri 914

{.2ó1340 -0.2llÌ2l .¿.121ó88 ..r. .,,. -0,119 , , . l2l9
-0,239817 i.l9r05l -0.110206 :,,i;ii:ia:.ì,::rû:It.l,iiiiii;:iri:i:t 1524
.0.223s71 -0.17s997 i.100179 ..ir.r:: ::{i.0þJ:,,,, ,r'r' 1829

4.771993
Ã.466224

{t95443
-0.2361ó8

-0.204ó01

{.182866
{.166714



ÄNSYS FËÀ{ ÂNALYSIS: X-ÀNISOTROPIC IIODEL

BRAND0N: RWY 08-26: sTA. 5 + 400 Lr LOAD 1134 lrPa

OPTIN{IZÂTION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CArf [I-{TED ìUoDUI I r}fPåì

t2

105i,:'.,"..i'r.:.,:'..':..'.I.J75 1:! 
::t, !:: , , , , . i j,r'.i-¿aql.t

"f'ir.. .. ::..:..".. .. .., ,,1Éìl r:r,::..' l i,. :l ' " ":r'Ít-¡i
,: l$.," ' ", .".' :,,,.i.{1ä .t:.,::..r::'.::.,::r:,:.:::=::ilÈ:
.r:T¡.::1.ir:r:1:.:::.. ::: ..:r:i .rf4.:.:: 

. ::.:i:.::.:::. : :: .:::r$f-r
.. r66. :..::..:: . .: :r":- IÉÌi::: : :r:::l:i :l:::i:i:::::::2¿ü

'ô.ft.:..::.. :''. ., :- :..:.:: :i:oi.::. .,::,,,:,,,,1,,' :'.:t¡il
i: 

:it¡ :: :: 
:i.: : 

: :: 
::1:r ::.::tr&::.:j,::.:u:::f:!!,,,,,,,:,,:iriû

249t 1057

l5t 157

319 112

93 89

16ó 1?5

2.tt 2.82

f.t8 1.91

EYr 1209 1052 106ó

EY2 rS2 192 152

EX' 3{8 150 310

EY3 81 98 12

EX3 169 220 l7i
R2 2.30 0.78 2.01

R3 2.10 2.25 2.40

OBSËR\ßD SENSOR
DE&iE4) Þlgt¿$SEfE!ù

uYl -1.IE3950 -1.203630 -r.212s00 4.996926 -t.tt¡ó2o :ri:iri::ii:iri:i:ili0i¡¿:i:.....,,.t,. 0

try2 -o.65zzze -0.602ss0 {.ó80838 -0.610039 '0s?E7ós r:rii:i¡i;iilijir,'Õ,L9-5liii:ilj:l¡lii 300

UY3 -0.4102{l -0.35?590 {.434829 {.378143 -0.3s1ós4 li::,;:¡iii:ili:á}-;i9jii '.':. .' 614

try4 4332161 -0.28.]230 {.3553E1 4.296163 {.279802 t! .i!!:il,::rìi:i *i}.¡B:,:i:iri:irl:ii 914

uY5 {.2923s9 -0.245362 {.313614 J.2s7438 -¡J4r48t rii:iiiritii!1iii;*4?lf:i.::..::,:r: l2l9
uY6 {¿663s2 -0.221380 -0.28óle6 {.233000 {.rt8lst li:ilj:iili:i:i:iftilf¡:iti:iti::r1:iii ts24

W1 -0:48010 {.204905 4,266690 -0.216104 .0.201169 :¡:l;i::ri:ir;:ii'0jlit}.ili.ili:iïi:ii 1829

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUiI{ DIIFLECTION

CÅI.CULÄIID¡IODUUIÀIIå)

SET 1

iøi:,.':,':::!!::,,::,:.,,.,,,, ;ris:I.!!l:i!:iii,,.,,..:..,siii.j
,..i4.::::,:i.r:,.:,..:..::.,:.;i;::läij;r;'',: r.i:,..i'i:':;:Ì::¡'ÈÊl
',t$,:,,,,: :,:'.,' i,:i:j.:l!l:ri::ir:t ittt,:'::",,'j,,:;,1:.!l.l.

':: 3¿::' :,,,,: .,,":,',:r,:'r,i:.,r4t.i.',,'1,11,t,1:.::..:r:':r:r:i:.f¡4.:
::rl¡:-r:t:::::::::i:j.::::-::1::9d::,lt:l:::,t:::i:,r:¡,,:ji:::;:lll:

,l ll',,',,,,,':,r' r 
:, :,,'l;ff ,"....1.',.',i t,.r.l.liÈ.

2205

r82
170
123

142
0.93

l.l5

l5

1462

ló0
r44
r20
7l

0.90

0,59

151? 2310

t62 I88
103 16{

64 85

135 89

0.63 0.87

t.r0 I.05

EYI 8112

Evz 162

EA t0{
EY3 65

EX3 42
t¿ 0.61

R3 0.65

IJYI -1.010480 -1.152890 -0.979178 -1.170100 ]} 943900

w2 4.1161t9 .0.5?9505 {.586100 {.607151 1).512533

uY3 -05s070¡ ¡.2?E48r {.350526 J324382 4.212039

rry¿ -0.112639 .0.r7tós5 -0.265701 4.232936 -0.193182

tiYs Ã367t74 -0.125520 -0,221717 .0.186904 {.155620

uY6 -0.325604 {.091329 {.192602 -0.Is7625 -0.112441

w7 -0.296353 {.0ó.7175 {.171661 {.1371t8 -0.1t6675

OISEBYEL SIISOR
DEILTE¡¡) DISIÄ¡ICEI¡E)

,:ij,.ilttr¿li¡,ii¡,Ì,,i o

:!ri.r4,"ryir:iiri:i:iri:ii 3oo

ri:i:4i{8¡iuirllii:¡iiii ór4

:i;;ri+.1.,!.1!¡liriiii; er4

¡i'iii+.¡314:¡:iri:iìi:irii tzte
iiìli'fi1Þ'7iiri:ii¡:iiii:;:; 1524
iiri:irtû:Il3:ili:¡:ì:li:l:l:! 1829



ANSYS FEM ANALYSIS: X-.4À'ISOTROPIC I{ODEL

BRANDON! RWY 08-26: STÄ. 5 + 400 L: LOAD 1134 kPa

OPTú\IIZATION CRITERIONT Rl{S VALUE OF DEFLECTIONS.

CÀrcUI-ATED ìf ODTIJ ßll ¡l

SET 1ó ri-tIiiiiiïlïii:iîiii,ffi
i4lr?rlii:¡iii:ii:r:::i:i:i|t!iilnãpå
i!ilä.4r:i;i:irì:! :: :!::iii:i;;iiriiii.$l
!:i{tlr;:¡i;!::i:t|i:l¡¡:¡i;ìiiirrf,r,l
ill :iÍ¡:iriilìiiii::i::;l:l:i::!!i:i:ir;i11g
i:iiä6i¡ti¡liiili!li:iìii:i:!:¡:ll:illlriIi

!:li$Erii:¡i;r:ttl!¡:iii::iri:|li?.5.,1
i-Í.llti:ti::i:i:i]l:.l:.iii:i:i:ï:rr;Ílf

.*
Ìiji:l$

ii:i:ii:.ÉtI

ìiÍ,,f¿
ilÛ,$
j:!it,ll

l0

1211

t53
39J

60

r09
256
1.83

r256

r5l
2s1

5l
92

l.ó6
1.82

155

3509 20t8
153 t6l
7 n3

79 51

l9l ll7
a.16 1.45

2.44 2.28

EYI 3321

EY2 r52
EX2 87

DY3 71

EX3 l7l
Rt 0.58

FS 2,22

TJYI

TJY2
TJY3

TJY4

TJY5

TJY6

TJYT

-1.132730 -1.0E2430 -r.tz72ß
4.720237 {.699537 4.ó78t54
4.424544 -0.425E68 {.4263,{8
4312580 4.321912 {.33E669

4.261448 4.214288 4,292012
4.231479 4.246234 4.259919

4.211367 4.227321 {.236255

-1.199740 -1.125930

-0.637970 .0.618988
-0.373592 -0.382018

{.285627 -0.30.t762

{.236105 4.262775
-0.201799 {.233827
-0.175912 4.2r24rt

o!$ßJeD. ËENioB
DEFLlmml DIST lictfmml

:ii!ÌritTlÌi:ii:::l:iri! o

:i,:it#ã9.!att;i.tit:.!:tl 3oo
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ANSVS FE { ÂÀ'ALYSIST X-ANISOTROPIC IIODEL

BRÀ\DON| RWY 08-26; STA.. 5 + 400 Lr LOÅ-D 1295 kPa

OPTÛÍIZATION CRITERION: "ÄREA" OF DEFLECTION BÀSIN.

CÁJ.C.UIÄIEDIADUUIÀIPa)

l3

9!5!,i:,;ll,ir,:t ::l:::r:i:r:i::¡:,996:i::jiii:i ::, ji:iii i:l!:ilii:!i9,9ìS
:::I5l:::::::i::i:,:::i:i:i,::.:::::i:::il5&i::!l:atl:ii::t;:i:;li:l:l:;ll:r:iIgl

ìi1.:P.jii:l:i1iii::ir:i|¡;llì::!i;:{{{i:i:i:i:i:i;!i:l!liir:ri:rlrs,¿l:
irw,:,itt:u:.it,tt:i.:tti:t:i:.t:|!:.;:iwiti:aiiliiliilil!!llliii:ti:iifj
!ll-¿s:i:¡iii:ir;!i:i!::i!1:itlriÌ:!ãl!iiiiriiiilii;illi!;iil:iii:ìÎ..Û*
l¿il{jl::irri:itl!ì:iti:i¡liiiii}l}iiiri:iii:ij:iri::i:i:iii::i:¡ff,
:ri';¡9ii:iiiri:i:ì:iri:ir1:ri:!:i:!!::ltilltjriri::ij,r1::;:ii:!!i:!i:iri:i!ri[g

9973 9952

15r 152

342 '15092 91

r28 l5r
2.26 2.97

t,39 l.6l

EYr 9972 9975 9955

EY2 l5l 181 15t

EX2 452 541 442

EY3 89 82 92

BX3 l4l r43 201

R2 2.99 2.99 2.87

R.3 1.58 t.74 2.19

AESERIIL SÐIS9B
DE&IE!ù DlsTs^cElmmì

tttit,:"j:1å|:itt:;i;¡ttat1;it o

:iii:i:i¡r.êrrltilitÍ1|¡i! 300

ii:rirr+ldiri'i:liÌrii:i 6t1

illi.li¡r.JrÉglliriii:i:i|üì ef4

iri:i:Æ¡Igfi:iiii:rÏÌir t524
,i:iiii+il5l i:i:t:i ,::i ri:: La29

uyl 4,80ó387 {.76{15l -0.79?390 {.833692 {.813992

w2 {.609707 {.579701 -0.600161 Ã.629121 -0.615622

uY3 4!42344A {,413390 -0.d15536 4.432270 {.{24959
ItY4 {33190r {.334751 {.32613? {J33710 -0.338165

trys {JE6l05 {.29506? {.282387 {.283886 4.293307

uY6 {.259833 4.27tt49 -0.257881 {.25535ó -l}.267882

rry? -0.2423E0 4.251461 -0.2t190E 4.236516 {.251146

OPTIMIZATION CRITERJONT MÆüVIIIÀ{ DEFLECTION

CAI Cur ATFI ITODULI rtrlP¡ì

SET 14

!Sl¡p.i:i|1i:i:iì:iiiii:i!i!ì:ii!ln..ÍSl

I]iíf TIi:ii: jr:!¡:iili jiiliilii'eli
:li,!f:'iri,il:!lirii'lir:lli:il.Ëf i
l:..r{tii:Ìi!:ii:it:Ìiirlitiii:li:i:.f #i
ri!.ð.ÊiiiiiiIiii|:i:i;iil|ì:iii:¡i:i.ã?.'!i

r4gS:i'iriXl,ri'iiri'i'iri:i:iri:ij!$i
lili9I:!¡:i !i::i;:ii:::!:i:i:¡:i:i:i:i:tål

iüir
it ll:.1
i:ö09i

ii¡.1Si
P'S{r
iI,31i

ll i:i.::i

3395

619

llt2
117
2r5
t.7l
1.91

1

576E

69.t

6¡9
116
360

0.88
2.01

t2

6855

621

t757
2lE
492

2.80

2.26

EYI 9050 6981

EYz 678 637

EX2 1370 165l

EY3 243 221

EX3 246 529
Rt 2.02 2.59

R3 l.0l 2.32

IIYI 4,297371 -0.3J2815 4.337177 -0351177 {.39,15s8 ;l:ilr::i:r:i:ili:il;¡5t::

I {.184?75 {.20781s 4.211114 .¡.1956{2 {.212110 lll.lli:iiii.i::'ii:f.i!41.

ItY3 -0.121094 {.1116E8 .0.14802r ll.118611 .0.139061 ;i.ri:iiil:i:lli:i!¡té$l::

rjy4 {.0eE760 -0.r2282s 4.12753s {.091723 -0.1134et r:rii:iiii!¡:i:¡:ìü.¡ú0.;

rJys -0.08ós38 {.1u800 4.1166ll {.0?6249 -0.0e7303 ¡i:iri:iiii:iii:i.'siii$:
tIÍ6 {.07?885 -0.10.1219 .0.109000 -{.065213 -0.084975 11,ì:lr:l:i!!:iii4ilâ.f:
uY7 {.071334 {.098ó02 -0.r033r8 -0.056921 -0 075233 ì:11,!:i ,::i:::,iÛ. iIt{:

OISEBXED-
DE&û!¡!)

SENSgR
D¡lt¿NcELqE)

0

300

614
914

t2L9
1524
l8z9



arì*SYS FEM A.NALYSIS: X-ANISOTRoPIC I{ODEL

BR.ANDON: RWY 08-26: ST.{. 5 + 400 L: LOAD 1295 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: P.l{S V.ALUE OF DEFLÐCTIONS

CAI-CULATED ntoDULl ßtP¡)

SET 16 I

8625

401

E96

128

201

2.23
r.58

EYt 9680

Ev2 Zn
EX2 656

EY3 135

EX3 ZtZ

R2 2.21
Rl 1.5?

IJYI
w2
fJY3

w4
TJY5

TJY6

I'Y7

8528

2r5
491

202
339

2,28
l.6E

äAêlii iti;::11::iit¡i:!¡:!i:iti:ä,1{x

iiiii'i.i'a.r'iii.iili.i..lii.lriiil.l.i.
i?3i.liirilt:i!:iiit!!:t:Ìiiii{S.,9
ill,r-f..¡;::i|¡:i!i!ili;i:ililiil:iilgl
i:iidÊe,i'rlriiiiiriiriiirrÍiii:19Þ.
i:ill nl:: j:l:i::ii:: :i:::i:ij::;:i:t;ii :l:U ;tr
:!t:t¿¡r::¡:i:i:::::i:i::i:¡:i;;i:ä: :ri: :atf
i!:¿,q6ii:¡;i:i:i::ii!;::iiüitirtiiili.sl:
I tttlí 6:t::::i:r:iti!:.1 titit: :t: :it!::t t 2¿Ì

s., t
!i1..q.
i:iitt
ittl#
i:iloJi

i:[:51

9630 9624

205 297

5n $3
213 222

476 386

2.79 2.8r
2.23 r.74

J5ó3?78 -0.sr?543 4,591742
-0.406920 4,370176 {.398354

{.285326 4.271222 {.239914
J.234065 {.233107 -0,173920
.0.208583 -0,213258 {,144287
-0,192732 4.t99713 {.128111
-0_t8lsl2 i.1896?9 {).flE264

{539489 4.467251
{J6148ó -{.312820

-0_2ü836 4.196622
{.1489JE -0.150268

Ã.122r7t -0.128915

-{ì,10890? {.116ó25
{.101066 -0.1081511

O¡IDßYED SENSOA
ÞE&@!sl DISTÄìicE/mm)
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ii:i!t:i.çj154!!::llt:li::l:::: I EZ9



LOÀDl:I2É¡lÂ

459¡ 4575 .¡1546 ¡573
4,271 4.251 {J13 "0156
J).r-,'fl Jlrft i.rr8 .{r ttr
{.ltÞ .¡,.106 .¡r.{ja6 "¡t.l0a
{.070 ¿{)7t .0.057 4,072
40¡13 '¡',{X7 '0.037 .{t.0.17

.{),0¡l {t,015 -0.01,¡ 4.014
.{ì.1ì{ìf .¡|00r .¡ìrxì5 ¡ oo<

,{-¡!!Ê
iû:ûA
x...q{
¡0..qlt
{Id{6

IÆÁD;t.TSlù¡

-1.165 -l.l6t -l.l¡7 -t.l9f
+309 -0,326 -0t73 -0397
¿.u6 ¡Lt43 .¡)379 -¡t,455

4.203 4,135 {tlß .¡tJ33

4_06d 4.0?5 4,046 -0.048

4_03t 4.0¿¡ ¡.02? 4.025
4.O1! J).0L1 -0,015 .{1,012

4.rìrM 4.006 4,00t 4,007

-1,0t3 -0992 -r.0.rr

4J45 4,2¿8 4155
4,115 4,116 4,142

4.026 -¡t¡25 4,02t
¡.0r2 {.ort 4.0rl
¡,006 4,005 -o,00¡

lGrml
'ait llnnoll u
.:. , ,ll (dpo) ll
,4irr'41 oß7ll-r.o2a
'.0J6411 0"{63ll{.742
.{'ridl or93 llJ37ó

.r.q{l o.øøllr.oro

.lrlÞùll o-ors ll¡.o¡e
,äoirll ooællr.ol
4q0t o0'lll¡.0r5
4iolþll 0.004114.006

l@il
,1s,¡1*ll '
'¡t¡t¡ll "s,zll¿'oJ¿r!4ll aÈrll¡r16
.:'o:ßtll 0.lr0ll¡.r4¿::4:sql o.oúoll{.07ú

.,i:rä.rill o.o:rll+.o46

: ¡tJl{l o.o2r ll¡.02e
l,:¡ì!Þll o.orzll4.ole
,.o-or¡all o.ooSll¡.oro

-1.t05
4¡J4
4,t54
¡_129

¡¡4t
4¡'32
{.{r14
¡.006

-Lr22 -1.090 -t.¡9r

4317 4.735 4JAt
{.16{ 4.12¡ -¡).f?a
.0ttgl .{r,0?5 4.114
¡.051 .,¡t-o¡9 ¡.G{
.{r.010 4.03¡ {.t}57
4,0rr 4,015 ¡.020
-{r.005 4,006 .¡r,007

IPÅD2ilZkl¡

.{t230 -0J23 -¡1,29ú

4.129 4.t42 4:t37

.¡1.025 -0.023 .0.030

¡.011 Jt.012 {.01¡
i.txt¿ -tì.0{¡ .¡).fiì5

4,615 4t6t 4ß64 4.662
{t391 4359 -03?0 4J56
4¡73 {.1¡6 4.rí ..0,143

..0,0t5 -0.fl5 4.077 -0.07¡

.{,{M7 -{t,0.13 -1t,04.¡ .{t,(M.l

-.0,029 4,023 4.028 4,0t8
-0.019 -0,01t 4,01t 4.019
¡.009 ¡.009 -0n09 4.llt9
4.00,¡ .¡,,0o4 4,004 -0.0n3

ANSYSFEùIANALYSIS: X-ANISOTROPICMODEL

BRÅNDoN: RìvY 0&2ó: STÀ s + 400 L

DISTRIBUITON OF !'ERTICAL STRf, SSES

tõffiÉl
o".nr[ *t oll 6 3 15 4 2

¡..rll rz-r ll
urll oz ll¡sm r¡iel ¡.¿7r r.¿oo r,.¿06
* of tlJv"

tooll 
'.0 

llr.'oo ..{r.r5r ¡.r05 ,'.16¿ ..{'.r¿6

,-ll " ll-n.* ¡m, -n0<¡ ,,,?o ,,M<
¿rxll ¡.o ll¡.o¡r ..{ì'rr're Ð.orr ..{r.1116 ..{ì.o¡s

"". ., [-","
roorll cz ll¿¡¡z ..{ì.0!5 r,.0r2 .¡ì-orl .¡r.¡12

ronoll ro.r ll¡.'oz .¡ì-0rr .{r.006 ¡.{xr9 ¡.r}06
uoooll_ll|l-o.nor 4.or¡¡ 4.ooi 4.00s 4.o0J
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¡tl4tl -0.152 .{t,t60

¡.f¡4 -0.078 4.184
¡to.fl ¡.ü4 -tl,ll¡3
.¡t{ll6 Jt0¡6 Jl.02t
¡,013 ¡.0ür .¡l¡13

4ß91 'oß9A 4,6a7 -n.647

Jr¡53 ¡¡46 -0/¡20 ¡-ll¡
4.122 4201 4192 4.ttt
.{1100 ¡.096 {.0t0 4.06¡¡
-0.05t ¡,052 4,0¡t 4.n38
.¡lllf,o -¡).031 .0.023 .0.025

.¡1.019 -o.0t9 -0.013 .0,017

.¡ì.{,08 -0.0tÞ.¡t008 -0.012

-o.fiI3 -O.tXl¡ .¡xIt! .{.txl?

.lrtDl.!Ét-ttÂlÁBEÀ-.rO[Ë¡ltlN

IffiFñ]
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ll "" llro" .{r2a i.¿2 .¡rr¡s .¡r.27e
ll , ¡ ll¡¡n
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ll ¡o ll¡n¡r
ll <" 11".","
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Jr5¡1 .¡E9A ¡51r
4257 4.1@ 4,275

-fial 4.{D2 Ð.050
.¡)¡tlt 4,01:1 4.012
{.0{)7 4,007 4.012
4.003 -t00J -0,015

¡&!à1!t!MDErrrcuo!

4lv|
4Á28
-o¿{t5
-{r.lt¡
4.064
.¡ Ìt,
.¡ t2!
.¡l¡10
.¡t005

t6trfri
o¡.srnlln¡noll z rz u r s
r..r[ ¡¿-' ll

rn[ o.r ll¡¡r¿ .{ìsor ..o.¡r.s¿ .{r.¿ßr ..{ì.¿?o

nll o¡ ll¡rzç ¡r¡<.¡ì.2r7 ¡.?e¿ rì.2<o

zoçll r.¿ ll¿.rr¡ .o.r59 {.0?a .oß5 .¡l,r0r
¡mll rz ll¡oç,
aoll a.o ll-o.ort .¡r.af¡ ..,.r,,6 Jì-08¡ .¡r.r,,2
¡mll <¿ ll¿-or¿ ¿o¡r {r-or? .¡r.0zo Jr.nrr

roo'll ot llr.oo, -¡r.0rr ¡.fi' .¡r.0lz {.'r-s
rrooll ro.z lh.oos -0.{xr .¡Loc7 -0.oo6 -0.007

260olLJg__I-0.00, {.rxu .¡Loo¡ .rr.002 i.flrl
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ANSYSFEM,{'NÄLYSIST X-ANISOTROPIC {ODEL

BR {NDON: RwY 08-26: ST¡\. 5 + 600 L: LO.{.D 578 kPa

oPTtivfl ZÄTION CRITERION¡ "ÄREA" Ol' DEFLECTION BASIN

CAI CIIJ,{TF¡} ÀJODUT I ¡]\IPåI

?LÍi.li'.i.tti::¡:i::::::¡::;iil:¡::i:¡llil.!,,:

;:Ìfair¡:i!lltliii::li:iiiiittrLtr
::i:lÌl.i: :iti; :i::itltili !:iti:i!!:¡iis:
:! !t4¡.!t!¡l:!i:|!:i!iiii :.ii:iri: :!illt:
:li:;ñ6iil:l:l:::l:t,:: j,i:r:i:'itiiitiii!-li

,,.qrp.li,ii,r,i!:i',irliiilå{,,
::íÈó9::i:aa:Ìii:l!:ili: :!!:ili:i;::i jl);771

rfri
É.ìi$,
;Il$i
:t:t!l!l
i:il4i
:::i.l{i
l!.ilpj
lû;65:

1623 7387

166 165

r30 139

I31 t23
8ó 95

t.19 0,8.1

0.6ó 0.17

EYI 63ró 1837 68ó0

EY2 160 158 162

EX2 tU 128 150

EYJ t20 122 r21
EX3 8J 79 86

R2 0.78 0.81 0.93

RJ 0.69 0.65 0.ó9

II l3

o8!EB!ED sENsoR
DEELÍEd DIST ¡ìCEln¡ml

rryr -0.401306 -.0.3?2sss 4.31s14s {r?200e -0.¡roo¡o rji:i:i:¡;:¡:jt:i¡siai¡iit:r:.:1.. r;::,;: 0

w2 -0.28ss42 4.270117 4.27r6ts {J70s13 -0.267314 :¡iii:¡.,i¡:a!;i.is-;109ìi . .. : 300

t Y3 {.r7e54e 4.r?1104 4.r723s2 -0 r736s¡ -0 t?030, r¡i;i!r:i!Ì:!¡i:i#i¡lli:i!ìI::i¡l:i¡i: 6r¿

fJy4 4]273s6 ..0.llezls {.123096 {.124103 -0.l2ll2r ii;ii:i.i:i,i::l'irt.'Í.01:Ìairiiir¡i:ri: etl
trys i.f0ll60 -0.092218 {.098105 -0.0981?0 -0.09ó036 ,;1,¡.i:'.,::iii,i}..:0Jsr!::, , . l2t9
uY6 4.086252 -0.0?6E54 {.083838 {.08{,176 -0.081820 r¡,:i!!:iiil¡!r!!i.f,!{q.ili'ì!i:i!!:i!!: 1524

uy7 4.076ó40 -0.06701e {.074607 {.07s1e0 +.orzl:o riì,rriiriiijiii0liiiii:.. r. r ,,' lEte

OPIIMIZ ATION CRITERIO¡-: MA,XIMII I DEFLECTION

CóJ.CIILAIED-ùT9DIIU.I¡üÐ

SET 11 !irilVü
¡i:ltlii:ilffi
',.: 'r,':.i::i,:i.::iE_qi

ìrillala::llÍliil.f-.{i
:lii:r::r;¡ìi:ii:1;ii3Pi
:illl:i: :ä:iri:iii ::ii:ðl..q

]:iiiilriiiiiiiii :li::¡.i{S.l
l:: :!ì:i:1::iiti:iil:iìltiì61

lÞ.¡li::ii:;.i :i:irl:ili:irii!!i:!!r:l¡.fl !

:: l.dt:i:iliirl¡ilit ililliiiii:i::rr¡
ii¡.sliii:ii:i:::::¡:¡!¡ü¡¡:iii:i¡liâ!q
i:;;5f ti:r:i;i:¡¡:iri::i¡:iìi:i;ti;1;tf
!!i:â)Ir: :iii:ii:iii:il:¡;rii:ill!¡::lËl
{,f ri:ìiti: :ii:iii:i:ilit:iii:i:Ìn1{l:
1.'t00i.a!;ii:.iri:i i:i ::i i:i i;i1!l!óI:

l5
3000 8528

200 2I5
200 49t
100 202

100 339

1.00 2.24

1.00 1.68

712

4452 l5l7
lEl 162

30f 102

5.1 6¡
8? l

1.66 2.48

1.60 1.73

EYr at?z
DYz 162

F,XZ r01

EY3 65

EX3 l34
R2 0.6{
R¡ 2.06

uYr 4.432t46 rJ.432103 {.ss9832 -0JE8E6{ {.2502,11

w2 -0J50064 {.307946 4.317623 J).230322 4.173210

r.rY3 4,248313 4.211497 -0.2378.12 .0.126804 -0,107843

uY4 {.193708 -0,1?J871 {.199364 -0.087011 -0.078379

uY5 {.164,133 4,152347 -0.179201 -0.06ó966 {.06{ó82
IIYó {,147178 {.138119 4.165675 .0.054061 {,057J80
IJYT -0,135E06 r).1216t2 -1.155772 -0.01486{ 4,0528??

OBSERI'EI} SE\SOR

DE¡I¡(DE) DIÊIAÈiC¿ûUqI

i!Ìi:i!-!tjsó.rii:.iri:i!!:iri: o

l;ii:rti0Êi'ir''ai'ii:i 3oo
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i::'!r:iÊ.i-{.f9irii.ii.iri::i¡:i rs24
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ÂI\SYS FEM ÂNALYSIST X-ANISOTROPIC MODEL

BRÂNDON: RWY 08"26r ST¡'. 5 + 600 Lr LOA-D 578 kPa

oPTIMIZATION CRITERION: R 4S VÄLUE OF DEFLECTIONS,

ø,LC!¡ÀrDD¡lCDl¡,!Àt¡E)

sET t i 12 s.... ., rin'r, ' ..:.:. Átç' ' ',',",.'. ÀilY

9BSE8y9D_ sENsoRpEFI.rn, DlSIÀliCEl¡¡¡)

Eyr 3000 44s2 anz rsr? ssrs :i!]:Ìii!:iiii¡lii¡i:iri:ir¡¡:i¡¡ii!!6iïi:i:i:ii:i:i:;|!::ii:iii!:i¡si?¡,liiiirlïtì::ii:iji::i:i:i:ê5..?8

Eyz 200 rEi 162 162 zls,:ii¡i:iri¡irri:irri:ii:iri:iri:ir¡dliir'::ii:X::::¡:i!iirl¡ir¡ri€f!a:a!¡:ilrÍr:i::i:X:i:i:i:i:åäEx2 20r 304 r0,r 102 .r' iliiii:;;ii:i:iili:rri:iiri:r¡:iiiû¿Ïi:iillii:iÌi:i:li:tïiiilfi.iitlii:lx.i;iii:l:Ïi:iili¡
Eyr r00 s{ 20s 61 20.2,ii:iii:ii,:li,rÌiiiri,..,,,..,f1..,,:...::..::.j:i.i:lil,:,;j:,.1¡.,.1,ii;,j..rjl:f'i:f:,;:j,j.l,i:¡,q

Ex3 r00 a7 423 l3s ¡¡ç :ì:¡:ii:il:Íri:irjirÌili:,:::,,r'{7',.',-::,, .1:1.:,r:,..i.::i:,¡.tJrr:rïi::ti::li:,1.,,.l:..l:::.{Ë

R2 r.00 1.66 0.6,1 2.48 :.r8:iiili:i:i:ilirji:r:r!Ìir:::rp,f{::..,,.ij..,j.,.,..,.j.::.,:..i.ll...ôl'irl!!:i!]:i:i:j:t,,,f,f.,r:,$l[
Rl 1.00 1.6¡ 2.06 2.r0 l,ó8:iti:¡i.t:i::::i:t:;i.t:i.iti,ilì:,liii.{û::,i:iij:i:ti:iti:iti:tillti::iiüii4.:i!::Ì.i:::i:il:jl:lliirl!iii!iril[

tIYr {.38E864 {.,{32703 4,323112 -0.ssl3le {.2s0241 :!!i:irii:i:i:i:ii.4.l{!'fjriliiriii:i:i:ii: 0

r.ryz -0.230322 i,30?94ó 4,224644 {J39192 {.1t32m i!¡;iiÌi:¡:;.jitäJ¡tlii.: "-"': 300

uY3 J.126804 4.214497 -0,128?04 4.229631 -0.10?883 !.ilii::i:ji!:ii:iðl?fi:iri:i!!;i!Ì:l!l 614

r.rv4 -0.08?0lr {.1?18?r -0,0E0682 {,191453 {.078379 ;¡:iiirlr:iiiri$.:¡.ll;:::i:i:!;¡;jri:i el4
uYs -0.066e66 Ã.1s2347 -0.0s84e6 4 t7t62t -0.061682 i!!ii:iiiiii:i:l:a.Û.,-ð.?.51:¡!l:i!!:¡i¡:¡i:i tzte
rJY6 .¡.0s406.{ -0.l38lre -0.04E0s8 -0.1s8{22 -0.05?380 iliri:¡iii¡ÌIi"4.rjii$:i:i!1i!::i. . 1524

uy? -0.044864 Â.127602 -0.042624 {.118813 ¡.os:slz :ijr:iitririliiiq$ltiii::ii:: .: ',r 1829



.ANsYs FEM ANALYSIST X-À\TSOTROPIC MODEL

BR {NDON: R\YY 08-26r STA, 5 + 600 L; LOAD 828 ltPa

OPTIItrZÁTION CRITERION: "AREA" Ol- DEFLECTIO,T' BASIN.

CÁtl--Ut .^TFD l{ODLLI ¡lrPa)

l5 +ï,fuii.ii.iiiirliiiiliiiir'Hs'

ili$,¡'i'i:iiii¡!'ir'iriiiri:i541tÌ
ii:l?..Þirir:ir¡ti:::i:iilii!:i:i::l?..f Ti

iii!-r!.qil!;iil::11:|i:i:ii|i:i|:il:1tt!

:¡i:¡il.å:it!:i:Ì¡:Ìi:l:!lti:itliir:r:!r.l+i
l:l¡!:{.¿:r:ir.iirii¡r.i.iri:ili:rj:.:,!.-ü:r

:.,9jPj.!i:r:!!i::ir j:rtri:ii:i:i:!i.ril41.i
:: Â¡6! t:i;:i :f ::iti::t:: :1:i:::a:i::i:[r0ó: :

li¡,l¡i
t:Ln:l
iæ,i
i!::þÍi
.1,i.,

tÍ;62i

l52t 54?3

266 159

25r ll9
6l r0!
38 6''

0.95 0.75

0.62 0.6ó

EYr 2180 2510 4050

EY2 r78 188 lEl
EX.z ts¿ 195 lT
EY3 135 85 93
EXI l4Z 90 85

R2 0.8ó I,03 0.94

R3 r.05 r.06 0.92

OBSER\ìED SENSOR
DEFLTTûIn) DIgIANçgGs)

uyl 4.61202s -0.óó0736 -0.60rs56 -0,6c03e2 {.64r6s, iii:iil:iiili:i'¡i.äÈ.:jl:'l:: :::,! 0

lIY2 {JEz633 {.,{0e148 {.3ee854 {r588r8 {.466013 i::,¡l!1oiii+.,4Ê¡i.,..'il',,:., 300

tJY3 {.20e080 {,2s0816 4.24727e 4.22e66s {J032es i¡i:iiiiililii::i.j}i.lf,4ji::l!t:t!:,,,,: 6t4
uY4 {.148193 -0.¡907J8 -0.182580 {.181002 -0,225215 iti:;i¡i:i:i:itii:.l}i.IãË:.i!;.i:i..ti:!tl. 914

rJys {.r2043r {.tsee?l 4.rs0r00 -0.ts02ee {.tse0 r,irij,ri:ir:1:r¡r'a¡lj,?iriiri;riiri,i rzre
uY6 {.10.1886 {.139821 4.129822 4.121007 {,1ór7r lt.!;;iri'iti:;tii9.:1ql,]:iij:Ì:::i:i:¡ij; ls24

Iry? ,0.0928E.1 4.12530? -0.115556 _0.10871ó 10.14?¡Í3 r:::t:i:il:jr:::itiltlil;t::¡::ijr::¡:r::: 1829

OPTIIIIZATION CRITERJ0N: trfAXIMLM DEFLECTION

C¡|ICU,ÄIID¡IODJJIIÀII¿)

SET IZ tr ::ltlilli¡illiilliii:iji:iiir:-¡ttl:i,,ti¡:ji:ii:iliiii$tç,,;,ii::iii::t:i:iirÏi:s#
, 
' 

. 
', 

, 
'. , 'r. .:1. . :. .. r. , :.,t, ,t i , :, , :, ,: :..: ',1:. .: :..:r..! !:, !'l! !' :, !r',:', ,,i , ,i i ,j,,i.i j. ,r:.r:.1:r:L,j:L:

8t?2 ::¡r¡:iri:iiri:irlii:¡irli¡:iii:lllÍT!:ii:i:¡:a!¡:ili:il¡¡r¡iirlrrr..:ßiri:ì:ilili:ì:i;:liiiii:tiil,1ði
r62 .i'..".r::.:::.:.,::.::..::..::..{ót,,-,,:,,,"11:r,".iiig.:,.,r,ji.i,i.,,..i]:i:i:itN.
104...:."..'..:..,..,'i.r,.::¡01.,::,::,::,!!:t!::,!,.! 

,,. i|lt,,,,...'r ,i:r'.,r:',i::..:i.::..30ii

6s:::i:::i:i:i::r:i:riäli:i!¡:i:i:¡!i:¡ii:51:li:i::ii::!ì:i!r!i:irilr:i:trilf¡:irrr¡:tiil.liiiiiit:ii:i!l:1úS'
r3s riiliii:..iri.iir.!!::!i]¡:i!¡:!!i:!ii:¡iiir'::llli:!i!:i!!:iri¡;i:i;¡:¡!r!¡tl¡:i¡:iii1:iìi:i:îli.ili:ii:iliftb.
0.ól ::: :. ..,, ,: o3j, . : . : :..: .: :.. ::i ! ,' ',' ' IJgi: : :: r, ' ,',,".,''j,i'.i'1.t6

2.06 i:ili:iili:j!¡:ili:i:::ii:r:::::i:t:i:li:00i1;!!:itl:i:;:a:;:::!i:i!;:l:i:::ili{!:i!:iii:iiii;ait!!ui:artiiri::r:Z;û61

3000

200

200

100

100

1.00

1.00

EYr l5l7 4452 2510

EYz ló2 l8J 188

î,x2 lot 304 286

EY3 1ó0 5,1 E5

EX3 r70 E7 r23
R2 0.61 1.66 t,sz
R3 1.06 1.60 1.45

OBSERI'ED SENSgB
DFFr.rnmì DISTs^CllÞhl

IIYI {,801797 {.ót9859 4.s59?59 {.55?058 {,506301 i;:i:::i.ili.i:::.{.tf.Ëji:!r ! .:::, 0

LIY2 4.422sE2 {.141141 -11.322905 {J299¡3 {.35996{ .l:iili:i:::i:itilsllq;i:i!Ì:i:¡:i:i:i! 300

t¡Y3 '0216s?8 {.1072?3 -0.17?ss6 {.1sr6s0 -0.2r3ett r:r!¡:i!¡:ii¡::aiagillll¡i ,, ,,.;.: 614

uY4 {.1500?2 4,249075 -0.12r,168 -0.1246.{5 -0.135270 ìriiiili:ili::!;i:S-il5ó;,::iiir,;:!,i:i: 9r,l

rlys {.lznss q.2t8z4z _0.0e60ó3 {.09s9J ¡,æ¡¡sq .!:iirjiii:iij1:iiiü'.IÍ¿ji 
r,... . l2l9

tlY6 '0.10s0s8 {.1978s9 -0.07E179 {.07?4,{8 {.06't681 r!::iiiriii ,ilii: ¡!,8.'Êìii:ii;:::j:i:l:i: ls24
lry? -0.091926 {.182?93 -0.06527Û {.06,1269 a0.0$997 :i!::ili:ili::lli:iÛ,lt73:r:r:r:::r:i:i:i: 1829



ANSYS FEM À.*ALYSIS: X-ÂNISOTROPIC ]\TODEL

BRÂNDON: RWY 08-26r STÂ. 5 + 600 L: LO^D 828 kPa

OPTIMIZATION CRITERIO¡*: RMS V,A.LUE Ol' DEFLECTIONS.

cÀl CUI {TFD l\roDuLI l¡fPÂì

l:iii:alilr{Í
:l!:i:i:r;i:ilìl¡,
l!ilili9{l¿i

i¡lri:i!ÍH
ììii:lii:i:f0Ò,

l:.:::i:i:¿ilq:

a1t0
t:lj:ili:i:

i.úll{:
:iiiic
ii?99
:¡::,:fi.

:t:l'tî.
:i,ú?{
:;Ir.5û

1Êt*
ii¡11
:i:!l¡
:tt:14

:::¡,1.î;

9,11

lsls 8172

163 r75
406 rr2
63 65

13{ 42
2.49 0.6.'

z.tt 0.ó5

1452

l8l
304

54

87
r.66
r.6¡

l3

15,f0

271

170

62

ll3
0.63

2.t5

EYI 3000

EY2 2N
EX2 200

EY3 100

trx3 100

R2 1.00

R-l 1.00

0

300

6t4
9t¡
t2l9
t524
1829

üYl
IJY2
TJY3

IJY4
TJY5

IJY6
UY?

lt

ODSEBYED. SENS.OB

DE¡LlNd DrslÂNcEfmhì

{55?058 {.599800 -0.6198s9 J).782271 {.ó7s3¡8 i:i!!i:atl::i:::i::,8.,1jS

{J29943 4.297164 .0.4¿tl4l {.1?9283 -0531ó78 i::::,r:::ili:Ìi!¡Û:ql-8

{.ts1650 .0.159?12 4.301213 -0.323030 -0.3SS912 i:iiii!:l:i::iliiiõ.l¿9{

'0.124645 -0.111300 -0.219075 {.268506 {31035? r:ii:rl:.l!¡,ili:.lÛ,;l9f

-0.095931 {.082945 4.218212 -0.2.{0054 -0 26641? iiii!:.i!¡..1,r:ii.ûi!l:?
-0.0??¿48 -0.0ó2ó20 {.197859 4.221069 .0.236ó22 ri¡:r!:::i!:::.l;:l,l.tg

-0.064269 {.04?3ó8 4.182793 4.207221 {,21631r i::illi:ì:r:::;:i+i$l!3



ÂÀ'SYS FElf ANÂLYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

BRr!\DO^*; RWY 08-26r STA.5 + 600 L: LOAD 11?3 kPâ

OPTIIÍIZATION CRJTERIoN: "AREÄ" OI,- DEFLECTION B,{SIN.

C¡UCULAED.UODI&!¡AÂ)

Í5ltijli¡:i:¡rilrti:iri;rli-tlffii:t,i1;1,i;'1¡::,;ij1;i;1;¡i:.1,1;M.!.,;;
;i:lp'::i:::i:iiiirlÌiiriiiriiiii:iiril fr;::,ii:ii::ir:iriiri:l:i:i:i;r?13:

:r:l$.fjr:;r:i,!i¡iiriiiriii¡iii!:i;!:l!9ã¡liti:i¡i:¡i:i::i:i::l1:i1|i:i::l$i
:ir,!tg.!i:riiäi:i:i:;i::i:i:i:;:iii:ilÊ0i:i¡¡liililili:liii!!:iri:ii:iii:i:::l¡:
,,:i;{0.r!!!i:iriiiri:iri:ii::.i::ii:i.t:i.?.8-.itai|!rii:lilii::i:riii;:.!riill.
,ôßË':i::t!::ril:ii!!iii!1aii:iì:::li:0ltr.¡:i.illlltlii:iir::ri:ri:i:i;6t:

:û;:67,t:ii:lli:;:::;:i:::::i:r:l:ti:r:Í:91:t,;itll:i:::ajli:l:i:l!:itt:t¡:it¡itq!

3t9l 3386

2r2 1?8

199 r52

79 85
80 9Ll

0.94 0.85

1.01 l.l0

EYI 1533 2570 4050

Èv2 159 188 lE{
EX2 258 19¡ 112

EY3 s9 85 93
EX3 40 90 86

Rt r.62 r,03 0.9¡

RJ 0.6? I.06 0.92

tr !t!

oßsER\.Ep SENSgR
DEILÍEE) DEIANCE(EIcI

IJYI -1.107430 -0.936438 -0.8s2766 J.8639s8 {.9s8183 ri:iai:iril:i!!:i'.{,¡!¡l;.."::'1 :..- 0

IJY2 -0.ó2s3?l -0.57e8¿8 {.s663e0 -05s822e {.631187 !iiiaiii¡iiliii:i{.é1f::ii:li:::!¡::iii 300

uY3 4.367724 {.3ss391 -0.3s0031 {.35s8?6 {.39733s :i:,iii:iiijiri:i1ûiõ3,i i,','.. . 614

UY4 {.27s006 4,21i226 J.2s8293 4.275367 -¡.3019s9 .ii:i.lrì.ilrii.!!i-ô¿t4,::ir:i:i:rii:i:r 9t4
rJys {.22314s 4.22Á617 4.2t2263 4.232114 {2s4430 l!j,i,iiri¡,is.lf'Ê,ì,¡Í:ii:i:itj,, tzte
Uy6 -0.186rór -0,198065 J.1835,14 -l).204182 .¡.22,16.{0 li:i!:i.!:li.ii!..,{..I?5.::ii:::¡:i::Ìit:: t524
W7 {.15E015 4jn497 {.163350 -0.183183 -0.20J691 ;:i:i:i:ì:li:llli:-.ð.ì101,:il::ll::i:i:ii:: 1829

OPTIMIZATION CRITERIONT NIAXIr14UM DEFLECTION

CÄI.CIJI,ÄIEDÀIADIIuIü&]

SET II " ì:ii.i::l::i.i:ii.iiiii'il:¡lffiil¡i:t¡::i.i:i.i:illil.$ll,f,;iri.i:r:l:i.ii.iiii.t#
?.lee r:::lii:lrir:lri:iii:!lii:iri::!i;:i30{q]:i:i:i|i:rii:i!¡:iri:ir:iiiri:iPF¡!:iii:aiiili¡:lirlr¡.irl!!!..,?.Â:

2óJ .'...',.,,.....,..:,..:,..,.1111..::.,:i.r::..::.r:.!!.:! .,,.,t4q.:,,,:.,','.:l'.r',,::t;:..,..,,.-)f¡.

ß0 ti:¡:iii:l!!¡l!¡ri¡:i!i:li;:ir:iiiil!¡l:!::iì:iti:i¡il!!:iiillîlli;irl.9l,:ai:iii:iiiii:ti:iill:iilil$!:
57,,i'1.,j:,.'i...._.',,",,"."r..:í.:..::.:r..!:..!!',!"!,",!:',:,i?8,,,..1j:r:i',i:lr'..,'.,,..,,iü'
3e ,,' :'1 ", " ' :r'" ,',,':i!:l::;'::'l!!,;!!:j!;,, 

i,,,,,i. ,?l.,'' ,;;it;.,:..:..,.ii,::.r:,,::lii".
0.68 iri,iri::rii:i:i::ri::iri:¡iri:aii!,!l0.fr:ì:i::i|¡l!il!!lii;iiiri:;i:]|l¡jg.lirlïi:i :äì:ì:ii:i!.:]i:il.õçi
0.ós r:i.::ilì:ii:ii:i:;!i:iri:i!!i:ril:i¡¡iiiß!i.i:..i::i:;:::::i:i:,,i:iiiiiilif,9-6i-iriiiri::i:|i:::ill.iili.!:ili:l]:íiätl

3413

194

230

lll
96

l.l9
0.87

EYI Ar12 4152 3000

EY2 t62 183 200

EXz rü 304 200

EY3 65 54 r00
EX3 42 A7 100

R2 0.6{ 1.66 r,00

R3 0.65 1.60 r.00

uyl 4.9866d9 {.878133 -0.?89ró5 Â.711631 -0.680470

uY2 -0.777509 -0.624950 J).461119 -0.17s952 {.49ó081

IJY3 4.56542E {.4J5103 {.25?13? 4.21J629 {.335432
r.rY4 -0.447001 {.3s2E5ó -0.17ó581 -i1.1916.16 {.253590

uys -0.379321 -0,309176 J.135902 -0.151937 4.201625

uY6 -0J36s14 -0.2$300 -0.109tr8 4.128942 4.16987E
w7 -0.306730 {,258957 -0.091018 .0.1 321 {.l4l3ll

OBSERI'ED SENSOR

DEef!¡¡¡) DISIANCDI.@¡¡)

;!ri'ir1i.r9i.riiiri::r:i,i:i,, o

ii:i¡i"û.r9.?6:irir,.i¡,iri'ii 300

ti:a!¡,f.n9flii::ii|:riii:i 6¡4

:i¡!iils,¡l¡Jiii!;ali:arr:a:: er4

.l::r,,ûI60ì,i:ii:iii¡l:iri 1219

.iii'i.4ritsr,i:iii:liiri:iri tsz4
!::i!!:i¡öliitjrririiiilii¡:i rE2e



A\SYS FENÍ ANALYSIST X-ANISOTROPIC MODEL

BRIr\DON: RWY 08-26: ST.A.. 5 + 600 Lr LOÀD 1173 kPa

OPTII{IZATION CRITERIONT RMS VÁ-LUE OF DEFLECTIO¡*S'

Crll-c tll-ATFD nlODULf ri\lPål

:illHsjTi
:i:i:i::tlls-t¡:,

;i:i;i:lt::106i

i'l:i:ii+É!i
i:l!tiä:i:l¡fl:l
iill|il¡ill:i

$ffi
,ttF,
,,19?

tiitl|l"
ii::f.Û..I

it:ini4

ijl'.F.
::Ir.ll

:!¡:iilFl¡.:

r'i1,ri61,
¡ii:i:i:ir.ãii

l:iii;iilål:
liiii:i:i;Êf:
!:;!i:lgrf;i
:!::lj::litl:

1152 I5l5
I8l 163

30{ 40ó

s{ 63

87 134
r.66 2,49

1.60 2,1

l6Ò9

165

154

219

t42
0.93

0.ó5

sET r 13

EYI 3000 1540

DY2 200 274

EX2 200 l7Z
EY3 100 62

EX3 t00 133

R2 r.00 0.63

Rl 1.00 2.15

-0.878133

{.624950
-0..{35303

-0352856

-0.30917ó
.0.280300

-0.258957

tJYI
w2
TJY3

IJY4

IJY5
IJY6
IIYT

{.789165 -0.8.t2288 {.950289
-0.461419 -0.41E{65 {.150545
4,251331 4.225443 {,184581
.0.176581 {.15?481 {.101527
-0.135902 ,0.117582 {.066007
{.10971E -0.088953 ,0.01ó486

-0.091048 -0.061442 -0.034395

AEIERYEL IENSOB
DE¡LIÄA) DISIANCEúIn)

-rr08rr0 i:irii:iji:i!:¡i¡i$'..''gii,iji:ii:r:i:r 0

-0.6?8984 !.ii,i;ii:fìi:irìs.óJ6-:;iri:i:i:ii:il 300

.0.4s7ó9? ltii:i¡liti:¡ii:iilr¡lrl¡l¡l::¡j:i¡i:¡ 61,r

{.3m384 ii:iiii:irlil1i.s.it¡l,iiliil::iii¡ii er4
i.34007? ii:iiri.ii:tii.i:,{j!úSrti:iti:!i;:iti:ii f2l9
-0,313181 r:iii:.jri..rr:,il|+jlrå!äiiriiitiji rsz¿
_0.293563 :j::::it:::i:r::i:r;(}:I03r:::::r:::r:::.:i: 1829



ANSYS FEM ÂNALYSIS: X-¡'NISOTROPIC MODEL

BR.Á.N'DON| RWY 08-26r STA, 5 + 600 Li LOAD 1347 kPa

OPTIIÍIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CÂL,CIJI-^TED llon tJl I l]r Pål

9901 8?t5
l6,t 224

448 4t2
lót 134

100 124

2.13 1.84

0.61 0.93

trYl 9624 9755 9692

EYz 2I5 242 200

RX2 105 532 159

EY3 l5l 137 tó6
EX3 138 111 t41
R2 1.88 2.20 1.80

R3 0.9r 1_03 0.89

;iìZrs: :iiÌirliiiÌi:i¡i:i|Ìi.'g,t1f, ii:i¡lli:,i:ilii¡li:ilì:ir¡t¡¡i
li:itlÍltl:iiii:i!!:ili:li:i!¡:i!;:li:itl49i:ii:iiii!:iii:iitiii:iti:i:i!?l?i
l:l:'t$::!!11!ilii:i¡i:iri::tlri:iri:#..¡ii:iiii:irlll:ìilii:!:il:$.Ê:
i!¡ilt{iti:iti¡ji:Ìi:rtit!:äi:riti::!il{!t!;¡:i!¡:t:ìi:iti:l:iii:xt:Is
i:i:ilwi:i:i:i1:i:i:rit:ililiiti::1ts;i:riti:i:ltliti:iti:ii:itijiiil.,#
iril#r'ri'ri,¡li'iri,iliri'irliri¿.q{,i'ii'ii'i,iiii'iiii'ii*,!f:
:r:l0:61:i::::i:iÍ:j:r:t:i:l:ii:::ij:iifoìl:;:i:iti::¡::¡:1i::i¡:lli::¡:ÍIÚ|f:

OBSER\ßD SENSAB
DCELIEd DISI¿ÀeElsÐ

uyl ..0.ó43640 -0.611479 J.6,1896s i.67892t {.654143 ::ïiliili:i:i::,i*iil:::': ,': ," ' 0

rJY2 {.47sE86 {.460?16 4.47û74 4.s022r6 {.47Ie83 ::li::llii:¡iiitrf{1ia:i:a:i:a:i:i 300

uY3 -0324039 ¿.323389 -0.31ó328 {Jll002 -0.32,1707 !;i!;riii;latiiirù¡täi:,:,j.:,,.,,,.i 614

IJY4 -n.24e677 -0.2s78s3 {.237010 r).24237e {.25168e :itl:lirl:i!¡:l!!:¡C.,?.ã-8i:i!:Ìi!::i!l:iiii et{
IrYs 4.2rtee2 Â.2u616 -0.re?Ies {.le7ls3 {.214560 :îi:!iii:i:iii:*4¡{lji:i!!i:ili:ill: tzte
IJY6 -0.19028¡ {.201925 -0.174838 {.171955 {.192444 :i;ii iri ,;ì:;i.:t0.I:{6-::iÌiiti:itiiitj: 1524
uY7 -0.17s997 -0.191194 i.I60567 {.156099 -0.17/399 i!:r:iri:iirl:i!::i+;t18ii!l:r:l:r:l:arl:i 1829

OPTIMIZ ÀTION CRITERION: MAXL!ruM DËFLECTION

C¡UC!¡ÂIEÞ¡ÍODUIJ.Í¡/¡Â)

SET 16

fÉ¡:i:i:ì:iri:iiitni:i:i:i:i.¡i.¡r¿ir,i:i:iri:i:i!:i:ilrri9tT,4,
a"d¿1irii:rii:ii::ilt1i:ii¡iitiif.,l.'+r:tiiiri::iiri¡|:lii:rilii:f9Î
iorori iii ii i !i i i i ¡,i il'tlÉi :i:irli:iiiiiiirllirtlq':ó:
¡:î1É;r:ii:iiir:iiii:i:;|lirii:itl. ;i|rilii!:i|¡l!ii:!i:i!li!i:S*
ir:tû,.ïi:iirli!1!i:iriÌ!.::!:Ìì:i!ãlîll!¡ii!iii:rlliliil!i:i|lif.,l4.j

t;i)3::rt::l!::iì::,:,::,ji:i.i::i.::,'3ii:i!i:!!i:iit:!;jlii:iili:;iiäitrill

9877 5{81

499 682
1060 2026

250 246

50? 577
2.12 2.97

2.03 235

EYl 8239 9ó20 8óll
EY2 679 652 511

EX2 1600 t441 1617

EY3 250 249 249

EX3 6ls 620 6ll
R2 2.35 2.22 2,99

R| 2.46 2.19 2.45

uYl 4225234 4.226972 -0.2óE854 4jl06s3 {.3107,18

uY2 {.118758 i.126119 -0.15561,1 -0.19438.1 -0,141676

uY3 {.058325 4.164246 -0.085182 U.1150.fl -0.125490

uY{ {,036332 {,040908 {,05906? -0.08.¡456 {.106642
IIYs {.024984 -0.029111 -0.0'{6257 4.069719 -0.096698

rJy6 4.0t7Å72 {.021¡11 {.038131 -¡.0fi698 {.089824
uY? {.0r199J {.015896 -0.012317 -0.054301 {.08t705

9!SEB]ED. SENSgE
DEEIaf!¡!¡) D¡SIåNCEO¡E)

r:li:i:lirui:ii|¡:ilnr:i o

'i:i'ir¡$?fillir:'iri'i: 
3oo

r;i:¡iiri{,.{1ãl:l:lriilli: 614

:l:iiir.ð,..r¡{Fr:i:i;i:i:i:i:iì: erd

ri:l:i::i.ûill6:i:::il:::1.:lli:i 1524
ii:lli::äiilil:il:ilii:ilr:jli:l 1829



À\SYS FEM .'\'¡IALYSIS: X-Ar\ISOTROPIC IODEL

BRANDON: RWY 08-26: STA,5 + 600 L! LOA.D 1347 kPa

OPTIN{IZATION CRITERION: Iù\fS VALUE OF DDFLECTIONS'

C,lt-c [[.{TFD nfoDtll I r}lP¡ì

sEr r4 r ? s 8 :Ìi:i!Ìari::rji:i!¡ili:iii:::i:inf[{i!i!!li:Xi¡ilÍil!:iti8vËjlliri:i::i:ì,ltii:lllÍl4l'4j

OBSBR\¡ED Sü,{SOR

DETIÍEE) DIET¿ÀCEI¡AE)

Eyr e6si s62s e6s8 eós2 ,tL ,,i ,,,- i i ir:i ,i ,i:i,i i i ,:9ei:.'r:..]!,:!:;,,:!,,!!''!.i!!''fllli.,!1.!.t,,:.,::,,::,1.,,..,'19ffEY2 420 40r 631 426 ,i34 r,ii:i:iiÌi.;i.;rjìa:ii!triii!:,.!!.19.1.,.:..,::.::.r, ,,",:,,,.t,,.{óf.,.:.,::.,ilrr rrr,,.:.,::,11.:.611

Ex2 8ó0 896 1278 e?s 8t' Ì¡:ìiriri:¡liiit:illli:iri:i! :.. 
st',.,,,.,,,.,.,.,,,r,:,:, 

,,t,,,,,,,?ç.,,..,,,,,.,.,,.,;';,,,,,.,:,,t.11tEy3 l2a 128 112 160 t?t i:ilt:;i:itiiiii:¡;::iii:¡:i!.,,,'l.P-,.,-.,.:,.,,,,:,,,.,,,,,,,:.,:Ê?.,,,.,,,,,,.,,,,,.,,,.,,,:,,r,,11
EX3 eE 201 rze 2e0 3lt i:iiiirlriri!¡:ii¡:iliri¡;::ii:.'.,.'',!.!..,.:.,:,.!!: ,,' ,, ,:,.,..i .4f..::..:r,.r.,,r, ,,., :.i::::r:::ll:lR, 2.05 2.23 2.02 22e t.8, r.:r,i,,:l;iiii'irìi:,i:,.:,1:P,.t:':,:..,,,,:,.,:..,:i.r,.,r::31.9:;1.,,,.,::':::',:¡¡,: ,:,,,-1ÍlRJ 0.11 158 0.7s r'82 l.E ii:i1:i::iii:iiiiriäliiriiiri: ::.0''?|1.:::.: 

::i:ri::"'r':¡:1{ " i:1:i::r:1'::: : tE}

r.ryr {3131ó2 {.srs886 4.3r!746 4.427Í4 {141200 :lìai¡.i!i::i!i:¡lilÐ:..::..:!i:,,::..! 0

w2 4186136 -0.37e090 {.278134 -0J0330e -0.3r2T2 1:iit::iti:ät:,:¡t-It-4;i:.i;!i.]ittttiit 300

IJY3 -n.2gl6l9 {.281536 .0.210409 -0.2140?8 ¡Zt lt, ,,::i:::t:l:¡::i:::.,qrl.!=::::i:l.i:,i::,:Ì.,,: 614

IJY4 -0.251002 Ã.241541 .0.183708 4r't7r2r 4182471 :ili::!i:;::::ii:'F.;¡'Ë!Ì!¡iï1i1,j: 914

rJys {.229¡ss {.22093s {.l6Ee4s 4.1s8407 {.161993 ¡j:iii:;:lli:l!:l¡iti¡3-t!:iri¡:l,:l;i:l;: l2le
rjy6 i.zrtzs1 r.z}Ìzee J.1s8.fl0 .0.14ó437 -0 tsrrrl iiiili:¡,it:;,i!.4.¡t¡ii!,ii¡iii¡,iii:, ts24

w7 4.202923 {.197182 {.1s0265 4.137?E6 -0.143736 i;,i:iiiliiiili.!!{:I1¡,ii :iri:iri:..lii lE29



ill!rù
1lþr¡¡
st?t
$¡16!l+
ililllf|
¡:.0?!ì
:0:ql?
.0:lttF

I,oÅLtrlrz¡.ta

-Lll9 -t,128 -t,ll,¡ -1.11ú -1.124
.¡1566 .0539 .¡ì556 Jr-55? 45¡l¡
..1r,195 4.215 "{t,13? 4.190 .0.206

.¡r.t01 4.115 .{t,t97 4.110 {t104
-0,060 4.0ú3 ..tt,059 4.M9 4.060
-4.03rJ 4.0¿l ..¡r,038 4.045 4.0r?
Jr.025 ¡.{'27 ¡.026 ¡.O30 .¡t02¿
.0.0(2 .,0.011 {.012 4.0u {t{ùl
..{r.(xìs ..0,005 -0,rx}5 -{1,005 ..{t0{5

$Yil

r¡r¡cr
{¡E:
Li1¡
ì1¡143.i
..o.rSq

Tjlf¡l
pi!Þ.r

i!,.0¡t
,ú:ûr0

.+{r.6.
:.$,iËl
t:¡{,f55l
ì{¡lrg
iifn
!¡fìrf
,s9!9
l$,"r9.
:i0:6d¡

-t,t1a -t,t87 -1,t62 -L2x1
-0,?29 ..0,7J? 4,694 .{t,331

{t301 .¡tl{? 4.297 4¡32
4.Lr4 Jr,l¡5 4.151 {250
.0.0?3 .,0,0at 4.037 -0.135

4.044 4,049 4.054 i,061
..0.028 ..0,032 .{L{t35 4.04?
4.0t1 4,020 4.0r? 4¡r¡
{.0t2 -0.011 .{).o{ta {r.txl7

I¿ÀD¡ir¡ã¡¡a

-1rl)lr -0.t86 -L00¡ -0.99r
-¡t,60? .{t533 Jt533 4555
4262 4.211 4,25t 4229
-0.120 ..{t l{6 -0,1t6 -{nn
-0,0¡4 -t,060 -0,062 ..0.061

"{t038 -0.037 Jr.036 ¡.0!7
.0.0¡ -0.021 .0.021 4_02¡
-o.0ll -0.011 "0.010 {t olt
-0.m¡ 4.00¡ 4.00¿ ¡.005

-1,191

4tt5
.0319

$*.
!t¡fc
f.,¡tf
Ð:w
rojl50i
¡û.jo|t

JllEjl
j.¡tlftl¡

IGFñ| Rr{Fsçil
,rvc ffn"noll r ß ß i ', . , harç: ll RÂr'oll ra ' i s t

,;ii:,ll ffil ll ,"* -r.,,¡¡ -,.ms.{r.!05 ,*, ,,i.illl Y#11.,,.. .,,." .1.17É -t.1.Á.1.t1¡
ìxir:ill osr¡ ll¡scr 4.111 4.6s4 4s62 ¡.¡os ,,',,jo,i*:ll osst llr*or ¡..ro .¡r.?3r ¡r.d6e .¡r.ûz¡
¡i¡?g,ll 0.r? ll{.rsi-n3¿e .{,r0o.{,.r4 ¡¡ø :,niüi ll az,u llo.ue +rø.¡rJJ2 r.¡o.¡rrso
-0ar:ll 0.0es lla.fl{.¡U¿o .¡r.r.!e {.0o7 al2s !::roii:b:ll o.tc ll-o.rs2 i.lsó -0.16? rllr5 ¡r5r
.ii:,x3,ll o.øu lll'oel.{i7¡r ¡.{ró.¡r.05i ¡¡¡¡ :i::+ga:fl oosr ll+.ø: +otu 4.088 4.n0 ¡¡¡s
,¡ìdl5'll 0.@r ll¡¡38..o¡,42 {,ü8..r,,rl30 -o¡ao ,.:,brüa¡,ll 0.cv ll¡.047 4.05r .¡r,&a .o.r,4r Jr.(Er
iniu ll oo¡p [¡.ø¡ -¡].02s .¡rGJ -¡r.0r8 ¡.oz¡ :,:+iää:ll oozr ll¡¡¡ ¿ør 4ru r.nÉ 4¡t2
;iiilti ll oo¡o l¡orr -o.orc .¡rot -¡r.o0o ¡¡tr ,:.'lädt], ooro ll+om +mo ¡jm 4.011 r.0r2
;oiit¡ill 0.0r¡5 ll¡¡oa 4.0{D 4.n0¡ 4.005 ¡.0ø ,r,ïd,oi,ll arxr ll¡.oo¡ ¡.0ø.¡}.rxr¡ {.rxr6 .¡}.fiß

Ll.¡
otn2
4þ47
.0.02?

¡.021

il.ì.-14
lrhls{: 11?
!r.$l!¡
!;ssi
:,{rÈll
:!*q9
.:si,?
ì:{¡ì!r.¡ I

il!ll!'9
{!tP
iÍi$1
fìfF
f,.g!!
{. !t
f,,{lf
4.:ltoj
'¡¡ìot

I (r^I) t: 323 tpx

-0.195 -Ln05 -r,002 -0.t69

-0562 .¡r59¡ i580 ..{',¡90

Jl-2r¡ .¡r.zl1 JL?c0 Jì.rRr

{r,051 4.0ú4 4.062 ..t,t}50

-0.1130 4.018 4.017 -1t,02?
..{Lott ..{1024 .¡r,024 4,014
4r¡09 4.011 4¡r0 4¡06
-ll,lxl5 -0.00,¡ -0.0{M .o.0O2

A¡ISYS FEM ANALYSS: X-ANISoTROPIC ùIODEL

BRANDON; RwY 08-26: STA 5 + l)0 L

DISTRIBUTION OF I'ERTICAL STRESSf, S

4tl¿ -0.696 -{1744 .¡t,631

4,41 -OJ80 -0518 4JJ8
¡-135 -0.151 ¡.2¡5 ¡.rú
¡¡t¡ -tt076 .¡).txÐ J.0ú6
.¡1.0.15 -¡r.0¡2 -0.0¡7 4.ll3o
.{1.027 -0.026 4.02¡ 4.025
.{t,old -.{1,016 4,012 4,016
4,007 {.rJ{? 4,004 4.008
-o.fiB -0.003 4.002 ¿003

î,iìîl
irlP
",¡¡{!r!
i,i{{
-4,,¡?r!

*¡!$
$.¡¡xi
ltiq!1
p. ¡{q
*:orit

fi.Ii
rTTã

:l¡à9
x{r.
;birkl
I¡'Ì?5
{4¡ìr
¡it¡x
p{q
+l¡tD

4Jl5
4.101
4.058

.{).024
-¡t 016

4.012

4,CO?

¡-703 "¡).720 .0.710

..t,l5l -.0.190 -0,179

-0.021 -0.024 .0.0?7

{.013 .¡t_017 .¡t 01?

J).(x)7 .¡Lqr9 -0.003

{.(xB ..¡t,00¡ ..0,{D3

:ôßEÅ3ËD¡fl!- l.orrD-ri51!¡t¡

4Á7\ 4.474 -iÁ72 4.4n
4221 4,233 4,276 4,7ñ
..{tots -o.tsl -o.0?7 .¡,.0?8

4.rür 4,0¿3 -r,.0,¡2 4.{r¿2
4.025 ¡¡25 J.m5 4.025
{.016 .¡1.016 .0.01? ¿017
-0,011 {t.0lt .{t,oll .0,011

..0,tx)5 .¡t.txrs ..{t,006 .{1,005

¡.002 -0.002 "0.002 ¡r_002

.¡uft
-0,450

.¡L053

Ãn2t

4,82

4.012

4.Nr2

,Àl1¡ú:

ifl,,f1+
!.'1t.t
¡tiloe
þ{r¡
ro,¡ìlC*w
f,{..l{
:it¡o¿

id'.diii

4.704 4.742 4.612
4397 4.491 4320
-0.151 .Ð.216 .{r.106

4.068 4.011 4.05t
-0.037..t.04t ¡r,t34

4,0u 4.017 4.013
4,0û7 ¡.008 4.006
.¡Ltxlf, .{t(M ¡1.002

4,{90 4518 4.4t5 ¡.4t4
42n 4347 4.791 4.757
J)r{ì< ¡.¡4r Jl-r25 Jl-rx)l
¡.ll¿a -0.06¿ -0.{}53 .Ð.050

¡.m6 {).t84 .{ì.032 .{,030

4,015 4,r'2û 4,019 4.020
..ir,t09 -0.012 ..0.0t2 -{r.01¡

4.rx,5 .¡.005 .¡L005 ¡-ilr6
-¡t.002 .Ð.0o2 Jt.002 {,ixB

IIÀ)TMJTLDÍII,DCIIO!

Ã:116
.¡t50¡
4245
.{t1tÉ

4t52
4.02t
-{,¡t8
i.011
4.txt

¡,17t
{.0t¡¡
Ð.1,,5

ãÍ27
.0.017

¡.00t
4.0{B

220

i,4.4.1
f¿.4
;f,+9.
:{,#
:lt0:t¡i

4.257
¡,093
¡,.050
4,Gt{l
4.tt0
¡.ûr¿
¡r.00d

4,0t8

ß¡tsl¿tullloED[ItÅcnoM

4À90 4,&9 45ú
42n 4,211 4347
¡r.105 .4.072 -¡r.tst

Ã124 4.V¿7 4.Ott
..0,015 -o.0r9 -0.020
.¡rrt¡9 ¿0¡¡ .¡tou

4.1¡t!4 -{,.004 ¡,ßll3
ii{i{SÉ
ta¡{ç



ÄNSYS FEt{ ANALYSIS: X-ANISOTROPIC }foDEL

Bxanr*DON: RWY 08-26r STA. 5 + 900 R: LOAD 588 kPa

0PTIMIZÄTION CRITERION: "AR.EÄ" OF DEFLECTION BAS[\.

CÂI¿UIdI¿Þ,À.IODUUIÀIÊÅ)

.1.!¿¡.. .. :.., ' . '1. '.. .. 2¡0,{',..r!,::i:.:,,:,t, ,,,,,.,..,.1S.9.169 : .::.::::.r': :r:llli : 
:: :r:::i:.r: j::-::i.:.:I?a

i:;lr¡:¡:i::!riii!tiirtii!!]!!l:i;iiii|rißji:i:iiii:i¡i:!:i;:iiiri:ii:iltift{
l5{i. :.. :: .:. :,::.. :.. :.. :¡!1: :::,::::;t:t,:t,,,,:,,,,,iit1
I3J.: ,:. ....:,::,:::ß!: :: ,::..::::t::t ::t,:, :,t':l?8.

¡å1:..:.i': ::: :',,: : 0.þó: ., ..:::::r:1:,'.,1,:,iiit
:il;89¡r::ìi:i:!i:l:i!r:i!::li::ii,::::0!98::i:ti::ii:l:il::ili:;!i:il:i!:l:¡;15

l82l 3263

16 174

190 r43
15! 154

I,{8 178

1,lz 0.82

0,97 l.ts

EYr 2265 36¡0 2069

EYz nA ló9 176

BX2 174 155 l6E

EY3 r50 159 155

EX3 l3t r50 149

R 0.98 0.91 0.96

R-3 0.89 0.94 0.9?

OBSER\'ED SENSOR
DDÍLrdrmì Ð¡gl¿NçE(g¡ù

IJYI
IJY2
TJY3

w4
TJYS

uf6
IJYT

-0.43e6{r 4.412t76 -0,44e3s3 -0.4614?6 -0.40ó6q iì:it:::i:i:iii:"{'jf9,¡r¡:ilïilir:i: 0

-0.243746 {.2s482t -0,242211 4.241s27 -0.2a01r i;,r,,iilrili:j"+.;¿?,!iiii;iiiliiaia 300

-O,tZS4j| -0.l3ees6 -0.121092 _0.1214s3 -0.122e53 iii:;.itrlitÌa,:'s;l{7:it¡t:1;ji!;iiii 614

,0.083s35 4.091227 -0,0791?l {.0?e82s i.0777s7 ::i.i::iii:ii¡¡iii-.û.J{1t1::::i:i:i:it:ii 91d

-0,064061 4.0j!s77 -0.0s993s -0.061621 '0.0s7s4s i:i.i:::i;¡iii!¡liü!Ëf:..i:i.i:ii::¡iii t21e

-0.0s2s20 {.062147 -0.0486s8 -0.01e28s -0.0¡ó316 iitii¡:iiiii:i:ilq.{riii:¡li:iii:¡:Ì:¡i 1s2,1

i,044845 4.054857 -0.041240 -0.041810 -0.039151 !:i:i:i..l:'.ij::ir0Æ¡!:!iri:i:i:i:i:ii 1829

OPTI {lZ ÀTION CRITERION: ì\IÄXIMUM DEFLECTIO¡"

CAJCUIÅIID-IÍODIIUIÀItÅ)

SET 1 ,{,Vlî,iri i:iir: öa$¡É
ii:i:l::i:ri
tBZ;15

,:,?Ë,
:.:30{

l:i:¡lg
ittÍLe.
iitrg
l:aA6

rr.q
::,|fr,
r99

¡i:ls?
i:l!Íf
i;li{?
ilalil

iliiff
',:l1I'9

ii:i:i:ii::lq.?
li:i:iii:ii:5{

ì1::!i:ii.Ì*)
i::iiilig,.ó¡
,:,:i:i:¡:Ti0o

¿.152 A|TZ

183 t6Z
30.t r04

s4 65

87 134
1.6ó 0,64

1.60 2.06

13 12

2570 8225

188 t62
286 103

85 142

122 149

152 0.63

l.¡.t 1.05

EYl 3000

EY2 200

EX2 200

EY3 100

EX3 100

R2 1.00

Rl 1.00

TJYf
ttY2
TJYS

TJY4

TJY5

T.IY6
lJY7

J.394782 -0.431748 -0.375126 -0.438999 4.3s9162

{.2336d6 {.2ó5054 -0.274,158 -011223,j -0.25.1,{88

-0.12E{89 {.1ó1595 {.174815 4,Zl',li63 -0.149948

{.088rû -0,121,¡91 {.1230?5 { 176250 {.091f08E

1t.1t67929 -0.r0t391 4.î97317 {.15'1586 .0.0ó{216

J.054934 -{ì,091987 -0.08J801 {.110326 4.016540
-0.0456?2 .0.081050 -0.07sE2,1 -0.129805 4.03J806

OBSER\ßD SENSOR

DEILb¡.û¡) DEI¡NCE(|!!¡)

::::.i:: i¡litìa:.irt::::r:¡:i:¡:: 0

:i:iii:iF.-!11:ii:ir;:i!:i¡i:i 300

.ri';,*Jf7,r'iriiir¡ri:r 614

tl:iti:..''Õl!,'-rr::iri;ii;::iii: er4

:rii!ir-'!i,,{5rÌi::::ili:i!:;ri 12re

:ilr:j!::0.f¡l5:j:i::::::ti:iiti 1524

r::i:::i0.ÕlT,:::;!i::,::i::Ì, 1829



ÂNSYS FEM ANÂLYSIST X-ÀNISOTROPIC MODEL

BRÄNDON: RWY 08-26: STÄ, 5 + 9OO R¡ LO,{D 588 KPA

OPTAtrZATION CRITERION: RI{S VALUE OF DEFLECTIONS.

CAICUI¡AIED¡IoDj¿MIPj)

SET 1 lltz

Êt14,:Ìl¡i :ilirriÌiilillrlii;qf, sl
iil#iiliri:iari:ir:ir:iri;ili:ri:i:?.Æ:
i:ifl q!:iil:iii::i:l:iî:ii:Ir¡:i!:?t¡i

i:it?Í:iii:ii:¡ri:r::i:i;i:¡:rtla:il0li

¡:rt¡.4Ìiri:iiri;i!::!ì!i:i!i;::r::i;rã16

,,11f t. 
j:i.r¡iii:¡.i1::i:::i::i:¡:ir;trqr

::IlÜli:t::r!::iti:t:!i:!i:iii:i!t:t!:i!¿:Io!

l,H,
i\*\!
iii¡,gl
l:i:l9l
:tit;t5=4

:i:l:$i
,inrfl
::,tl{0

8528 4452
zrs r83

491 30{
202 5{
339 A7

2.24 1,66

1.6E 1.61)

EYt 3000 1517 8r1Z
EYz 200 162 162

EX2 200 102 l0l
EY3 r00 6.t 205

EXI 100 135 34ó

R2 1.00 2.14 0.6.t

R3 1.00 2.10 1.69

oBsER\¡Ep SBISOE
DDELf¡¡!¡) DISIÁNCEI.uD)

tJYI
TIY2
t¡Y3
IJY4

TJY5

ÛY6
TJYT

q.3e4782 -0.44u?8 -0.308s27 {.2s4s0e {.438eee :ii:i!¡:iiri:!i;i ¡p.ãii:i!¡:irilii:ii; 0
{.2336¿6 4.z?lrae 4.208t71 -0.r?6260 4.3trr34 lii!¡iiiiliri;irij+,,11?l:lii:iri:ii|ll:i 300

-0.r28{8e J. 132? -0.110210 -0.10e768 {.rßfi :iri::iri:ii:iri:l:f¡tflirll:irillir: 614

-{ì.088163 -0.07101s -0.0608s? 4.07e762 -0.t?6rs0 iilii¡:i¡i:i¡ii:iî.Û.,!$¡i:iii:iiiiililli er4
4.067929 -0.0s1876 4.03717e -0,06s836 -0.lrs8ó tri.!!ii.!:lil ,i!0_,{Slii:ii:ii:i;,i 12le
-0.054934 -0.011946 -0.026127 {,058.fl7 -0.14032ó . ..:..,,.,.;tþ¡t',- . :': , 1524

4.045672 -0.032416 {.020871 4.0538,i1 ì0.129805 r:r:r::r:r:r:i:a::'a0,+3?:i:¡:i:¡:ì:::i:::i 1829



À\SYS FEtr{ ÄÀ'ALYSIS: X-À¡-ISOTROPIC I{ODEL

BK.Arì*DON: RWY 08-26r STA. 5 + 900 R: LOÄD 844 kPa

0PTIMIZA.TION CRITERIONT "ÀREÄ" OF DÐFLECTION B,ISIN.

C,{-c UI-ATFD ìTODULI rrfå)

+ï:ii:iÍitTi:rti:lit¡ir+;

AtÉr:,¡i:iiii:ririlli:ir:iri#.9i
i:|4.1.::::l::.¡i:;::¡:::::¡:;::j:i:r:!:?,.1..9,,,

i:ìilgiili.llil:irrri:Ìi:iri;riri.,ii.,?..0f

i:i¡,{[¡'iri'iiriri:ii:i:i:ai¡:r:iri:irI¡$
i:¡:i4.4i¡:ili:¡il:r:ri:¡:i:rì:iti:itn9
i:u.,.e.åi:iii::i::!i:t:i:¡:ii¡lliiii;i+!.ej
:ii!94 i:ii;i:i:i:i:ii:irì:li !:i.i:!liiIl{f

l3

3000 2s49

200 187

200 20,1

100 5

100 108

1.00 1.09

1.00 0.94

sET 8 r5 12

EYr 2322 2546 2065

EX2 207 198 t80
EY3 106 90 89

EX3 90 67 l0.l
R2 1.05 0.93 0.8E

R3 0.84 0.?5 r.r7

liiiillsii:i
iÌi ,iÌ*lól:i i

:tit¡:il:,):tl-g.l.t:i

t:!i:iilatilR,¡:i
t..::-::t. !{ó!ti

li!:iij.ti::i::É:;i:
ji¡t!!tiÙ8{::i
i!!i:i¡;ii{;#,i:i

OBSERl'f,D SüISOR
DFFI-rnmì DIST.I¡iCElmmì

TJYl

w2
TJY3

ItY4
uY5
Tryó
w1

{.6034ó.t 4.59óllsl .0.612488 -l}.s66660 {.591632 itl:iif::i.l:;.ilii0,5-?-{li:i,ii:i:ii:i!; 0

-0J4087e .0.34e013 -0.3582s0 {.33s370 -0.33.{3rs i:i:i:irii:i!¡,:ii=ð,:3åt:i:ir¡::ii:r:¡!! 300

{.185422 -0.1992.13 .0.198765 -0.18,¿.130 -0.174322 .ti::t::i!,::¡,ir:&t?l.titi:.it::it:,t:t ól¡
4.128623 4.142436 -0.141123 -0.12ó5.17 4.1t5746 ,:!,,1i¡i!:i:!ii¡{}tf?firt,,i:iiti't!:i 914

-0.0997s3 {. 211¿r -0.ll20ss -0.097s03 4.087t1? :l::li:;::.ii¡'i1g-Ò.Il:;iÌ:;i.i:i.::i t2re
{.080e?3 {.0e1612 -0.0e23s0 -0.07885r {.06eltt :iii;iii:¡:i:::ii:$i0.éSj!!li:i:i:i:i:a rs24
j.067566 4.076522 _0.07E135 4.065557 -0.056?9? a:::::;iti:j!¡::ijiÞ,{s5¡::::i:i:r:i:r:i: lEz9

OPTIMIZ ATION CRITÐRION: MAI<nÍUM DEFLECTION

CôJ¿UI.AIEDÀIODUIJ.ô¡TÀ

ST)T 1 Í,irñ;irli!¡iilii1l :ii:i:tÌi:¡lvdÌ¡lii!¡|iiiliili:i!¡:irtliiii{-i¿j
ii:iii:i¡iiirl!'i!¡'ìiri::ii:;l:ir:la::Ìi:iii:iiii¡ii:i:lliiii¡:i:ili:ìli:il;i
9w0i.il:i!':ìiiii!irl:iil:i!:iiii:ól$.:rl:ilii!i:a:ri;i::iii::¡:r;St¿Ëi
,..r'ói.,,".'..'.,"t,t,. .,,,i8s:..::...:t :,t:t,':,:",,';,",,:i15.

'i4¡':',,",,",,r'i ::"" 1 i65',.,,:"', :, ::':r:'::" : tti'
,,,,s¡j,.r.,.j,:1..,.,,,,,,t,:,t,,.,i¡t::.::,.::..t:::::t1,,:,,,,:,,:iO!:

,,,,S?i. ,, !! 1'1i!!t,,,,, ,;,f,,?{8.,,.,:! ., ,.,:::l;:i;:l:t i.'.Cifi
,95¡ir,r,j.r,,::,r,,,,,,!,,,i i,¡.yj,::,:::..:l:l:t::'ll'i:::il:j}l0:
jäjítii;r..,,.., : r:,i'iil.,ii;3i'l','t,',,:,,:,t,,':,;::,]1't¡iir

ll 5

8172 8528

t62 215

10{ 491

205 202

423 339

0.6{ 2.28

2.16 l.ó8

713

4452 81.13

183 16,1

304 226

5,{ 146

87 90

1.66 1.38

1.60 0.62

EYI 3000

EY2 200

EX2 200

EY3 100

EX3 100

R2 1.00

R3 r.00

9ESERyEÐ- sB{soR
p!ìF¡Jnîù DISI¿NCEúIB)

-0.56óó60 4.630121 '0.d886ss 4.417332 {.3ós3t6 i!:ii¡liii:¡:ì:i:t!,0.,¡1.?"4i:¡iii;¡iiriii!¡ 0

{.33s3?0 4.44E172 -0.3s38se '0.J30só6 -0 2s2ee9 ;i.;iiliri:i!!:l.,i9rl!*liii!¡:i!:i:::: 300

.0.18{430 4.3llee7 -t.22564t {.188sós {.ls7s5e .iii:ii:ii.::¡:i:i{.?.1.f:iii::ii:;ir,,:i 611

4.126s47 -0.2s29E.f {.160740 -0.118038 -0.114188 .::;¡i::Iirliri:ar.Oj!?l¡i:ili:liriiii el'l
.0.097503 -0.221889 -0.12810s {.08s604 i.09{s00 ;i.i;i:i:::ii:l:iri+,îà5:i.iit,ii¡,i!¡iiri l2I0
-0.0?88s1 -.0.201120 J.109964 -0.070343 i.08r8sl .¡:iil:i:jii:iri:i*.{Þ.9:i;¡:ii:lil::iä:i ts24
4.06s5s7 -0.186318 4.098501 4,062374 -0.071286 ,::ii:ii:i:¡iillil¡{Lð5J:i:ì,!r::ìr::!r: 1829

t¡Yl
rw2
I.JY3

IJY4
TJYS

TJY6
TIYT



ANSYS FEM ÀNALYSIST X-.4,NISOTRoPIC l{oDEL

BRr!\DON| RWY 08-26; STA. 5 + 900 R: LO,ID 844 l<Pa

OPTLIIIZATION CRITERIONT Rr\IS VALUE OF DEFLECTIONS.

çAI4SI4IEÐì!@.SIJIUEÐ

SET I ;i;:1::i¡ú{&

:i:iilf¡ll:Ii:ìiiiii:iri:i:i:i|iir:iiå4itttiti¿:itt;i:iti:itita,:tt!&
::!i:irtÊó.i!¡:iri:iri:ì!i:iii:iii::ii:rìi:¡ì,1Ê"81:ilrf:I:I:¡l:il:l:i;i:i;f,?Sf

îi:ÍiÎ¡-?ilii::ii:ii:::ii::ii:i::ii::ii:11,Í:i!:ii:iii::;;1i:iiii;i:lii;¡5s
i:i¡i:iti?,å]1¡:rji¡li¡li!¡:i¡11!¡llillr¡l:liil;ii;iil;iiliiiiill;ii:*¡g
t::;ilirl."ß::i::t:ì::;l¡::;lt:lLilt::;l;::;:i:lt:8.É..iirí:irÍ:ri:i.;:::;:i:i.i:i.i?¡I

iïl,tF:l:i:¡:Ìirlijlri:i¡:ia:¡ii:ill0.f:ii¡:iii:l:::lii::il:i:iii::ìllg
t:iti:û6tj!¡i:t!:!iti:iti:iti:it.ii!::!!,i.Llq::i:::i!:itl:tiliii:tii:ti:iti:ti¡$li

1f652 l5l5
16ó 176
137 176

120 100

16 2rr
0.8J r.00
0.61 2.r1

EYI 3000 3631

Evz 200 20r

EX2 200 207

EY3 100 98

EX3 100 r09
It2 1.00 1.03
R3 1.00 l.lt

l0

1595

r98
258

136

85

r.30
0.62

IJYI
wz
TJY3

TJY4

IJY5
t¡Y6
w7

{56ó660 4.537222 -0,614231 4,626131 -0.671695

-0335370 {.3290?5 4,3012.t7 i.¡25098 -0.324 684

{.18.,{430 -0.1&¡738 {,146?48 {,25970s -0.144349

-0.126547 {.1258.17 -0.095949 -0.186179 .0.08ó101

-0.09?503 -0.0970?6 4.010022 -0.151140 -¡.058398

J.07885r {.078870 -0.0530?2 {.130669 -0.04r29s
-0.0ósss7 {.066946 .0.041062 -0. 7052 4,029615

AB¡EBIED. IEN$OB
DEFI-lmm) DISTANCEImmI

,itti:il{'.&1,itii:.,i:iii:i o

tlr¡t,r..{},t!,fliiir¡iiriiili 300

iri:iirf'9lfi:i:ir::i:i:i:i:i 614

!:i¡lir{illÈii¡ii;::illi et{
li:iii,{4lliiriiir¡riri:t! tzte
ii.ii:ii.û.l{f$¡i1:i:ri:ii¡:ii ts24
,:r:lll:1ï.itldji:::!:l:ì:::!rl: 1829



ÄNSYS FEM A'ÄLYSIS: X-.ANISOTROPIC I{ODEL

BRÂNDONT R\ryY 08-26: ST¿1.5 + 900 Rr LOÂD 1192 kPa

OPTIIIIZÀTION CRITERIOi\-r "AREÀ" oF DEFLECTION B,\SIN'

CÁJCULÀIIDMADUU.IÀIIÂ)

¿ûSti: j:r:r:: :t::i:i:iti:! !i:t¡:i!¡:}?ll j:i i:,r:i ii ti:it:u:iti:ititr:ìt5¿g

i:;tiíä!iìii:ìrirr¡:iri:iii:l:ii!:¡il:iöi:iti:!i:lti:¡ilitiiiii!!iií|ii:id5'

:,d¡lr:r: ::r,:'.,::.,::..!:l!!.1!!:,¡tS,,"i'.i'l:r'::,::,r:i:::..:.::l¡t
'''öi,r', r,,,,.,,.r,r::i:i,lii;ï,i..:..,.,,i'i:.'jr,ir,i:,,ir$i
d-!ä: r :, -- :, :: :, i:rl:lfë:i!,:!!:i :: i,,, i i r.i:i:i:f3y
,¡i ä,t,-r,-r,,,,,., i13J,,:::::;1 :i:::i:::i:j:1:j:1:t::.r:.tt

4548 1056

t76 185

ló9 l8l
llt lr5
92 tl7

0.96 0.98

0.83 f.02

EYI 3406 3991 2051

EYz 156 159 160

EX2 165 175 223

EY3 141 |2 86
EX3 251 r80 123

R2 r.05 l l0 1.39

R.3 1.78 l.61 1.43

OISEB]EL SENS.OB
DEFLrmmì DICIANCEûqE)

TJYI

try2
TJY3

tJY4
TJY5

IIY6
IJYT

4.as22s6 {,82s.r67 -o.e4r¡ss -0.76sJ87 -0.8trsr0 l¡i:i:l!¡iÌi¡:i!¡:árfl.f.i¡iiiiiiXilXill 0

{.5rs508 -0.s287E6 .0.s2?20s {.489?9e -0.176s16 :ii:iri'!i!,iaiir;:ltl-J'}-:;Ìi!,ia!Ì!ii:i! 300

-0.271149 4.2eEe?8 {.280s16 4.27t57t ¡,zso¡sc ::it::iiliri;li:,-,+.49Þ¡::!i:lÏariìi tr14

{.175461 {,202511 {.190233 4,176520 {.16!983 :,i:iiir:iiri:i:¡:a(}i!{!¡;:li:ili:i:l:i:i: 914
r).r13122 _0,15?i5! -0.t4s322 {.12e825 -0.l22sls .!i:iïii:;iiïis!t-t;!!:!i:ir;ii.iii 72re

-0.11080s -0.r31ós7 -0.116767 {,1018s3 -0.0971s7 r::T:;1:li!¡;iiii3ì€lzi::iri:ti:ii!;j!!;l rs24

{.096669 -0,11483? J.096626 4,082746 { 079675 :l¡:i!!:iilr:ilili.té.,Ê:?};,i:i,i:l.i:::i:i: 1829

OPTIMIZATION CRITERIONT M.ÀXñ{LM DEFLECTION

CÂl CUI2\TÉD IfODLrJ I ôrPÂì

SET I
i:ritii*w:
!!l!:lr! !i:iiiãJ.?.¡:|

::ì:i;iìitt:i:i?!4:i

r,i'iri,i:i'i:ii:'l.$r!r:

iri:ii:Ì;iti;Ì!:l!r¡w,
a:l!¡:itii!t:i:i?lti
i::l:iii:iiil:iii1i.$i

!j.eiliil;|:¡:i
i:.L8fi'i!,:!¡liri
i!i$ui:i:l:rii

iilg¡i.Ìi,:i.ii
]til;1qi;i!i:ii:Ìii

]iligtiiiii::i:ii
j:11ìt}]::itiiti::il

j'i.'lflx
i:¡'tlIr
:ti:iti:l.É?.

:i::ii!:lg
ili;.i:i11
irliiirifl'
::¡:¡:2:F"

"::::,li0û

l5t7
162
103

208

219
0.63

t.05

u

8r12
t62
l0t

135

0.61

2.06

4452

183

30t
51

87

1.66

1.60

I3

2570

192

291

85

r23
1.52

1.45

EYt 3000

EY2 200

EX2 200

EY3 100

EX3 100

R2 r.00

R3 I.00

OBSER\¡ED SENSOR

DEELIü¡¡) DISIÁ¡iCEI!¡!ù

ttYl
w2
TJY3

w4
trY5
[JYó
w7

-0.8¡0307 4.1s6251 {.88ee.r3 -0.1276e7 -1.106?10 ii:¡ii!:::ii:i:i:r..0.;8..¡fiiiiiiiilill:ii 0

{.4736s0 -0.4s8re3 Â.632e64 {,sl?143 -0.sórs70 ii:ii|:¡ii¡::ii:i:t1Ê+,?.1¡¡:¡tli¡j:itìl::il 300

{.26047s -0,2s216{ -0..{40640 -0J07115 {.ró777s :t¡illli:i:i:i:i i9Í:ili:IliiìXi; 614

4.178726 {.176031 -0.3s?2es {.194181 -0.1?sß9 :!:l:iirii;i.i:i{"!!'f;lit:l;iiiiri:ii! el,l
,0.13?706 {.13?3e,1 {.313378 4.133¡21 ¡.t¡trs :iiritììiri,iii+..1}.i:r:ri:iì!!tr: r2re
.0.111363 -0,112165 i.284170 -0.097440 {.116815 ;i.;il..ill:1!.:ii;q.{97:i.iri.iii.lri:i: 1524
-0.092587 -0.093932 4.263112 -0.073626 J.lol8l,l :::ii:i:i:lriiiri:i;0rÕ'?:l:::¡:;ii:t¡:jr¡::! 1829



ANSYS FEI{ ¡IÀ'ALYSIST X-,INISOTROPIC ÍODEL

BRANDONT RWY 08-21: sTA. 5 + 900 Rr LOAD 1192 kPa

OPTTI\{IZÀTION CRITFjRION: Rì\'IS VALUII OF DEFLECTIONS.

çAJIULÁIIDIIODUUIÀI¡j)

SF,T I
Ìle.lri'i.i.i.i.i.ili'i.i.i'iu"'q.ri. .i.ll.r.ri.i'i.i',m
!éltl:::i|¡:i::l::l:::ii::;il. 1qi:¡:i¡:iri:i!:i:lri:a|i|i:g.t$

!:i17f.;!i:lti:iii:iii:iii:iiti;i::¡:;:Í9ã:i:l:i:lii::ii:iìi¡:;iitii:itirlf

,i:l$;i::,i:ì,,1;i:iri:i rririll;irii:iÏrii:i:i:;i:iii:Í:ì:ii9¿

:"t,rpi:i:i:i:i:i:i:r:¡i:i:ii:iiri.+l{i:i li:iii i::i:ilii:i:llilÊlli
i0.'ó2!:it::it¡::t¡::i::jt¡::!¡::r::;lIilSiti:!!¡:i!:!¡:i:i!::li:i!l:t:Ì:8it1:

12 5

l5l5 8528
176 215

176 49t
100 202

zl 339

1.00 2.28

2-tt 1.68

13 l4

1540 1609
183 l9l
r98 460
tz6 tz7
?8 158

1.08 2.41

0.62 1.25

EYr 3000
EY2 200

EX2 200

EY3 100

EX3 100

R2 1.00

R3 L00

OBSER\¡ËD SSiSOR

DEILûÊrd DrsTÂ^"cErrr¡l

-0.800307 -0.9ss887 -0.87?s47 -0.9s3471 -0.sts943 ilinili'ii:ali:iïU.;fl2.fi:i¡l:ili:a!!:ili 0
-0.4?36s0 -0.47e320 -0.48s486 {.460167 -0.is?il6 irii.i!:.lli:i.i",0.,rÊlli:ilì;:ri:i:¡l 300
4.26n47s {.23ós36 4.292569 4.20s6r2 -0.222524 :;;j:l:::i:!,itl,,$3-ût;ïltll:jlî:i 614

4,178726 -0,153920 4.22a674 {.122908 -0.161694 irii;iiil:.!!i.ji¡ûj¡.{!a:,ji.i:jä..i¡ 9rA
{,137706 -0.111718 {.197069 -0.08315s -0.133464 :iirilrilria,ii:¡,¡l¡Il!;.iri.iiiii.i! l2l9
,0.111363 {.0&l¡107 4.177017 .0.0se098 {.tfAa :rlri¡irlÏiri:f.:l'l.?,iX,Ì¡iirli¡i:lj tsu
,0,092587 -0.065202 {.1ó3091 -0.01246ó {.109153 l:iili:lii:l:::li;:¡ûìÕ1'}:l::l:;:l:i:::ì:l: 1829

TJYI
w2
IJV3
I.JY4

UY5
tJYó
TIYT



ÀNSYS FEM ANÂLYSIS: X-À\ISOTROPIC MODEL

BRANDON: RIVY 08-26: STA. 5 + 900 Rr LOAD 1360 kPa

OPTIMIZATION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTION BAslN.

clllcul ÀTED ÀtODUrI ßtPåì

15

'{¡01,::,,,,',:,,,,,,.,,.,æÍ',,'r:" ,:,:,..,i..:,',,'',,',lltt.
',.¡53,,,t,,,' ., 

:. ::,,:,,::...:.,::.lq.i..!!"':::: :,:.:,:,',',:'I{I
..,9t,.:..r.:,:,, ,::1 . : ':fij:' .l .lltlt:'t,:',t:,,::,r:,,iS,
.''ii¡",,',,,,,,,,,,r::.::.l:i¡i!-!ir,!:':r:,,i,r,,,r,,,.,,i.,l5e
:r: öö:: 

:: :: : :: .. . :1::i;ä: :1..::::.1::1:r:: :::::.::.¿iû:

ì.f iri!:ii;:ili:¡ii:iiii:i.ii:i:is{Ë!rri:xÍlili;i¡i;ii:i.ri:iÍ1i:
:!ttji'::..itiirt:iri.iri:iliiiri:iiiiÈ9t:i.i!:.ir::ll:l.:ii:irir;ri:r¡r¡¡-¡lr

1585 436r
163 t67
la5 169

l3l ll9
99 107

l.l! r.01

0.76 0.90

EYI 4728 4761 46ó9

EY2 l5¿f 153 159

EX2 92 91 146

EY3 r58 157 139

EX3 166 210 120

Ri¿ 0.60 0.61 0.92

R-3 1.05 lJ4 0.86

TJYI

TJY2

TJY3

TJY4
TJYS

IJY6
w7

9!SERItrD. SENS9B
DElLlE4) ÐICIéNeEllqE)

'{s4s65z -0.e3eó34 4.s12s47 .0.8e4481 ¡.e3¡686 li¡:ii:¡i!i:iii::{S.ftt¡;i:i:ili:itlti 0

.0.6031s8 4.se8es3 -0.s8?ssl 457sr18 -0.ó00663 ::;ii:ii!ti;i:i:r.ö-õ0.Liti::llli:i|i 300

{Jr3365 4.3Í436 -0.3217.13 {32004s 4 34ts66 li:ijilrXilri':s;âffÌii:,:i:i:i:i:i 6t4
,0.1E6698 4.187141 {.205389 -0.210085 i.23lló3 :,i:ii:iii:iii:á}i0õ::iti:iti:iiÌr::i 914

{.r3rles {.133887 -0.1sr06e -0.rs8020 ¡ tz8r7 r:iririr:i:i:iÌit-a,i!1,9i:i:iiirilii t2te
-0,1034ó7 {.108009 {.121056 {.128190 -0.148219 ::li:l::i:i::;lì:lSiltli!:aii:i!:;':i;ì ts2,¡

{.087151 -0.093074 {.r0r884 {.108465 -0.127876 :::ii::iti:ìiti:iti{i09tl:i:i:i:ii:;:i:i: 1829

oPTIMIZ.A.TIoN CRITERION: MAXIMIAI DEFLECTION

CóJ4ULAIEDÀ¡ODIJIIßIIê)

SET I
1:iiii:i:i::¡äiriiÌ!t!¡iil:tli¡:i:l:i!iii:i
ÌÌaïtti:iti:ii;:!:l:r:iii:ri¡i¡iip.l¡.*1:i
litfn!:i;iiiiii!i!1i1¡:iir!!ii:i¡m]ii
i.43f liliiii:i:i:::r:i:il¡,r,ìi:{*i
::..:fî,.:,,:,,.:.i,.,..:,.:r..rrr:rl.{rit
'::109r.:i. :.:'l: l:l ::¡a¿::

¡!ltfj'ii'li'i:'i:.i:ri:ii.ïÏ:lir4.'.*'ii
.,li¿,l,:l.i:l!:i:1!;i!liiill!:;ii:i:iì:iztlt!!

ïffi.'
15!¡:i
:!:lÉ1i

,i:lgli
iii.5J:i
:i:it1:::
:.s,..fl.::,i
,S,65;

13 1l

1523 At72
162 t62
233 104

2r3 65

182 12

1.11 0,6.1

0.E6 0.65

7t2
4452 r5l7
183 162

304 338

51 6l
87 r35

1.66 2.08

1.60 2.10

ÐYr 3000

EY2 200

trx2 200

BY3 100

EX3 100

R2 1.00

Rl r.00

TJYI
TJY2

T,IY3

ug¿
uv5
TJY6
w7

-0.913r01 -1,01s370 -1.057160 -1.095s70 -r.1410,{0

-0J40406 4.722174 -0.5a12r7 '0557635 4.E98?87

4.297187 {.502744 4,267186 {278786 {.6s3108
.0.203915 {.407653 -0.177145 {.1881?7 -0.516723

-0.157114 -0.357516 -0.130539 4.117524 {.4388?9

4.t27059 {.324563 -0.0C92.18 {.124585 -0.389778

-0.105636 {.300229 -0.07ó328 {. 018.1 -0.3556,1s

gBSEBTED- Sn'{SOR

DEII¿ÍEÐ DlStÁliCDø¡ì

:i::l:iil'9il?:i:ì:¡:a:::i::r::: 0

ii:iis$iii'ii'i;'iii 3oo

i!iil!if.5.l{i¡;;:¡iiil|¡li 6r¿

i:i:!r.'ú.,¡4"6tia:i!¡ir;:r: et4
::li:¡1ürli$:iri:::iiiirlii,i l2t9
i;i:i:i¡1:I{?:;:!!;:::ill:ili:l 1521
rli:.!irätßt::iitii:i:i:i:¡:t 1829



ÁNSYS FEM ANALYSIS: X-AòiISOTROPIC N{ODEL

BRANDON: RIVY 08-26: STA, 5 r 900 Rr LOÁD 1360 kPa

OPTIMIZÄTION CR.ITERION: RÀ{S VALIJE OF DEFLECTIONS.

CA¡ {]UI 
^TFDìIIOI)TJT 

T I]\fPÂ\

1540 l5l7
l6t 162

103 402
138 208

296 436
0.63 2.44

2,15 2.10

EYI 3000 33d8 lo9
EY2 200 191 16l
EX2 20n 323 391

EY3 100 lr4 133

EX3 100 99 155

R2 1.00 1.67 2.42

R3 1.00 0.87 r.r1

:{.ç,.lfii::j:ii!:iii:iii:iii:iri:iliiil{q¡,Jlii:i!:ili!ii:rl!:ì:iii:,ll Êi
ii:r¡.,{¡:iii:ii:li:airii:irii:ìii:i:¡¡f:Ìiri!:i¡r¡riii¡i:i::i¡:iiri:?,sl
i¡ii!,01:iriii:i:iii:iri:i:li :lÎii:i#llrilit!:ili: :i:ii:iriirils.z;
f,ilfrrliiiiil¡ìriÌriiriìlittl{i:irii:irri',ir;,;iiiirii:¡.tr
iilli!9iliilii!:lilli¡iliiilii liiiliilil¡t?i:i:!lì!ll!ìliiili!.!l;!l::!iìi:l:li!1136

r.û,63i1:1i:¡.ii:i:i:i:1r¡iilif 44 jrii:ir¡:r:ii :ir::ij:iriir;SL.8i
r0:8?::i:i::::::¡:i:::i:¡ìi:i::i:::i:!{jltôii:,:Í:::::::::ii:i:!:::::::::i:¡¿:Jl:

ItYl
w2
IJY3
TJY4

UY5
TJY6

w7

-0.913101 ,0.814ó25 -¡,089280 -1.193460 -0.915117
-0540406 {.443ó25 -0,604211 45672!7 4.419450
{.2971E? 4.262A74 {.349970 4.227610 4.16p312
-0,203915 4.tn796 -0.264137 -0.119989 {.09000?
-0.157rr4 4.135905 -0.223065 -¡.0?390t -0.055200

i,127059 i.r09382 J.19798? .0.048.{80 -0.035971

-0.105636 -0.090517 {.181002 {.032561 4.0ut49

OBSER\tsD SENSOR

DEE¡¡¡ED) DISIANçE(EI!)

:i:i:i:ii.ú.,e. t1:ilii:r¡:l!!:!Ì:r o

:i:i!ì:i{,trËltitltitii:i 300

rirlijf'3j4iii:i:irili 614

::.':r:gJ.9f1:i:::iit:iir::l er4
lzl9

i:i:1,:i.{|}r?¿:ji]t}tit]tij:, ls24
i:i:it¡Ð:t!'l::it::t:l:t¡l:r:i: 1829



t5 14 r¡ 6 :li:;r'!üC

f¡^It ¿: l3l0 klx

{.r17 -1.n0 -1.ú? -1.ß? ti:i¡:Ël!
i552 .o5e0 4.608 ¡ito f:¡P.flli:
4,202 4.t3 4,1i5 4,2t3 ::i:Ê?l¡f:
4,ul ..{t,ll.¡ ..{r.122 a,rzt ::!:lo'ilf7:
¿068 4,06? 4,0?r -0'0?0 ii::if.({t:
4.N6 ¡-0¡r3 4-o¡s 4¡' :i:i¡,!i¡!
{tot.¡ .¡t.0J0 .¡t-029 Jút29 :lß}ß
4.0t0 4,014 4¡r:, 4,mr :li. ¡t¡i
¡.0t,8 4.005 .¡r,00¡ -0.005 !.:i¡Joil

¡PÁD]:ü!z!E¡

Ir '¡i&

-r.r5¡ -l¡6 -r.ttls -r¡02 :::È¡úI:
4.652 "ûrl3 -¡Ì?A9 -O5r? ¡::!¡liPf:
4.246 ,1333 4J¡l3 -o.167 i:¡i41t6:
4,t10 4.ú3 Ð.14t 4.042 ì:::4¡¡3:
¡.060 lr.o9d .{Lo?? _o.o!i¡ : tì:jÌiöäi :

4.034 4.tls8 4.049 4.034 
!l::t0;:,ì11!:li

.¡r.020 .0.036 ¡.0t¡ ¡rrf iit:f;jl9l,&r
4,010 4,0t0 4.015 ,0,010 :i::{0l:4i
4.006 ¡.010 ¡.006 4,00¡ :i::{.irää

+.1I{
Ì.¡!{
lq,fil
$.,1

+Ìi{!e!I
4ntî

"{r9lll¡r{Ì5

-1_002 -1.0:19 -0J97 -1.016

"054.¡ {,644 .0J31 ¡).53?

4.209 4.170 4.2M 4,247
4.100 4.lr¡ ¡.r03 4.tr7
4.057 4.061 ¡.058 ¡,065
.{.036 .0.1137 4.036 .¡1.0,10

.¡roz< J.02¿ .¡ì-0zr Jl 026

.¡t.ol4 {,.013 .¡t.010 -0.012

.¡l.lt(,7 {t{Xr6 -0.1¡ll.¡ -0.005

12.,:ivc

-r.2r5 -Lr79 -rll9 :::iitiv¡
¡Jo¡ 4.73t {û7::::*.tA
¡¡¿r ¡¡¡o ¡¡ss :ii*i!-i
4,r¿2 4.156 4.r5r i:i:j{ilü
¡-0?s ¡,0s5 ¡,0t5 ::::r¡ÌJä?

¡,rÌ4? .{1055 -0.055 :::lt¡gt
-o.orl -o.ol9 4.039 ;:j3l¡È¡
a.ora {.029 a.o2s i:l3i'i¡ri
-0.006 -o,ol5 ¡.0ú :i!:+,¡fiö

+i¡lt{i
i!!l?pl
4Ê4:
¡u¡!|.
ö¡iði:

$¡t d
È..o...ß,

d¡ry:
¡i,iTÌJI

4.73t 4,?30 4.7J5 4.?21 .¡t.?2t l:i:ì{iï3lt
.¡r,453 -¡r¡46 4.464 ¿¡ZC ¡¡¡q ,!t:¡j:i;iå
4.r9? 4.rrs 4.2ûr ¡.rú ¡.rø ti:i$I8
4,087 4.(136 .¡r,otl ¡,08¡ i.la8 :i:t:¡l!S?
4.04ú 4.045 4.n¡? a.0¡5 a.ø7 ,lilqiiiül
4.027 4.¡t5 4.¡2A i.027 "0.029 ::i!l+ûp
¡.017 -¡l-015 J,.017 4.017 4.0ú lli:!¡i-:iÚ
4.0û7 ¡,006 4,00t ¿OOt +Oo¡ ::it*P?
4,003 .¡.002 {.01,¿ ¡.01'3 ¡.003 l::1::.û01ì9

¡4ÂD¿q{!È¡

-1.012 4.'66 -1.015
.{)571 Jr,¡¡54 {.643
-{t215.¡tr43 4.299

¡.0t6 ..0,08t -o.ft?
¡.052 {.050 .{r.075

.¡t.030 -¡).033 ¡.0¡,
4.0t4.{t02,..{t,ø4
.¡).009 4.017 ¡.0¡6

.ANsYs FEM .A.N,|LYSS: X-ANISOTROPIC MODEL

BR-ANDON: RwY 08-26: STA. 5 + qì0 R

DISTRIBUTION OF VERTICÄL STRESSDS

5 :i:,]irriG

-0rt6 .¡169¡ -¡l-63¡ 4.70? l:!:ii4íì5
{,r¡05 -¡1339 ¡1322 -o37É :a::..{.î.ilt
{.153 -¡r.us .0.106 ¡.r¡s :iililÎ
{t,063 -¡,.r,6? 4,061 4.lItt j:atli{{ltl
4.037 4.041 ¡.0!9 4.0{3 t:l::!.llql¡¡:
4.0rt 41t77 402A -o-02t ir':llttlrrä
-¡rrt3 .,0.013 ¡.021 -0,010 a:i:s..o.:l$
.¡ìJ¡07 -{ñûA .¡r0ú ¡.000 i:lirúltot
4.0ùl .¡10{B .0-006 .0.004 :i:liil¡*4

-Lo?l -1.0dt -{r.9$ :ii

¡l.7Jl 4J32 ¡530 :i:
])324 .¡)J13 4.lr¡ :i:

4.137 .¡.üí ¡-100 l:;!

4.07J -¡ì.lr¡f, .¡L06r 
::a

{.044 {.0¿5 {,040 :::i

¿øt ¡¡ J0 ¡.ttt l::i

a.or2 ¡,02r 4.01i i::

4,005 -0.0u -0.005 a::

-t149ú 4510 -0514 ¿,¿et r:i::l!ÊË,
4.274 43ß 4324 +2?r ¡:i¡Loj$;
-0.110 ¡,,137 .0.143 -0.115 ì:a,9,1{,
-0.053 .0.0úl 4.0ú2 -0.055 ::l:û¡6$l
.0.030 4.033 -0.034 ¡.0¡r :iii¡.irl.$j!
{,.019 4,021 -{r.0tt 4.020 :::::¡l¡19
.0,0!-! -{,.014 -0,01¿ 4.01¡ ::l:¡1,!1{

"{1,00Í {t(x)6 4,006 4007 ::jo:foú:

-0,002 4,002 4,002 4,{,{ì3 ::::i¡t¡[t:

!PÁDlis!!-t&

-r.05{

.¡t-f,¡¿

.¡¡,1!t

¡.tM8

¡.040
.0.025

.¡r.{rlr9

¡.{xB

_ÂRÍl/r oF B,TSIN

4.18 4tt1 4.751 4.701 4.74! i:i::i,![,.7.¡il:
¡.426 -0,408 .¡1505 4Jú2 -o¡e¡ :l:;ilÌllrï::
i,131 -0.170 ¡-¡5 ¡,ß8 -o:22 !;:i:.o:llgì
4.084 4.082 .¡1,104 ¡,0?t 4.0t9 :i:jl.GfE;
¡.r,¡5 ¡.0¡5 .¡.05¿ a0a2 -o.052 li:,;i¡ì:ä¡¡il
4.tt7 4.¡n 4,Oi2 {.0rú ¡.03t :::j:iÌqql-l
¡r.0r7 .¡lllr7 .Ð.019 {.017 4.022 ¡:::a{-Ìfd-*
.¡LlllB Jl.00a .,{,.üt -0.003 -0.015 i:i:{{f
4,r¡rE -0.003 4,(xt 4,{ì{B ..0¡¡08 ¡i:il.noit

LXrl
J¡?4¡
4.;112

x.,$.f
p,4.4
{!11
l!f.sl1
{¡s
*.rûJ

{Éùti
!:f.nil:i

rìl$ii;:
r¡¡!:i:.
:4!4.:::
if!,t;i:
:lt!..¡i:i:

ì1!5Íl
ilflll
:?lúlt:

4St2 4,4.n 4Á99 4,115
¡315 ¡_220 ¡.282 ¡.22r
-t).136 .¡l.tt2 4.106 ¡l.lt0
{.06 4.041 .{t,fi3 -¡r.0,10

4.034 4,m6 4,02ó 4,024
-.0.020 4.01t .¡r,015 4.016
{.0t2 .{).0L1 4.txt9 .{).011

¡.006 4.m6 -¡¡t,5 4,{X)9

4-tìlB ¡.003 J,.002 "¡t-005

uuqMtM.D!&!ff,10!

4291
4126
¡t.{ß3
{.{Bl
{.01t
¡.012
,.{r.005

4.002

i.l4,fg,r!:

!=.{'.#l.l

:¡irl¡¡i:
¡¡,!r.s

f,+.*r
tllfl¡li
,4f¡?.
:+-dol¡
:rotuoJ:

l:iilF{.ì
::::l:.i{f:
:i!tit|:11.i

i::irll?l:j
!:i!lll¡lri
i:i:i:llqi
:!:.il{4!.!

ì.rii.lFf
j:ii¡l{f.0;
:r!,:itiõl

4.5ß 4.4n 4A9t 4.49t
4364 422\ 4:r,62 .o-ttr.
.¡t l7 -¡xrr3 -0.09¡ .¡t.t06
.¡¡,t86 ¡.r¡¡2 4.050 4,n{8
.¡Lil¡6 ¡.027 Jt030 -0.026

.¡).it¿t 4¡19 ¡¡!0 4.015

-o.or? .¡ì.ot¿ Jür¡ Jl-rìo¡¡

-o.0{D {.010 .¡r,006 ..{r.(x6

-o.(xl{ ¡.005 -otûl .¡t(xt

a¡¡Ãlru.lltr o[.DD¡IJcûa¡Ë

,:,if@,¡I

.r!'lt.l

l:larl?r1!
:iiti:4¡l::
ii¡illt¡irt i

!liril!!llii
!il:itr's
ì:,:rîliÀh
::l:i:!t¡0!



,INSYS FEM ÂN.{LYSÍS: X-¡,NISOTRoPIC }IODEL

BRANDON: RIVY 08-26r ST.{. 6 + 300 R: LOAD 576 kPa

OPTIMIZÂTION CRITERION: "AR.EÄ" OF' DEFLECTION BÄSIN.

CÄ¡CUÅI¡DüADUúÀIPj)

SET II 1.1

llf .t
i:,.¡Ê¡:i
t:i11"e..:
:tnUS:

;r;?.qi

:i{11i
tb:âlii

:EÌIt
itqî
ìrlil
t:i:4(.
i::.1.1.,.r4.

:¡;i::pl
tt.:!ìÉÅ
i t:t¡

rlQS
¡Ìiît

:t.:41

:iirfl,
ilift
0:ó6

1250 l0r5
l5l l5l
2U 274

fl9 9l
8.{ 67

1.55 1.8.t

0_71 0.71

2392 1665

l5l lst
255 222

t25 125

83 90

l.ó9 t.47
0_66 0.72

EYI 2041
EY2 l5l
EX2 2U
EY3 l0l
EX3 90

R2 1.55

R] 0,89

o[sER\.Ep sEN!98
DFFIJn,ID) DIST.\NCFínDì

TJYT

t,IY2
UY3
TIY4

ItY5
TIY6

w7

-0.481944 -0.4s7336 -0.s20lsE -0.s4673E -0.5seee0 :;iiriiiri:ìrii:ä0-;{.1"¿J;:;il:irl:lli: 0

4.21SUl -0.269283 J.28823r {.281393 -0.27c232 ,,,i|,itiji¡titi;î.þ..ll.t:i:t:i:.::,:;N¡t 300
-0.1503?8 4.148619 .0.158ó76 4.152063 {.150231 1.:!i.jlil.ii.i!ra.ql-È.::liiii:ii:it¡: 6t4
{.104254 J.l0{196 {. {81? -0.1090s2 {.r0744s i::'.::1..:: :i: .ti.iäti.::.::: :::::: 914
{.082336 {.0830e8 {,0e388s {,087óel {.0&t600 :iliii:iiii:iii:.-.ð.¡S?f:i:!iliti:ì!iiii 12re
-0.068187 -0.07020s -0.080eóe 4.074127 {.06rrrt ii:iii:li:;ia:"4.;9{'f:i:i:iii:iii:i¡ii 1524

-0.058283 -0.061350 -0.072t47 -0.064?J3 -¡.058101 :t;1:it::iti:i:ii:ilÌ.{:14!¡:a:;;Ì::.;t::ilia ß29

OI'.IIN{IZATION CRITERION: IAXIMUM DEFLECTION

CÂI4UI4IES¡!9U@-GEe)

SET 1 HSt
;rÍ.v.s;

li;1.9,,r:

i.lÆ
iiif?3i

;.niili
:t'.1ß

:ltl!¡:i.r
;i::f?J:i::

iii:,¡çî:i
i'ji.8qtir
i:lilli:i
:l:11¡::l

liN
:Í.F]1"

:iilÉ?

ii:if¡
i¡:Ì:¡J

1?ls
iû:ñ8

15 14

2708 7399

19{ 1ó8

r92 157

tzg 51

137 39

0.99 0.93

1,06 0,68

12 13

l5l7 4514

t62 188

397 2t2
6.1 85

61 72

2.15 l.l3
1.00 0.85

EYl 4152

Ê,Y2 l8l
EX2 30t
EY3 54

EX3 87

R¿ 1.66

R3 1.60

UYI
w2
TJY3

IJY4
IJYS

IJY6
Iry?

{.431814 -0.1Er30E {.401632 {.400557 -0.39121?

,0,30920{ -0.268t42 4.211106 -0.231940 -0.289576

-0.215515 -0.156143 Ã.118297 {.125542 Â.191477

{.17458¡ -0.116599 {.13,1890 -0.086492 -0.t38292

{.152ó50 {.09.t948 4.1t2241 -0.067798 4.101429
{.138022 .4.0t9769 4.097667 {.056361 {.08ó998
t).121173 -0,068341 {.087188 -0.0185¡f¡ 4.072121

AISEBYED. S¿NSOB
DE¡LÍBÐ DISIANçE(E!!)

ii:i!!:i.F.¡li¿.irrrri;i:ri:i 0

!iii!!iiû11i3iiiiiiiirii.|i.!|i 3oo

iiirilr$l.å,qi::.i::i:t;:¡: 614

:i:i::ii-ÛjlqqirXli:iri:iii et4

.r:¡lirnö4?l:i.iii:¡:ii.i:i tzte

:i¡i:ii:,û.,9iÍi:li:i.ir:.ir¡.i l5!4
::::ri:10.{t{+::::i:r:::::i:i:i 1829



i\NsYs FE['I ÄÀ'.ÀLYSIS| X-À\ISOTROPIC MODEL

BR.¿INDO¡-: RWY 08-26: STA., 6 + 300 Rr LOAD 576 l(Pa

OPTIMIZATION CR.ITERIOTT*: Rtr{S VALUE OF DEFLECTIoNS

CAI'TJI,\TÐD ÀIODULI T}f P¡ì

ll ll

!f ,.f lrÌ:iirii:trt:¡ri:¡:!¡t!.'fi ?l
¡¡ilZ!¡¡¡iiriiiri:rliiiriiiriir¡:iì?S
ia!:fJãii!:¡ii1:i:llt!¡;iti:ii:iii:i3pJ
j:!llgi;ii:ii:ii:ii:,iri,l,Ìrîilql
:i:l$-6.i;::Ìi:i;ri:i:Iriir;iiii:i!ii29.¡:

ir.q$;.r..iìri'iriirriri:rlirllltff'.
itt;451::i;ìi:::i;:iil:i:l:r:!::l!l:ilill!9

lPr
iq.oû
::iIÚI

l:ilbj
xi¡it{
.:I,.EJ¡

inr¡lttðû

at72 4152
162 l8l
l0{ 30,t

205 5,l

291 87

0.6t 1,66

1.42 1.60

EYt 3000 4514 8225
Ey2 200 188 162

EX2 200 16A 103

EYJ 100 1t2 80

EX3 100 1.{3 158

R2 1.00 0.87 0.ó3

RJ 1.00 r.z1 1.99

wl -0.389334 {,3s72s? -0.127000 -03277s1 .0.433814 :;.i:i.::i:íli::tiifiistl:"i, '.i . 0

wz '0.231083 4zu65s 4 327327 422s4f{ {309204 !iri:iri:i!::ii¡:i-.ð.3lt 
i 

: '::"" "' 
300

ItY3 4.121413 4.t2220s 4.221495 -0.133s3e 'o.ztsts ::¡:iri:ir::rr¡:irii-S;f,8giì:i:it:i:i:ii! 6t4
Iry4 -0.087¡17 -0.0?8882 4,174290 {.085405 {.17158.1 :Ìi.::,,:i:::i:ii:á lj6r:.,i:,i::i:i:i:l: 9ld

gB¡EBYED- SDNSOR

DEILLDÃ) DISIáNCE(D&)

t2t9
1524

1829

IJy5 .0.0ó7138 {,057971 .0.1.16.t35 -0.0ó2980 .¡.152650 ì!i::!iiiitiiitl::i0*tli
IJy6 {.054009 -0,04ss73 {.130587 -0.052251 -0.138022 .!,i;i.i::i:1at-S.,pnl

IJYT -0.0446¡5 -0.03?l9l -0,120.183 J.0¡ó535 -0.127171 ,::::i::::l:i:l::i:;lÌ'ð44



AÀ'SYS FEI{,{NÀLYSIS: X-.{\ISOTROPIC tr{ODEL

BR.A¡*DON: RWY 08-26: ST.,\. 6 + 300 Rr LOAD 824 kPa

OPTIIItrZATION CRITERION: "ÂIì8.4" OF DEFLECTION BASI1.-.

C,U-CUIITED Àf ODULI lnfP¡)

rt¡É

tilr1Ê
i::i2ûõ
,.::12lÁ

i:Tiltå
iiilitçl
i:¿if0l

:1911:i:i:i:i:¡:ili:ii¡:Ìl!ri:ii¡{s

' itit'1 ' 1'i' i::j lrû
'..õ.' .. ." . ":8é
:iiilii:i:i:iri:i:i:ri:ili:ilì:iri::li:it{:
i!õ¡ :ä:iiii:i;l:iii:i;ii:l:l:;i:i;i0lr.9
iÐióûiiti:at !: :I:iil: :i:; :iil :iji::;Ii.Jl

65

2570 l5l7
188 t6Z
222 103

85 64

8l t35
l.lE 0.63
0.98 2.10

sET 15 12 l4

ËYr r52r 2074 22t1

Ey2 206 200 196

EX2 ztz 188 225

EY3 92 91 88

EX3 s5 97 80

R2 1.03 0.9d l.l5
Rl 0.60 1.06 0.92

OTSE&YED. IENSOB
DEFLlmmì DIsTAliCEldr¡)

4.70t771 -0.6?0s4s -0.6sóó8s -0,64e76r {rrs670 !!ii!¡i:iii::i!:ii...'i}..Í1,}-jii:iii:iii:iii:i 0

.0J86l56 -0.393635 {.39468ó {.40386? -0.41ól?l ::,,i:i'iliiti:i{..!l9.ii!:ili:¡!iliiii 300

4.229614 -0.23s709 4.24rs52 -0.249ó3s -0.201037 i:i:::i!¡iiiiiii!¡L{jr1çf!,1,::i¡:li:li 6ta
4.r74s87 -0.1?8E70 -0.r852s2 -0.1e0860 -0 trrz76 i:itii:i¡i:;o::lr+.;1f.*:i:lii:i:oiiÌii el4
-0.r43s94 4.t4ezJz -0.1ss48ó -0.160242 -0,0elll0 ::iÌ:.ii:ii.:iii$!"0lir;liii:iiii¡iii! rzre
4.12r8e0 -0.12es48 -0.13s425 {.r3eer3 -0.06630e l:;l:iiil:ii.:i.ii,+.$!+i|lli:iijj:Í¡: rs24
.o.l0s8zr2 .¡.rr5392 {.120789 -0.125153 {.048808 l:i:::irj::i::::::r.0.ãõfiri:a!¡:r:r¡l:i:i: 1829

TJYI
ÍJy2
TJY3

TJY4

TJYS

TJYó
tN7

OPTIMIZ ATION CRITEzuoN: M.{XIMUM DEFLECTIOT.*

CA¡4UL&IID-ùIQD!UIÀu8)

SET 7 t2

!dil8::;:;i::;::li:::i:;i:r:i:tirl;r:trJ1¡9j

: :t¡?t:il;iriiiiÌii:¡:;rlrxi!:-l'Li
ii}tà:ii i:i;:liti:î:ii:i!¡:l!:ii:¡¡.f l:
ii'il{L!ìî'iriiiriri:i¡:i!Írriri:r.lltj
la!i?A!ii:iiii!iii|Ìiri;Ii:¡:i:¡:i:lIl9'.f,
lliÍ{;iiiÌ!iili:ittii:i.:iiit:i::,.llli
: :lioü:iti: :!i:i:l:ati:ti:i.;;aiili:i:i{;Sl

t4

7399

r68
213

37

39
1.26

0.68

2704

19t
240

100

87
t.z4
0.87

0

300

6r4
914

t2r9
1524
1829

IJYI
t,IY2

IIY3
try4
IJY5
TJY6
I,Y7

Eyl 4452 4514 t5t7
EYz 183 188 162

EX2 304 213 39r
EY3 54 85 64

EX3 81 12 61

R2 1.66 l.l3 2.41

Rl 1.60 0.85 1.00

.:ti.ii.il. ¡i.t¡'i.iil*
;i :rr¡:iril:¡i:i ::ii lll¡¡
i:i:i:i:ii!::Ii:i:i:¡:i:!li1Í.1

:l;i:i;iii:i:¡:iirriir¡:M
i:iii:iüi:iii:iiitiüi:i;i:iiil).1

i¡i:iiìi:ìi:i ii¡tìÌii tilli
i i:i :::rr::i ::::,i::,i;ig,.fi :

OBSER\TD
DEELIruq)

iiiiti r0.6rtf li lri:iiìiii:

liii:iiriqJ,-dXi:::iii:i:i:i::i:
i :itii! i-S-i2õ{.ti::,i:i i:t,,¡:

,,i ;i*,,isr,,¡,i i i ,i Ì,¡,

l:¡i' .q.I;:rii:iiiliiii!
'i":::."9..{-€l:,. :.. : .,::..:

IENSSB :=-==:::=
DrSIANCFln,nl

J.6205q5 -0.5?86?5 -0.ó92581 {.56,t501 {.558¡4t
.0.442334 -0,196291 {.387J76 .0J29387 -0.418339

{J08307 {,255000 -0.227734 {.181592 -0.2859.f4

{.249753 {.t92934 -0.1?0149 ,0.125510 {.215601
{.218175 {.160555 -0.138499 .0.0966{1 4.175232
,0.19744E -0.139710 {.116163 -0.0?7689 -0.148517

-0,lEt9z9 4,1U',t24 -0.099933 {.061040 -0.128946



ANSYS FEIII.INTTLYSIS: X-,\NISOTROPIC iUoDEL

BR,ÀNDON: RWY 08-26: STÄ. 6 + 300 R: LOAD 824 kPa

OPTIMIZ,{TION CRITEzuoN: R}IS VI\LIJE OF DEFLECIONS

CôLCU¡.¡ritnDlIODIlUlÀIEel

sET l ß 7 12 t..;r'; ; r"mi: 
. .. .i.. .i.::: Àvc:.i.'::,.:,:i:,: 'nin<

OIìSER\TD SENSOR

DDILÍ!¡I]ì DLTIÁICEIEE)

Eyr 3000 rs23 41s2 lslT 8518 ii:iiiiriiir¡i:r:ii!¡:iri:ri:ijl:i:,lf17i:i::jii:i:liil!¡:i!¡:i!::a:Êtpí:iirtriiirli¡:i:ii:ii¡i:ii:i..'fð¡9Eyz 200 162 l8.r 173 ,ts l,iiri,;I,,r:Ìr¡,iii:i.Ì.ii:¡,i:i,il6¡;l¡'¡::it:r;Ìriri:f!:i:i::irl.!?:i:i:l:iÌ,i:ii:,i:i:ilitilllfEx2 200 r12 301 r n 4e1 l¡iii:¡lrlii:irliti:ili:!i¡:itj:iiil;1lji|iii|a¡i:¡Iit:::1::i::i:i:'.1l..,..ã;ii:i::i|¡:i!j:i|:ii::l::i:il|l:i4L+EY3 r00 116 sr 82 202 ' ,: .,.. . ... .,,¡iri:i5{¡,i:::iri:,i:iriii:ii:iri!,".t¡iiÌ!aiiilii:;:Íiì:ii:i:l:il0¿
Ex3 r00 n a7 et 33, iri:ì:iirii:ir;ii:iri:ilÌi:i:a:i:i:i¡9i:ii:i;lii¡i:i:ii:itii!;iiir,t.s.lriiii|iliili:Ì,i:it,iiit,il¡.Rr r.00 r.06 r.6ó 0.6.{ ,r8 alx!lliXli:i:¡:itiiti:i¡!:i¡i9;r iir!!iiriì!li!:ii::i,::,j:i.?â::,:i;i:iillil!lijiiiiitl$

UYr {556961 -0.795135 -0.620595 4 8558.t4 -0.357019 ì:i:i:ii:,iill:ili$,lr}ii.::iir:.iii:iii 0

try2 -0J30577 4.440497 -0..1,¡2334 '0.486638 4.247119 ,,::tti:j:tt::,t:.{i4l:*.i:i:i,::,,tiji 300

uy3 {.r822?l {.2sr024 -0.308307 {.287¿3? ¡ tst¡o tiri:ii:r:i:iri:iiç-¡3ffii:ii:lirlaj 614

uY4 {.12s08.¡ {.186038 -0.2497s3 {.220600 -0.111680 i.ri¡:Ìiliri:iriSìf.,tl¡.i;:i.it!¡Ii et4
UYs {.096045 {.15J33ó '0.2183?5 -0.188001 -0.09n31 ;:i:i¡llliii:¡i0'¿0}i:Ìlai:.j!.ii..,i r2t9
uY6 Ã.071262 {.r3!44s {.1e7.r48 {.r67s4s -0.0El6el iri.lli.iliiill¡{...!.!liÏ;Ili:i:ll ts24

uY? {.063867 {.117910 J.181929 {,151453 {.075242 ii:lli:illi:ì:i!¡t'{õI,i::r:lirt!!li:lir 1829



ANSYS FEI\í ANÄLYSIS: X-À\ISOTROPIC I{ODEL

BRÁNDONT RWY 08-26: STA. 6 + 300 Rr LOAD 1173 kPa

OPTIMIZÁTION CRITERION: ".{REÀ" OF DEFLECTIO¡- BASIN

C¡!IC'UL¡$¡D¡¡ODI¡J-&!¡å)

.\.'Í.1,1i:ittt::;:tti::tti:ttt:¡a:t:t:r..tr7].1:tti:i!¡lii!l!l:!!li¡ilti!,.{lfli!

illll:ii;r¡i.|:i!::iirii:iiiiii:iriii:¡lli¡|:tt:tit::itrtit:it:t:it:it:it],!.11::
!::lfl,:Ì! i::a:ir i: :i ii:i ;ti:iiri:iiilq.0,ì!li;ii! ìi!:i:Ìt!:;irlrriril.¿f ,i

:ii:,5J:;i::i:!:iirii::iiii:i:i:i:i:ii:i::{7:l::iliiil:iii:ii:iilii!:i::iii:iifl:i
:i!s|,i!i:i¡i:t¡i:ii¡:i!ìlti:iarintil.3:li:i¡:ii tli:a:i!:itl:illl!:iilill:i
!f rû¡!i;!ii:i:ir¡i;iirriiilì!i:"1¡l¡i:i¡li¡iiitii:iX:¡ii¡:i!:i¡X€+i
ifrl¿!¡l:i!!:l!::!!i:l:!¡:i!;:ill:l:!!¡l:lili!:::!i:!!i¡:ì:!i:!!::,!:l::!!::!:::!¡:IA8!:

3413 J895
tn 156

:05 t59
60 5A

9' 88

l.ló t,oz
1.54 1.52

EYI 2151 1619 41Zl
Evz l5l 153 158

EX2 229 208 200

EY3 51 53 6I
EX3 94 99 93

R2 Lsl IJ6 1,27

R3 r.86 r.8ß t.52

f5 II

gESEBYED. SSSOBDE¡Lû!d DtrIÀNeEûÈE)

{.9132ós -1.06s470 -0.881r7s -0.882131 -0 113¡18 r:iri::ri:iril:i::"S,f.t.gliriirt:iriiiri:i: 0

{5E1226 -0.597713 -0.s8960,1 -0167621 {.6315!7 ::iiì:iiì:iii:ii:l-sö;61.1¡!i'i!,titi:i!:,lt 300

{3330se {.33215s -0.3ó e8 -0J43e81 i.3e063s :lri:i:¡r¡¡:lli:#,,ltlt:i:¡:Ìi:1i¡ji¡: 6t4
-0.232ss0 {.23{5s4 {.260069 {.2s1073 {.282785 !::iii:iii:itl:i:l:-Ð.¿.-Jc::!i:iji:i:i:i:l:i 914
{.r7e878 .0.182011 {.207s06 ,0.20202e .0.22nrs iiiil:i!Ìi!l:a!l:sl.ã.p;aii!i:iiì:iti:i tzte
{.144846 Ã.146249 .0.1?3910 -0.1ó9408 {.t9021? ,:., ,. ,. ,, {t-:Ii0.,,, ,, ,,. ,' 1524

{.119066 -0,119859 -0.149794 {.14s446 .0.rí283 i:i:ri:.:i:i:;:i:i:id};g9l:::i:i:a::ir:;i!:r 1829

UYl
wz
uY3
IIY4
IJYS

T'Y6
w7

OFTTIMIZ.Á.TION CRITERION: MÂXÌMLM DEFLECTION

" 
'ii.iii'iillilr.l'iiitiii.i.1ff:li.i.iii.li.i.i.i.ii.ii.+r'"ti.lriii.i.liri.li.''Hrlsl? !i:iri:iii:ari:aii:iri:ii;:ii¡:ii¡:ii¡llll:iii:iii:iii:iii:i.i:il.:ii.:iì¡.!fliir:.i:i..t:1.i::i:i.|il:i|l.|l!!?-4:

ló2 ..-.j,r. .. .ir. rj.jr.lót.r:j.: :. ::,:: ::r,:: ,.:ltC.,.:..: , ,::.i: i:.i:::.i::i::-:?im.

103 irliiÌl|¡:iiiii|¡iiriiiiigl|iii|i:rnai:a:i:i|iiii:ilii!¡å1.liii:aii::i:ii:iriiii:iiÍiêgji
61 ii:i!::j1i::iijtrliii:iil:Ì::iii:iril:iiii:¡iliiii:i|it|iii:iti:Í|ìiw:iiiititiîiii;Îiliiii:r;ifå6.,

t35 r:ili:l:li:i!¡:!:!¡:!:!i:jli:ili::!!:i!!¡:l!:áîliìl:iii:ili:i!l:ii¡:iij:lrili::il:il1!ij:il:iijt:::¡::::::t::i:l:::l:i,:::f¡fí

0.ó3,,,:,:.,:,.::,.::,:::.,::.':d.óT::..::.,::,r::..::..::..::-::it0l.::.::..::t..r:-!..:!-::::!.:!i.6d'
2.10 ii!!!!¡illilliilliiiriiiiiilllia:iil0:líiii:liiiì;:aì;:l:i:i:rli:ii¡i¡ii¡:e1iiiila:liiii::i::iii:iiii:iiiil:zilÚ.]

13 I

8t72 2570 3000

t62 188 200

I04 Ztr 200

65 146 100

42 t46 100

0.64 t.t2 1.00

0.65 r.00 r.00

4452

181

304

54

81
1.66

1.60

SET

EYI
EY2
EX2
EY3
EX3

R.2

R]

cÀI_rcfll 
^TFt) 

r\foD u¡ r rr\fPaì

CALCULATED a^D OBSER\¡ED DEFLECTIO¡"s rmmì g!SEBYEÞ- lENSgB
ÞD¡tf¡¡¡¡) DIgIÅNc¡ûo¡¡)

IJYI {.883115 {.992119 -0.821595 -0.792862 -r.137520 :i:::i:::::::i:::i:$J07:::iì::iti::!i:it: 0

w2 -0.62e6a2 {.782se1 -0.170óe3 -0.470se1 {588807 ij::t::il:i¡i:iiìi-.r).i.tç?¡li:i:ii:::iiiiiiti r00
rJy3 -0.438888 {.sóe36s -0.2s.1862 -0.2se170 -0.rst0r4 ¡i::iiÌ!iiri;!¡if,ii8: :..:..,.. 614

tty4 {J55514 -0.449?20 {.17ót49 .0.1780ót {.17889ó ' .r'.. '.. ' . '¡.ìJ0 ".'.'.'. 914

ûys -¡Jr0B66 -0,!80e5{ -0.13e778 il36121 .o.usss3 i:ii:i!¡:ali:i,liri,,i¡t ''-.' ,''.'' r2re
uyó -0.281076 {.337t9r .0.11?9?ó J.10998ó {.0907ó4 :::: :::-iiiiol: : ::::i ls24
IIYT .0_258981 -0.10ó{í91 .0.l0tll2 {.090918 -0.066192 ::::::::::i:::i:i:Í:õg¡i:i:::::.:::jj::j 1829



ANSYS FE f ANALYSIS: X-À\ISOTROPIC ñIODEL

BR {NDON: RWY 08-26¡ ST.,l. 6 + 300 R: LOAD 1173 kPa

OFIIMIZ,LTION CRITERION: RI{S VÀL{JE OF DEFLECTIONS

c?tr cljr .aTtrD tfoDUr_t rttPål

SET I l3 MÁX125

1506 8528
169 215

107 ¡9r
82 202

t?r 339

0.ó3 2,28

2-A9 t.68

EYI 3000 Is23 4452

EYz 200 162 183

EX2 200 t13 301

EY3 l0{ |7 54

EX3 100 7t 87

R2 r.00 1,06 1.66

R-l t.00 0.61 t,60

I9..4;;1litl:!!,iiti:iti:itl:i!¡:l.lËtrri:a:¡:I!:lrür¡iiriii!:i¡:i!tr-¡..s..;
i¡¡¡?i:li:iiilii:iil:iiiiiii:iii:i;i:iilËlii;i!li!i:i|:r:irl:r:iri:i:;r?¿il

..lq?,,,t,,,. ,,,. , ,,,:. : .r: : ;5{::r,,l,..l,.: ..,,:,l:i r:,,:i l¡i,

.:1 5¿.1::...:, :,:,:,:,,,, II1,-:, : :: :: :: .:::: j:l:1r:2[ø

li:?fr!lli¡:iii:iii:ìr:i:ri:iti:i1s{itr:iti:ittlttiii¡:ii:iiiilt;.ã.-¡,'å
,!,{l:ii:rii:ili:ii:iìT,i:,,¡:ii;t¡tli:rllii:ì:i:ii:ii:ii:i:;:'1c"si
.0ió¡ti::i:i::!!:i:i:i!!:i!::!!;;iti::I'i'i:l!:i:l!,:i!:ii:iii:lll::j:lì:1:ì?i0t

300
614

914

l2l9
t324
1829

DFFI_tmnl)

rjyr -0.7s2862 -r.127330 {.88344s -1.236040 J.s0sr?6 ìi:ijiliii::i;ú-.9dt. :...

uY2 .0.470591 -0.62365J -0.629682 -0.701835 .0.351871 i:i.i:iiilì:ili:iiÌ.õ-ó.tiì,:r;

rjy3 4.239410 -0.3s4786 {..138888 -0.4lle3l 4.21888{ lii:;ï¡:,iliis3têiri;i
uY4 {.17806r -0.262586 4.355534 1)J4?45 {.158982 Íljrfii;riiii!¡iî'¿f0i i..

trYs 4.136724 4.2t621s .0.310866 4.26761s -0.l3llt iri.iiii.i:lÌi:ir0ìlslìi:li
uY6 -0.1099E6 4.1M688 {.2E1076 .{1.218306 -0.11óÐI ¡!i.ilii:ili:i!!::ilT;l:¿,ia,ili

rryT -0.090918 -0.16ó147 4.258981 J).2ß147 -0.107111 i:ir¡iiitii!!¡i:ii;ä.{94..: .l

OBSERTßD SBS9B
D¡stÅ¡iCEû!À)

0



A\SYS FEN{ ANALYSIS¡ X-ANISOTROPIC MODEL

BRI'r\DONI RWY 08-26: STA. 6 + 300 R: LOAD 1341 I{Pa

OPTIMIZATION CRITERION: ",{REA" OF DEFLECTION BAS¡I\-.

C¡ICULûT¡D-.ÀIODUUôAA

t2 1l

?l!r.t;li:tl:tiili::itilil.i.tjtatii:tl!.4ti:|l!i:iiliil!:lli!lii|:!fr.¡l
lilsrt:;i::;i:;1;1i¡:ii::li::i:i;:::l{Ìi:ii:ì;i:il:;l::i:l:ili:r:1i11+5
':j:10t.:i::i.:i:i:\.:ijii.i:it:;:i:i;i::i.::;7tsi:i.::i:::i.i::t:.::::i:i:a:t::a::âû4

¡¡l:tf!.,;::!t::::i:,¡:t¡¡:ii..:i;:!.¡¡,:¡i¡¡i:::91i:i:i::,ll:.i::,i:i:,:i:,:t::,i:::,li::,i::,:\.W

¡l:ix.11ii:i:lirti:ia:i:l:iÌli:i::iü?¡Ja:lttitiÌi¡:a:titti:iii:i: i4
i9ft ,ir ì,irl i:li:,ii:ir1il:i á,0tlrir:i:iÌiri:l:ii:i1:i:i:lilf
:o.14:i::j:l:::lli:l:::l::l:iil:i::::l-trt0Í:l:i:;l:Ìt:i:i::j:::;i:it1:I::tliðo

4452 3376

183 225
30{ 200

5i r02
87 90

I.66 0.E9

r.60 0.88

EYr 2570 8223 3000

Eyz 188 16.1 200
EX2 16{ 105 200

EY3 E5 ó5 r00

EX3 78 41 100

R2 0.8? 0,ó4 t,00
Id] 0.92 0.61 1.00

UYI
TJY2

tY3
TIY4

tiY5
tJY6
w7

-1.031660 -0.925087 -0.906417 -I.009970 {.8,¡2264
-0.61209E -0.690099 {.537991 {.719866 ,0.507425

-{1343152 J.4191?5 4.296632 -0.501747 -0.28ó556

-0.239584 4.312251 -0.2035ó4 J.406151 11.199597

-0.185397 4.232248 -0.r5fi05 -0.355389 -¡.15117?

{.149514 -0.1m665 -0,125738 -0321333 Ã.12,1200

{.123661 {.14{380 {.101939 {.296076 {.1025ó3

9!SE8yEÐ- SBt$pB
DEEIaID$) DEtÄNCEleÃ)

::i:i:iiilii.åËii:i;ii!;iii!;;i 0
r::::::: Ït6Ðt::i:r:i:¡:::::ir 300

:¡ii::il'.¡l1iiiri:irliri:iri 614

:ii¡:iiir9.3.ÍI::i:¡;i:i:i:::i:i et{
t,titt:t?..,a!1,L:t:i,:tä,1:,:i; 1219

.ri*..l¡tr:i:ii:ii:ii:i ts24
iii:itt:..û;l0f:i:ri::!i:iri::!;: 1829

OPTIMIZ ÀTION CRITERION: M.AXIMUM DEFLECTION

CÀI-CULÀTED ÀIoDuLl llfPå)

SET 15 l3 tsì
,:,,\liil
.f5Ì?
¡lts
t;..\...1

:iril.4

i:iiíl
is.f'
iÐãå

ll 6

t5l7 4152

162 l8l
r03 301

6.1 S¡

135 E1

0.ó3 1.66

2.10 1.60

Eyl t132 r75l 8172
EY2 159 222 t62
EX: 107 I5l l0Ll

Eyr 127 57 65

EX3 116 58 42

R2 0,67 0.68 0.6J

Ri 0.92 1.03 0.65

¡5?.1:i.:i.laji:iiiriri::r !i.riiri:{I¡.1

:¡:!Þli:i;rii:¡;ii:r:i;:ri:i:i:¡:!¡i30r

r:;Íl :ri:rtrii:i:jirì;:iir¡:jrri:*??

i!:;{tiiitilìilii:ä:i:tii:ii::iii:f #
g.qq:':,::,':=",r:, .,:,.::,..1.,õú

l¡¡ú r,r,r r, : : !: ::::?.lq

TJYI
IJY2
TJY3

TJY4

TJYS

UYó
t.ry7

-1J16240 -1.179360 -r.r34250 -1555320 -1,009970
.0.?35491 -0.ó4t082 -0.89tó75 ,0.937991 {.719666
{3978t4 4.419168 {.ós0911 {193544 {.501747
.01856¡7 -0.318E99 -0.s14188 4.172952 {.40615,¡
¿,235555 -0.259268 {.115515 {.411987 -0.355389

4.206442 -.0,215943 {.3E54Es {172656 {.321333
4,187332 {.r$l¡8 J.350620 -0J41995 4.296076

OBSBRVED SENS.SB
DFErJmml DËI¿NCDIEBI

ì!i:i:t::i1i2l8ìl:i:i:i j:r,t:], 0

liriiii'+.{Ð.i]:ii!:iii:rl:iil 300
':1::|:tttÀ27:::::::i:::t:,::1.: 61,t
r:i:r:j::r1t¿Érr::r:¡::r:::¡:::¡: 91¡

:.i:iii:..0,i1:¡,i::ii:iii:iit:iii: r21e

!:li!:ii:.$,;l9tiiii!¡iir¡;!ri;i! t524
!i:,i:i 

'.'ûrltf:1:,:::,::i ::i i: r8r9



ÄNSYS FEM AÀ'ALYSIS: X-ANÍSOTROPIC MODEL

BRÂNDONT RWY 08-26¡ STÂ. 6 + 300 R: LoÄ.D 1341 kPa

OPTIMIZÀTION CRJTERION: RMS VÂLUE OF DEFLECTIONS

c I ctif .À1tD ì\for) t¡Il r¡lÞ¡r

sEr ló rs 13 12 I . .i: . , . ...j lûñ.i:i.i iri '':'.:iÀüô:,..,r ...r. :r::r,:i' üji

OBSERT'ED SENSOR

DFFIJnmI DISTÀNCFlnnì

EYr t077 1237 l75l Is10 3000

EY2 t57 169 ró8 2U 200

EX2 431 360 212 lsl 200

EY3 9 108 lzs 62 100

EX3 119 86 84 l3l 100

R2 2,77 2.r2 1.44 0,63 1.00

R3 r.00 0,80 0.68 2.15 1,00

iri:iI.ojr:Il;läi:r1:a!l:i!li!i:iti:itl4ti!liiÍitiii!!:iri:¡!ili;:i¡lfqq
li:¡:i:¡:lfIlìli!::itl:iti:itt:i!!:i¡i:itil!g|ii|iiiii¡iii¡:!:iiriil:iiii?fl
:it:ii':iils¡,iir:i:i:i:iti;ii::i|l:ii::iri:l!1.1-!qii!:i!iria;ri:iirlirii:riiii.4.l¡

iili'i¡!:iff;iii:iii:¡:i!¡:::¡:iìXì:i:¡:ii.fi:!l¡:rl::i¡i:i¡:iiìiiÍlit$
r.irii.iiil:E.rliliit:ii!:iiitli::ii!|iü:ii:i:iillqi:l|¡:i|illi:i::!i:iarllail.¡'l

r:i:iri,gÍt':!i.i'iriii:i:i;ii:il:i:¡:i:ïreia:il¡lili:il:ili:l'i:iil'.{t. i
i:::i:::0,:ó8:::t:::t:::t:¡:i:r:.:¡¡::t::::i:::¡i13:::i:::i::::i:,::i:i:i:i:j:::t:r¿lI5

UYI -r.2224a0 L188,130 -1.082280 -1,0174e0 -0.906117 ii¡lij::ili:i!::iili?!,ti:i:¡:i:i:i:i:ii!l 0

IrY2 -0.641s39 .0.ó4ls{s {.s91?8ó -0J16801 .0.sJ7991 r:r:i.lri.iriii!.ir0.,ióJ7;ii:¡iii::rrii:i:: 300

ul,3 {J8398i -0.384707 -0,3zlEl7 4.214s4t {.296632 ii:iii:i:::;,::t:irûr¡¿Í!i:iriJ:iÌilr:i 614

uy1 {.2e8873 4.zee2ss -0.226s3s {.r88rsLr -0 10356,¡ j:;i:ii:i;i.ii,iætiiiiilii::i:¡:i et{
uYs {.2ssE8:r -0.2s1686 {.r?e2!s {.138510 -0.ts630s lii:i¡i:a¡i:iii:iii"!õ,1lÌ?i!!:;!i::iii:iiiti l2te
uY6 -0.228554 4.225277 {.1.{8?95 -0,101540 J.125?38 ì!i:lriliiili.¡liiit'l}¡13¡irti:i!Ì¡:i!¡:;!i:i 1524

w1 ,0t09589 -0.20{261 -0,127529 -0.î71562 {.103939 'l¡,ilii!!illiiiii-û.I0i."..: .. l,' 1829



lÀD4ll4ll¡[¡

+t1!
+gd,
+?4.L
it¡3[
rlrtlli
¡rt¡¡
¡'!lf
+nf
¡t0l¡5

-1.087 -t,149 -1,133 -l.l¡6
4503 4.676 4,642 4.674
.0.166 4.294 4.rÁfr Jt.197

4.094 4.14r -0.115 4.L19
-{1056 4.(m .¡t063 4,075
-.{1035 ¿ü7 -0.036 ..0.044

4.027 4,Ut9 Ã.022 4.1t21
.¡t009 .{r.0ß -0,011 .¡r.012

{).003 ¡005 ¡.006 Jì.rì{ß

-1.150

..tt 632

.¡t301

4-t¿2

4.O28

I4i¡Ulillzù¡b

-.1,.IJ¡,¡ilür
s?Ë{il?
"4.ilF{ic!å
.4.ilT
,+ðrJ
si{oå

5::l:i{Vßt

¡,t¡6 4,997 {.934 ::::tAlJÛ¡:

4539 ¡5?2 {J33 ::i:i0-gg:
4.209 4,131 4.2ß9 .,,14jÌ¡1:
a.r02 -0.¡r¡ {.103 t,::ii¡!'ili:
-û057 .¡1.062 ¡,058 :::,:lrûft:
"¡r.035 .{r.037 ¡.035 ::::riiB¡6i
4022 -o ozl roo22 !:l:+rlxì:
'¡'ol2 l' ol2 {o{2 ::::{Jtz'
40116 ¡l 006 40& ::::+{út:

{r.163 ¡J¡2 ..{r,243

{.095 {).f60 -¡t lt5
4.1)5? -0,fi6 -0.063

4.036 ¡.053 {t{86
4.021 .¡r.033 -0.022

-1,174

4.754
4353
4,161
¡.tlat

4,OrS
.o.0ü

tffit
ffn"rroll rs n t4 6 s :rivd,:
ll o,o. ll ,..,,,. .' ;

ll ,iriru ll".æ, {r.?r' ,,.718 .o.7r2 
".¡s :.ïirl:,ll o-s?t ll-o¡so..t,44o 4.449 -0¡:r -0,¡¡? :::Ð.4¡ .:

ll ozrz ll-o:rr ..0.205 4.202 -o.rto ¡.¡ro :.,;ir,ii¡il:
ll urz: ll+.ro: .¡).(,¡r¡ ¡.0or ..¡r.oar ¡.0çr .':iIäø':
ll uotr llo.øl .¡r.050 ¡.r¡50 -o.04? ¡.ø¡ :.,iiui.l
ll 0.0a0 lla.o30 .{.ql1r ¡.o20 ..n.023 4.0it .::¡bib:
ll 0.0¿5 llr,.m? .{r.0r8 .o.0r? .¡r.01? 4.021 ::4uiÊ::
ll oor0 llJ),00l {r.ma .o.0o? .¡r.0o7 ¡.0¡¿ ::¡iuärt:

lL ngqll".* ¡.ürJ ..{r.o{x ..n.oor ¡.oor ,.,¿äo¡..

-L2u -1,1& -r.ú? -l.r4t :i::lf$lÈ
4A4t 4.1s9 4J 4.676 :i:i!.4J4
-oieo 4JJs -oreo a.r9a i;!!ll!J$
4,169 {.146 .Ð.1i8 4,r4r ii:iji'jìg|j
-o.t9o {.ora -0.fi8 ¡.øl ,::i{i:itil:
.¡ì.r)s3 4.rÌ¡7 .{r.051 a.0a7 ,::iäà¡ö:
.¡ttl32 {.r80 {,.011 4,02r :iti¡tìBl-j
i.ou 4.0tz .¡).020 4.013 !i!i$.glti
.¡r,005 .¡).011¡ .{t¡lt -0.005 !:!:!ü¡0¡61

u .:.1!:ç:

-1.0u -1.005 .1.015 ::::ltî96
4.611 -0591 4.62? :ì::{$lt
a,269 {,25? a.293 l:¡!äåi
4,127 .{r,124 4.13t r:::¡}:rls

¡¡r ¡.ø¡ ¿.ø¿:,::$ìf¡
a.0aa a,oar ¡.o15 ::!:$93
-0,0Ð .0,026 -0.030 ,::::ftillø

-o.ol3 ¡.012 ¡.020 t:::d[üt3

4,005 4.m5 4.010 :i::¡l.tüü;

¡4ÁD¿!2r¡&

ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTRoPIC MODEL

BRÂNIX)N: RWY 08-26: ST^. ¿ + 9s0

DISTRIBIIIION OF WRTICAL STRESSES

-122t
Ãa40
¡r339
{.162
¡).0r,
Jr.052

.¡t@3

.¡t014

4.005

5 :r::it\¡ê

7 t3 t2 15 " 
l:.i+.'$ì.i

-0.699 -0.693 -0.7J3 ¡Jr2 4,6?9:::..lttiht:
-0.395 4J78 4.493 ¡¡:z ¡-¡¡r l:i:i.O-l{¡íf::

4.152 -¡r.f51 4.218 4,ü3 4.116 :i:i:¡i;*lÊ::
4Íu 4.ttí 4.@4 4.0s7 4.06t,:,,;Lütt
.{,.039 4.042 4,049 a,oa7 -0.ßa t,l:jäùil:
4Ã22 4A25 4.02A -O,mr +,OO ;,1;giiOÈ1
-0.0fr "¡L016 4.016 -0,017 4,0rr :;:riG.[ÌE:

.¡,.0û¡ ..0,0{r¡ ..0.0{r -oJo7 -0_005 l:!!l,il:ilf
¡.004 -0.003 ¡.0ût ¡,00! 4,002 t:i:l{dlti:

I . 7 t2 ''.Ï*äli
4:106 4:124 4.699 -0.717 -0-690 ::it.*ì?Vf:
.¡,,¡r5 -0¡69 .¡ljts {¡52 4J67 i:::i:{l$:
4.rar -0.215 4,152 ¡¿14 4.ß5 ::i:ti$lf.ti
.¡xa7.¡t¡¡96 {,{,?l {f00 40?J t:i:;û:Ol5-jt

4.rMB -¡).05r ¡.03r 4054 4.04s f:j*t¡l{l!i
.¡102r .¡r.031 4.rD2 ¡.û3J ¡.03{ iiìr{mlt
4.018 .4¡r9 4.r,rJ o.urz -o.al i:lpìitÍ¡
.¡LixE 4,004 4,lxr¡ .0.1,11 ¡.010 ;:ì::4lg9j
.¡r.ooi -o,00i -0.qM -0.005 -o00¡ :ü:i{Ímlt

4.95 -r.or9 4.nr ¡a:!ltiú(
4562 4.640 4522 j:::{5*1
4¿r 4i€ 4.rø i.ri:¡.rii{-È
4.ftr ¡.142 {.10¿ ii::f;f}l
¡.055 -O.d¡t {.0ú4 ii::pjtlilt
¡.032 ¡.ü3 {.0¡! ìi::O.¡!{r.

¡¡r9 ¡.0¡r ¡.oo ii::iiä,iiJ
-0¡10 -{r.016 4.014 r:!::-¡}:,I¡3

¡¡ø ¡.ooz ¿¡ø ii::tiù*

r::l:¡VG¡

-0.4$ 450d -0s14 452r ,,lri¡iflh
.0302 4J23 4145 4364 :.a)X3\t
JtL33 4¡4t -0,162 4.174 :jll$-l5l
-{to6? "o.øl 4.0?3 .¡r.0?6,i::l¡iilt{
-{r.038 .o.o3e -t).0.r0 ¿øo :ii,üä4i
4,024 4¡21 4.iu 4.t21 :ì::i¡ko14

-¡1015 4,01d -o.0t5 -0.ü4 ,::.li-tj5
-0.006 -o,00¡ -0,006 4.0n5 :i::s¡pq
-0.002 .o.fir2 -o.00t 4.002 ::::j{Ì,¡tD

I O^D r: Stú kPi-Á8[I{3T.0ôÂIN

Ã5û2
¡J0t
¡,If,6

..{r,t}35

4tm
-¡t_01¡

{gi
41$-:
i.itttj
W1:,
S$¡t
*+.!*ì
+-o,!!.j

{fl,b;
iùutÈl

DEPTA

30

,13

610

lto2
1600

260{'

4.4A9 -D5t7 4/tA5 4,495 4.172
4.t16 4349 42ó4 ,1.2É 4.729
-lr.106 -¡r.1d6 -o'10ú JLl29 {t0?9
¡.049 -0.079 .4n53 -0,061 -0.ü2
4.0!? -o.0,¡2 .¡t.030 -o.03¡ .¡r.o24

¡.016 {.02¡ -0J13 -0.02t ¡.01¿
.Ð.txt9 {.ott -0Jtl -0.014 .,0.fit3

i.005 {t005 -o.ms .0.006 {.0n3
.0.002 -{r.002 .4¡xr2 -0.002 {.001

MÀYtùffnl¡ DÍ[f F'TION

7 , !^Y..9:

4494 44az qÁt1 a.¿6? ¡,a89 ,iì,i{iä
"¡t2to -0.260 -¡r.21¿ 4,216 4.2?6 1:::i:iü9t
-¡).126 -o.lo¡ -¡ll)7o 4,07J ¡.106 ,llt,iûi¡E
.¡).061 4.054 4¡Ml {.0{3 {.0{9 t¡i:Sfff
-o.@3 -0.031 4,02ú -0.023 -0,027 ¡l:,¡lljrt
4.0¡¡ {r.020 r}¡,18 -0.020 -0.016 tii:¡.O:{1.*
,¡toÍr 4.01J .¡,.1,12 {.0r5 4000 ii::ffl¡4Ì
¡lme ¡,007 ¡l¡¡oz 4.003 4005 iì:{ú00ü
¡t002 -0.003 -tlrxIS -o.txt3 -û00t ¡:ri{úfi{ft

DEPTTI

RMS VALTII' OF DEFI,E'TIONS



^NSYS 
FEM ANI{LYSIS| X-ANISOTROPIC I{ODEL

BRANDON: RIVY 08-26r STA. 6 + 500 R: LO.AD 5?4 kPa

OPTIMIZATION CRITERIO¡-¡ "AREÄ." OF DEFLECTION BÀSu.*.

CAJ4U¡"AM.[IQD!U-GItå)

l{6'lr:i::i:i:iiri:!i:ri:irlrirri:irf¡;:!
::lif:i:i!:¡iilr¡ili:ilii!¡:ii!:irl:ii:?ry:
!118t.',::i:i,::.,it,i::,tii:i!:!!¡:iri1t¡,:

':lt4:i:i:i:ìi:i:i::i:iìa:iÌ:i!iiÍ31i¡ilplij:iir¡i:i:¡iil:i:iilIi:!¡l!¡1#l
i0i9?:¡irii:ir:;:iii:ti: ::i!:ltil4?i
:dgti:,i:i il :r:;iiliii!¡iillii:iiilllåt

1i!:;l,sl

;iiÐl{i
tÌ:;i!il?¡i
:ii:a:i:ilql,
,::,::¡:¡l\4.,
r:iiii:iinri

,,i,1¡l€

3000 zt20
200 lEl
200 174

100 r35
100 lll
1.00 0.96

1.00 0.81

EYl 2612 2189 4791

EY2 188 187 174

EX2 201 ló4 166

EY3 112 lr0 ll5
Ëx3 l0l 144 E9

R2 1.0? 0.88 0.95

R3 0.90 1J2 0.78

sDsEB¡trD- s6*soR
DEFI-lmmì DIST^NCEInm)

IJYI 4.42¡889 -0.428,140 -0.387J77 -0..1089?3 -0.4s2Ees :!iiiri:irii:i!:irii1,:.4ffii¡¡Ìi¡i:l¡¡:ii:j: 0

w2 {.235012 .0.23s9s0 4,24t5e2 4.233147 J.2338ss !.i!!:.!.:;l:::li:li0..J?r.'ðj¡Î¡!irli::¡ii:ii 300

IJYS 4.122020 {.118.180 4.110044 {.125833 {.ll2f6 .ii.:i¡:iï::i:',iìÊ;l;l$ì'li::li:ii:i 614

lJYl {.082187 {.077541 -0.083899 {.086808 -0.0?2334 ::iri:i!!iiaii:ii:i,0.,.i'1|i::t¡i:i:¡:i!¡:ii¡: 914

nys 4.06221e -0.0s?82e -0.061388 {.0ó6e04 {ffiss ,,i,,,ij,:jr:i:t9¡ã?¡,,iiiii:ii:i t2te
IIY6 .0.049356 .0.045522 4,047710 J.053843 {.040801 .!i:.ii::ii:,i:iiiti}ltr¡:iri:ari:iil:ì rS2{
ul? {.040291 -0,037025 -0.038313 -0.044496 -0.032ss3 i:ii.l:..i:::i!:i!¡i.q,iüErliri¡iirii:!¡:i: l82e

OPILIIIZATION CRITERJON: MAXIMUM DEFLECTION

CáJCULÀI¡D¡IODIIU.CIE¡)

SET I ffi
:11.,ì?Ì|

il:?wi
!lr-q.4li
!i:ilHi
ti:l!J:
riliff;
itzÀQlil

?5rqi:i!::iii:i;:ii;1:i:¡:il¡:i¡ilil?,F.r.:

lili¡¡i:i:i:ii;:ii:ir:il:ilrrrr llt
:iil$. ii:i:¡:i!¡:i!::ltriiiiiliilii:i1?i

:!i:,ê{¡:iii:¡:::i:i:i:r:iil:.iriir.rL,$
:lir.lti!¡:ia::¡iii¡i:jli:liiiri:îlin
jr'i![i.iri. .iii:ir:i 1:,,ili:ii:iti:irliÌl:

12 ll
8r2l at12
162 t6Z
l0l 104

203 133

201 214
0.63 0,ó4

1.00 2.06

137

2570 4452

188 183

286 304

t46 54

2l E7

1.52 1.66

1.45 r.60

EYI 3000

ß,y2 200

EX2 200

EY3 100

EX3 100

R2 1,00

R-3 r.00

OBSERI'ÊD SENSOR

DEILID.q) DIËIjNCEIEEI

uYl 4.,¡08e?.1 {.3e68eE -{r.4s2ree '0.3seEs2 .¡33{t8t :!i:¡!]:ii:::ii:Iì$.:ì¿¡gi:..,..'.:.::'' 0

lryz 4.233747 -0.2r6t76 -0.]l2el,r -0.24s?0s ¡.ztst36 r,¡:ì:i:i:ir:i:i::]i9:?Lgiri:iir:ri:ari:rj 300

Iryl {.125813 {.113005 -0.213996 -0.139554 -0110204 ::;ii::iiii:.li.i!;.qt!lgili::!¡fiii:,::: 6t4
rJy4 -0.08ó808 {.0?88E0 4.173603 '0.0e0022 {.0ser86 :|j:i!i::i!l:iiriilÌ.{.,r1!¡Í]:iiif:ii::ii:ii el4
uys {.066904 -0.06101? 4.152t22 {.0ó7939 -0.035?46 :i:::!i:ì!i:;i::r.j.Û,!57,ii:i'iii'äi::! r2l9
ttYó {.0538{3 {.053457 -0.137595 -0.057316 {.023701 ì.i:i.iii:iti:iti:io,-ûlï!:;.ii:..ili:l:l: 1524

rJyT i.044496 {.0.17039 {.126?53 -0.051¡r? '0.01ó58.1 ::l:i.i:r.;li:i!::i;:0,0¡siti.titi:tti.ii;. 1829



A^SYS l'Ð { ANALYSIS: X-Ä¡'ISOTROPIC À{ODEL

BRÀNDON: RWY 08-26: STA. 6 + 500 Rr LO/ID 574 kPa

OPTIMIZÄTION CRIIERION: RMS VA.LIJE OF DEFLECTIONS.

CATCIJÍ 
^ïTr)ÀrODIlr 

I ôfPaì

u

iÊtl.iti:i¡i:iti:iii:itiliilti::ii:l¡94,1:itil! t:i iiilii:iii:i:lls#
i¡l{?t:i:!i¡::i|iii:i:i:iii:ii1:iiiii:,ll$ii;:iiii:ii:iii:iii:iiiti:iii:ii?lfl
i:lql::i:::iii:iiir:i:::iilii::i::iirl!{i:]:la:rliil:1ii:iiiii:ia?t+;
Ì;.5d,::::::lf:::::::i:::i:::i:i:::i::iJs¿:i:ii:ì::l:i:iii:i:t:i:;i:::l:;::rû{.

:ii!8J¡iriiiriiiiii;irtli:iii¡i:i¡li:¡'!.,ej¡:ii!ii¡:.¡li!t¡!:i¡!:itlÌil.3f

,9'dri:i:i:iiÌi:!:iiiii;:iii:iii:irdl:ii:iiilii:ii::;ii:ii:iij:iii¿,1,s:
:la{0j:::i:i:r:ri::!::i:::::!::i:i:i:ili61}r:::r::::l::jj::r::r:l:r:i:i:i:i:r¿.:I0r

8528 4452
215 l8l
491 301
202 5,l

339 E7

2.28 1.66

r.68 1.60

EYr 3000 8172 ¡5r7
Eyz 200 t62 162

EX2 200 104 402

EY3 100 205 208
EX3 r00 329 ¿16

R2 1.00 0.ó{ 2.48

R3 1.00 l.fi 2.r0

AISEB]ED- SENSSB
DE[Lû¡.n) DDIåNCEI.E¡¡)

tryl -0.,{08e73 -0.32s9r0 -0.3e?s7j ,0.2636ts -0.1s2199 ii:ii¡::iri:i¡i:i--ú¡tÕ;i' ..':..':.. " 0
w2 4.233747 4.212542 {.1ó7ees {.176s68 J.3t2914 l:ii:ili::!irr;ili'0,11.r.g:ii!iiiiiii!!iri! 300
uyl {.l2s8j.t {.r0720r {.0ó0217 -0.r0ólsJ {.ztj99ó ',"-.' ':,"41¡0' .: l: :, 614

[iY4 i.08ó808 -0.05E2?2 -0.0]0464 {.0?70E9 -0.1?J603 ,,,.,.. ,4,Õ19.. .: .. ,1 914

uYs -0.0óó901 -0.0Jó?35 J.0r800ó {.06J951 .¡.r52122 ,','.':'::¡jåt::'a.'::':::: tZlg
uYó {.05J84J {.02óó08 4.011261 {.05ó87J r0.1J7595 : :r1: ::.::{,04l.:.:-.1: 

1524
UY1 {.04{496 {.021134 -0.007208 -0.052420 -0.126751 l::l;:i:l:::l:Ì:llr;û.Oi$:a:ll:il::ii.ii:: 1829



ÀNSYS FEM ÁNALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

BRANDO¡*: RWY 08-26: STÀ. 6 + 500 R: LO¡\D 825 kPa

OPTINÍIZÄ.TION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN,

CAI,CIJI-{TED IIODUû ôlP¡l

lff
sÍtg
t¡:.1.P,

:¡-tF
xii"4.q

i¡l:tã
i!:0{
r0.f,

3248

r89

285

102
95

r5l
0,93

14

1&t5

f74
20t
130

116

r.l6
0.89

1t

]151

r86
202

102

l.0E
r.30

ÉYr 3438 3000

EY2 162 200

EX2 227 200

EY3 142 100

EX3 r$ 100

R2 1.10 1.00

R] 1.08 1.00

.5...Si:i!r¡;i:¡;i::!i;a:i:: :¡:!t:i!::?Slf
:ii:lp'.'ii:ii:i;i:i;:l:¡:lri:l:i:i::ilw

i:i.¿.,åëririii:i;i:ri!::!liit:i!:itlii?s

iijl:X$;|iitl|i:|i:!il!i: :ä¡:lliitg
::;Ílnlli,:ilrlililiiri:îir j:rnË
j:l:tlil.iliiiliiiri!!i!i.!ii:!ì::ii;ii*iîl
liiltliii¡ii;i:i:i:ti:1:,ii!l:!i:tl:ilãñ

OESEßJ¿ED- !E¡i!OB
DEELfEÐ DTSTÀ¡iCEImmì

IJYI 459383? {.58?809 {,588471 {5óró95 4.5572?l iiirili:i!ì:iii;*-ÁA{!i..'- . :..,,.., 0

w2 -0146061 {,33se60 {.33s2s0 -03s61s4 -0.3¡0s2 ¡iii:ii¡::ïli:ì0i¡{Éi.::.. ,.:.:: ,: 300

rryi Ã.t7929t -0,180857 4.114678 -0.200ee8 {.174850 i:ii:i::r,:lii:#,ltÍSi,iiliiiri!;lr 614

IJY4 {,llEezs 4.ru76a -0.116E27 {.138942 -0.120714 iijiri;ili;iilii..*-;l39ii:¡iÌi:l:ir:i 9t4
IIY5 -0.091?51 -0.096160 -0.088499 -0.109976 -0.093371 r:iri;iil;iiili.i!{},¡.,.È-Êi:,i,iiiai:tii:il 1219

uY6 -0.076011 4.0n387 -0.010327 J.09298{ -0.07r7l l.,ii:ili.::!.i::ii'l!TÐ:ii:ili:iliili.i t524
Iry? {.0ó5610 _0.0ó953 {.057906 _0.081556 -0.06258.1 ::i:i!¡i:rì;:::i::i*,0-57i:i;i:iiti:i]::!i 1829

oPIIMIZATION CRITERIOT.* | MÀ\(Llfi l f DEFLECTION

C¿¡.CIIÂIID¡IODjIIÍÀItÀ)

SET 11

4452 8528

183 215

301 491

54 202

87 339

l.ó6 2.28

r.6¡ 1.68

EYI Afi2 3000 ls17
EY2 162 200 162

EX2 l0{ 200 366

trY3 205 100 20E

EX3 423 100 435

R 0.6,1 1.00 2.23

Rr 2.06 1.00 2.09

\flN,, ,, ,,',,'r, " : :::::ÁlD:l: : r: :: : ::::: :tltlì(:

¡iliiiri:iliiljrir:ii::iii:,ir:iiii:ltiititi:ltlrililiiiiiiliiiili;t:i|xi:¡:ii
1lJ¡ii¡iriiirilliliiili:i:iiiiì::ii:LlÍ4li:iili!::il:i:l:i:iliii:iil.ç¡qi

:''lg'r-:l.j:;::: :::::;;::;;:il:i:i :i€{:'.i¡i:i,:i:i:j,li j:illll:?l.gi
.::tfldli:lr:: : ..r..::. :. : : :193: :+!:1:!:::::::r:r::::1r:r:491:

: ..ür.: .:::: .:1,: ,,,:,'',,f5ó::::.:: :: :r:.:.1::i.:,.:.::]:lla
:87'':r:'::rr:':::::::ä?'
j$i#:iii:ii!:iiriirilllii1liii,:i::fri:i,liniiiirtl:iriri:l:;i:ill$r:
i1;1äi;:,i:ii:,:i!,:riii!¡ir¡i:!ii:;rl:Èir:ir:i.iii.i!:;!lli:i!ii::Ìri!ìií.'::

olsEEyEÐ snisoR
DEE¡"&¡E) DISIåÀICEtuD)

IJYI {.500063 {.587809 4.613223 -0.6J9938 {,378890 lr¡.!r¡:iir¡:i:r:ii-{,;.i!.4,riti:iti:iiii::i 0

uY2 -0334157 {.315960 -0.311312 {.¡49?45 {.2$?n :i:il:i:illllii:l.s-{!5i:i:ïliir¡:a:i 300

IrY3 -0.r81ss6 -0.1808s7 .0.rs2203 -0.307s7r {re860 ii:i!¡i:1i:iiii:i¡f,:?.,!.f:iiÌli!i:i!i:i:i 614

uY:r {.111850 {.12,{768 {.104625 {.249516 {.110798 ,:i:Ìia,lii:iit -¡!¡{ii;iìli:.!ii.i!.i 914

rJys -0.081?8ó 4,0e6160 {.083?10 4.2ß6¿2 -0.091920 ti:i.;iti.iti:iii¡üiÞl¡1., ,..i .,.,, 1219

uY6 4.06?95r -0.07t387 4,012110 -0.197163 4.0817.13 triiirii:iri::!iii!4-.9'?çi:i:::i:i:iti:!¡:t 1524

IJy/ {.0ó0594 -0.063953 -0,065125 J.182180 -0.075342 t:i¡:ilrl:i::¡,ili0-'[lfl:i,!!i.ili:l!:i: 1829



ÄNSYS FEM,cr.^ALYSIST X-ANISOTROPIC IÍODEL

BRANDON: RIVY 08-26: STA. 6 + 500 R: LO.AD 5?4 kPa

OPTIMIZÀTIOñ* CRITERION: R {S VALUÐ OF DEFLECTIONS.

l31Z

cÂI_cuL\TED ìIOr)Uf J fÀf Pål

sEl l

:tÉ1ti!rliIlrlr;;i:iiiiiiiii!i{fl,{ii!iiiiliriil!::tarlirri$&1.
i:ìlElitli!¡;iti:!iìr¡i::iÎil:il:tl.3si:iiii:i::iiririii:i:ri!:iit:l.cl
ìi it¡q !li!i:i!lili:11|li::i|i:i|il#qii1|¡rri:ì:ìl:ii11:iiìli:iÊr

iilil,iii¡,iliiliiliillìX;XiiÉ,ii:iì;iì,ilir:i;,;al:ir.l4''
;i:{S:Ir:ii:i:i:iii:iill:iiliiriiir.'¡Þji¡¡iiilliliiiilli:lli:|:iiilg
:ilì{,Pri:iri:iriiri:li:i1:ì:i::ra:!1.?,Í!i:iìi:i:r:i:i:iÌirr¡riiil,$fÎ-i
:1:5?::::::::i:::::::il:r::::::r:r:ittt9r:::i::r::::::r::,i:r:::i:,:::?iItri

,.0i584!iiriirir,i::,r 0
|'ö.3€Iiiii!ii:ii!i 3oo

+il?$ii:i:ri:ii:ta er,r
-S,98;:,iri,ari,ii,:i, tzte
¿Û.i.s¡.,S'¡:il:ii!iii]ri ts24
¡ì4J5Íl:¡:l::r:l:r:lri:! tstg

8528 8625
215 401

49r 89ó

202 128

339 201

2.28 2.23

l.ó8 1.58

EYt 3000 l5r5 l5t0
EY2 200 16l 16.l

EX? 200 254 457

EY3 r00 164 246
EX3 100 347 140

R2 1.00 1.5ó 2.79

RJ r.00 2.11 0.57

OBSER\ßD SENSOR

DEELÍ!¡ü) DIsrANcErmnl

lJYl -0.5E7E09 {,639855 {.565331 {.378890 {.319709
w2 -0J35960 4.281429 -0,246050 -0.253778 -0.236018

LrYS -{.180857 -0.108315 {.095853 -0.152860 {.1?2?8ó
uY4 4.124764 {.057970 {.053379 -{,110798 4.148505
IIYs {.096160 -0.035952 {.034432 -0.091920 -0.135859

uyó -0.07?387 4.0¡569 J.021.19¡ {.081743 4.rt1269
1ry7 -0.063953 {.015811 {.016112 -0.0753,¡2 -0.120838



ÄNSYS FEM ANALYSIS: X-Ar\ISOTROPIC MODEL

BRÄNDON: RWY 08-26r ST.,l. 6 + 500 R: LO,{D 1167 kPâ

OPTRTZATIoN CRITERION: "AREÄ" Ol' DEFLECTION BASIN

eé!49!ÀED¡IgEu¿cI!ê)

SET

BYT

EY2
EX2
EY3
EX3

R2
R}

lF,?,
;::¡5e
!i:l-09'

!i:i{i!
:::::69:

!.iñti
rÐól

3603 2259

187 189

r7r 201

106 82

100 69

0.9t 1.08
0.94 0.85

3295

185

153

89

83

0.83
0.94

l4

z5l5
193

165

128

ll8
0,86
0.92

4828

158

100

127

17

0.64
0.61

f,**lx.ii.i.Liiiixixiiilif 
#

lqtrrtli!!'Íii:i:i:ri:t:r:ir.¿gÊ
li¡:l.l¡¡ii:iiiri;:;:i;i:i:iir:i:itti:*9,i
!.1Éti:iri:ii:;'i'iî¡iriii!'iri'irl?$i

:i:ll,g :i;:iiii|iiliiillrlii!::ii:l:iil¡l
:i:;iC?.ii!: li!¡iiliiii :rl¡r ::ii::¡:itllg
,.0!Sdtiitiiitiilliiliiit: :iti::f ::.t:.lÁ$
:ìù:14¡l:ll:: j:::i:i: ::::i:i:i:r::i:l:it:0;i{¡

oESEBInD- Ên¡isoB
DEFI-lnml DIST,tliCBlmm)

uYl 4,Eóe074 {.910299 ,0.89e01s '0.8102s1 {iaa22s ii:ii::;iri;ii:!*,¿Fl}:...:::::: : : 
, 0

wz -0143s31 -0.s0s0e0 -0,5362e6 -0.4e1613 {.5zrt23 i:iii:iii:¡ia::l!i9.lÐ.û..ii:i:iiil:¡i:iii 300

rJy3 4,z1g8zz {.2ó88?3 4.2s4s64 4.26rs37 {.291320 l:ii:iit!:jiii!¡t0'¿1îs: ".' ''', 'r: 614

try,l -0.16s62s -0.188598 -0.202388 -0.174709 i.210¡¡5 iil:a:¡li::il¡i!::Í,lt-ü!::;:::ii?:ilir 9l1
trYs {.r1202e -0.14e82s -0.1ss36,1 -0.131?16 -0165031 iii¡¡:i¡!::ri:¡ìs1¡.9:.:.]:...::..:! 12te

nyó -0,0Elze8 {.r2só34 4.\24723 -r}.r01se3 {.1338{? i:a:i:!1li:lillìq.l{¡}.ì,'',!.',,,'',,'' rs24
tIl'7 -0.0ó111r -0.109034 {.102838 -0.085595 {.110920 i:il¡i:ili:ili::l!;i0:ðg!:i;ii:l:i:ili:.!i 1819

OPTRIIZATION CRITERIONT MÆûMUM DEFLECTION

CAJCULAIID¡IODJJIIIÀIIÂ)

SET 7 l3 läni;ili.iiriiii:li:!¡iiüillii:ÁXæ:!!i:ii:¡!i::iili:r¡i:i!¡;Ì!¡¿4,7
i:l::il:l::r:l:r:ilii:!:!::::::i::i:i::i:r:::!::::1,:t:ti:tti:it¡:it:i:;i:ti:illi:li:lli:il::li:l::
' t:: t: ::. : :: !!:: :; i:;. )j+:.t )::r::.:i:::i:: ::,:i::i:r::::: :::::::!l!::ij:i!*:i::l:
15I+:r:li:l::l:::i!::i¡i::::::ì:::Ì:51'¡&j¡:!a¡:i!¡:i!:!¡:t:ij:i:;liìll:i¡I?3

ijilltriri:i]ìl:irl:iiilililii:iil|i.i:.t?9..|¡:iiÌ!:ilii;i:i;Ii:i!Ìi¿w
,:1tij.,,..,..,,,,t,r,,,r'.r.,.:l¡9.:::.::.:t::,t:.t:::,t:,t't,t:;,::10{

;i::ili¿i:ilaiiiliiilii:!i!:1:ti:¡:i:i::::lü1:l:i:i:it!:!i:tilaii;a:l::ili:li:::?m
::37.:-: :: lir :: :::r::::l3l :r:r1:::::::r:i:::i: ::i':r:: !216
iì.öïi:.i.::r:i:.i,:',,::.-:.:,i;dt-::.r::.:::.I:tr::t,,:t:,;,:,,,,i,ø
i:oä:.:,,::i..:i..'ir,:::,i:,,r,li'¡i:i ::1 i::r:r:l:i:r::r:::r::2ld

aû2 l5l7
162 t62
l0{ 103

ó5 207

135 216
0.6J 0.63

2.06 1.05

EYr 4452 2510 3000

EY2 183 188 200

EX2 30.t 286 200

EY3 5d 85 100

EX3 87 123 100

R2 1.66 1.52 1.00

R3 r.$ r.45 1.00

aËsEsEÐ- smisoR
DFFI-íEnì DISrANc.Flmmì

UYI {,919366 {.E1336:l -0.831483 4.76E215 -l,l4ló40 i.iiiii!ìiri':ir$,E9.}. ',=' '..= 0

IIY2 -0.636185 -0.¡16{38ó {.175231 -0.529716 -{.555ó95 i!::i!¡::l!!:i:lÌsì53$iir.li:.iii:i] 300

IIY3 {.43s07ó 4,2s0344 {.2ss830 -0302e67 ¡ zvzee i:t,i:it,iri;i¡{i1i.{:irii:irjl:iri:ir 614

lJY4 -0Js2e5Z {.r7s098 -0,176.1e0 {.189244 {,I701s3 iiiti!i:¡!:lll=,'trt,tci:lirj:;iii:r¡: erí
rlys -0J0e279 i,136311 {.136023 -0.130131 ¡.r¡¡rto ::i:ii:i;i:ir¡lli¡t;ti$;: ':':..,:. t2t9
IJY6 Ã27e74s -0.r10s06 {,10e468 -0.0e4ese 4.114426 ii::ii:i:iiil:i:i:d.qr.!.1l:i:iri::iriliiii Is24
ut? -0.2s1702 -0,091802 -0,09046¿ 4.07130,1 {.102762 i:ii:::i;i:iti:ìi!.û¡g!il::irtiii:i:iii: I8r9



ÄNSYS FEIÍ ANALYSIS: X-À\-ISOTROPIC l\{oDEL

BRÄNDON¡ RWY 08-26r STA. 6 + 500 R: LOA.D 116? kPa

OPTIMIZATION CR-ITERION: Rl{S V¡ILUE OF DEFLECTIONS.

eóJCU¡,AIID¡¡OUul¡lÀlEå)

SET I I3

jl:i:l:iÉRq

::i:tì,t!tti.tì,1!Í.

:litii:i:lll,Ij
:iti::j.ttitt:.*UL

!t,ii !, !r3¡:
,r,r,'2JB

ltlltlì:::l;2:rÍl:

av.,çl

:till:itil
#N:
:,rlä5,

'.V!l

rrLlt
iillllr
iI;¿0i

råfl
i::lq?
¡tlt('
r,iil,
!;ìi¡q

il,sl
,0:{'7i

BYr 3000 1523 1515 8528 4152
EY2 200 t6Z 163 215 183

EX2 200 130 r{6 491 30,1

EYJ I00 t2E r11 202 5l
EX3 100 78 313 339 87

R2 I.00 0.80 0.89 2.28 1.66

R3 1.00 0.61 2.ll 1.68 1.60

CALCULATED AÀ'D OBSER\TD DEFLICTIONS lmn:l OBSER\TD SNISOR
DEFÍlnìm) DISTANCEImn\

uYl -0.831483 -1,115730
uY2 -0.47523r -0,545411

LIY3 ..0.255830 {.254517
rIY4 4.176190 {.15951?
uY5 -0.136023 -0.112055

UY6 {.109468 -0.082195
IJYT {.09046.1 4.061838

{,993655 {.515957 -0,919366 :ir:ir!:::!.¡:::¡!::.d}J9}:r:i¡i::i¡r::,!:: 0
-0.43s30e -0.3sBeE0 {.6]6r8s :iiliiil:i¡i:i¡ilr"0ilqi¡!::i¡i::¡i:iii: i00
{.1se70r 4.216221 .0.13s076 iitii:itiilii:ìii$,.¡{tl:iii;i:i;i1:i!¡i 6t4
.0.080928 J).t56729 .{.3529r ,rri riii ,ljiiri.tll?pirii :rir,irii! 914
-0.0483e2 -.0,130025 {.30927e !,i:t!!,Ìiri:iii:lp.llls-;::;t:ii::iii:ii: tzte
4.0310E0 {,115629 {.279745 i::,ii:il:i:iti:i!;F.n?'g!i:iti:iiti:iti:i 1524

{.0206.¡? .1).10ó5?5 {.25?702 :..::.:l': :r:::r!.0:08,':':r::r.r:::.:..r 1829



ÂNsYs FEM .ÀN,ILYSIS: X-ÄNISOTROPIC I\IODEL

BRÄNDONT RWY 08-26: STÂ, 6 + 500 R: LOÁD 1340 kPa

OPTII{IZATION CRITERIONT ",{REÄ" OF DEFLECTION BASIN.

CÁl,cut ATED \rOI)uLI lìUPå)

.i¡i.gø.i
;l:i:is!Ê:::

:,i,ri¡,4S:,:
¡:itì::::i,-L..1\,::

iirliifl¡¡.:i
iirir:i11W:i
;;iriii:"1i1Êr::
.::i:;:i:1$3-Ìi

ri¡:i:i:?'r6,Er:iri:irl:!¡:ii :ii:ir ri:t:,åI$l Í:;:
jii!¡!lli:i.I{ti:i::ì:Ì.:ii:i.i:ii:i!i:i:iii:iif frf i¡;:
r.,,,.,,IH.'.:,:',,i:,, ,, .1,1.,: ': lrt":'
,.,.,, ¡ü.,,,,,r,..,,..:,,,.,, !,,!,1ú8r:r,
1:.: r:*í.::.: :: :r":!¡: :q6::r:

ilti:ipé!1:iii:iti:iti::!i:iilì|iiiÌi!*.f¡:ìir
iì; :tjiú;li{:ii;:iii|;:i:i:i!:!l::i!¡:li!:lirii{È$ jiri:

2549 3320

187 lE8
r1r 215

106 r00
r08 90

0.91 l.l5
1.03 0.90

SET319

EYI 5066 3000 2,{68

EYz 161 200 lE2

EX2 10J 200 201

EY3 130 100 106

EX3 83 100 96

R2 0.65 t.00 l.l3
R3 0.6,1 1.00 0.90

OBSER\¡ED SFJ\SOR
DEm-lmm) DISIAliCElmm)

0

300
614

914
t2t9
lsu
IE¿9

uYl {.961399 {.954?45 -1,040080 -1.054810 '0 9?3631 !.;:iii;i:i:i:i:itr,:{.i1s;

rJyr i.601ó3r -0.s45680 {.s76e98 {.s88438 -î.ss0292 ri:i!¡:iii:iii:iii:!.6j15

rty3 {.306s16 4.293156 {.306 9 -{ì.311?46 43u743 tit::i::1.,:J:ti:i.:fr371

ItY4 -0.181844 {.202654 -0.212138 -{ì.215541 _0229912 :ì:¡rii!:ii!,1:li:ii0'ilg,

uYs 4.123197 {.1561s7 -0.164905 4.t61757 .{ 182n8 :]:iiliaii..:,l:s!l!
nY6 4.090319 {,r2s6e6 -0.1342.11 -0.13?l0s i.151267 !i:r¡i;irf:ii¡:;lj#il1$

Ut"I -0.068602 {.103875 -0.112531 {,11s602 -0.129158 :lli:iil:!ili.ili:l'};û..9J

OPTIMIZ ATION CRITERIONT MÁXIMUM DEFLECTION

CAI¿UI¡TED-ÀÍODJJI.I.GüÐ

SET 1

17.nli

:::li-t
:ril.l
i!¡:rÌl
t:¡ilg
;?'pi
iIsS

1l ¡3

afiz 8l,ll
162 28.1

r0{ r?8
205 62

357 133

0.64 0.63

1.74 2.f5

4152

183

304

51

87
1.6ó

1.60

14

1751

r68

218

230

155

LZ9
0.68

EYI 3000

EYZ 200

EX2 200

EY3 100

EX3 100

R2 1.00

R] 1,00

4I.f-":iililliilirii:iii:i',,.-,tuï,

rq[a.4;: :!::ilil:lllliiiaii:i!:ìi.l.l3l
j;i:1tÉi!¡iirii::iii:li:i:l:¡:il¡:.141:a':

irXåltiilri;i:a;¡:;¡i:iliillr;:ir,lqi

':Eq, .,,r..,., ,,:,,::.,:rl:ilwi
,::lô6 ,",r"...,.:,,:ii :::,1::i :,i Tlf
i:í:i¡¡liillili:ì;l:il¡lli:irl!;iiää:
ill:illl:¡r:,¡iri::i:iri:iri:ari:i j:iitrlS!

OBSERVED SENSOB
DEg"le4) DISIÀNCEI¡u¡)

LrYl 4.e54?4s -1.02E600 -1.0s56ó0 -0.820120 {¡ffi03 :iriiiri:trirrri:ir"U.,1il;l:;.,::..1i:rii 0

wz -0i4s680 {.48sd6? -0.7r0{e6 -05s0{eE -0.13ó867 :1:ilii:lii:]iiii*tjitil¡l.¡iii:iliÌi:: 300

rJy3 -o.zs37s6 -0.20ólei -0.4ees73 4302220 -0.rs70rE ::¡:i|¡i:i!i:l:a¡ii¡'.j1.ii+i::'trf:i!,:i,:,, 614

rry4 4.2026s4 {.1re026 -0.40s27s .0.rE8.{s0 -0.r7er0 ::iiiiiili¡l¡¡ili:iv;l{üiiltiii:i;ii er4

rrys J.rs6187 4.07s42a -ll.3sslz7 {.r3e0st -0.130r.{6 ;:i:ii;;i.iì:irniätjitfi;ijlïlilXl tzte
rrY6 -0.1256e6 -0.0s6760 -0.32r21s {.116080 -0.0er644 i:¡jl¡ii:¡ii::ii:ii.4.ì.rlilsli;,;;j::1.:,. t524
r ? {.10387s 4.012423 .0.29s90s -0.10373r 1).07/038 Ìi!:i!!l:irl::i:ii;û.,!g$ii:i:i:i:l;¡:i!¡ 1829



À-r"SYS FEM ANALYSIST X-ANISOTROPIC ì\{ODEL

Br<,lr*DON: RWY 08-26r STÄ. 6 + 500 R: LO,ID 1340 l<Pa

OPTIMIZÄTION CRJTERIONT RMS VALUE OF DEFLECTIONS,

C^TuLATED ÌUODULI (¡IPÂl

SET f 1I Ió

EYI 3000 4837 2469

Eyz 200 165 208

EX2 200 106 2ó0

EY3 100 l3s 101

EX3 100 84 r37
R2 1.00 0,64 l.zs
IIr 1.00 0.62 r.35

,,iri.,1$.07,!riiiriiiiriiirir:iii:iiliirl{4li:

i!¡i!ri:lp-::i!::a!:iiiri:i:¡rii:i:li|i:i+!l;

i: :i!¡:irl0ÕÌ::ii:ir !:iiririi:: i¡;iiiriiril¡6.
:i:¡:iii:{ff ii:i!¡:irli¡¡:i¡¡l¡i:iii:iiili ililtr
ii:iriiiar'Fiiriiii¡:iiiiiii:il::.i:::i:i:i:.r.''Û:
iirii! !rqnri:ariia!!1:i!: :i.: :.ii:i.i:r .t:i li0.+l
:iil:i: n:õtr,r,l r,,r:i t:i i:i i;i i:ì,i:ioit5l

2307

162
l¡1
tzl
r38

0.68
1.14

l0

¡607
t62

I39
90

r.5ó
0.65

gflfii

i]{al::
::i:1.0.,.*.:,

:ìi{6{i
:::i1..|2,

l i:l.t-s,ì
i:itÉÞ.:
lii{3f.:

O¡SEBYED IENSOR
DEFLlmml DISIANC[lpml

rIYl -0.es474s -0.eses86 -0.e20170 -1.1066.10 i.17720 il:iii:iii:iiii:ii.{.-:8.i.¿jr:...::-.:r..:r 0

uy2 -0J45680 ,0.s90ó08 {.J9sJ34 -0.s41887 -o.o:ossz .'..'........,¡iji,.'.,,'..",' 300
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try5 ,0.1sólE7 .0.n79i8 -0.138939 {.llóóó2 ¡.tyrel . : ..::...: . :::9:!ilt . I .:1.. t::. r2r9
rjy6 -0.12s6e6 i.0rs6e7 -0.lll?81 {,087,lls {.103611 iri:iri¡:iii:iilþjÍ"r:1:iii:;ii:ii:i:i ls24
rIw -0.t01E75 4.0ó{5?l J.092309 4.061260 -0.081384 i:¡::l:i:i:i:iili:{}:095:li:::i:i:l:i:i:! 1829
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..ll 0,¡02 ll4,r2J .¡,r5r ¡.t5e ¿r56 -0.r40 : "{lr{8
ill o.osu ll¡.0æ i.or¡ -¡r.oas 4.m4 ¡¡¡r '.ä.e¡o
,ll 0.0J5 ll¡.0.¡6 .¡r.0¡rß -0.05r ¡1.050 {.048 . 4lo{l
Il 0.022 ll¡.0]r -o.0i0 .¡ì.03! .0.03r -0.030 ::.4f,t!
.ll ooro ll¡.ou .0.01.i ¡l.013 {.0r4 ¡or¡ :,iisr¡
ll n*o ll.'ro ¡.'os 4.01,s 4.{nt6 -n.nts i'¡,i¡È

Ir¡D-4rl¡lllllr

5 :iriì{vc

-1.004 4-,'¡ -æe2 .0.r3,t iiti$p
.¡1126 ..¡1581 -¡1576 .0333 ;!i:l¡5ií{
4-Ð3 4.260 Ã251 4.209 :::l¡¡;lil¡
.¡t.137 4.125 -0.123 4.1{Lt j::{-;l-lt
-0.074 .0.0¡7 4.067 4-058 ::,:*¡lú
Ð.045 {.{Mo .{,.04¡ -0,035 r,:ì{ir'ii{
Jt.ms Jt.ots 4.¡26 Ã.ntl ::.4ñ26
.{t,oLr -{r,olt -fi,0l2 4.012 :tito4f¡
.¡r.rxrs .¡r.0n¿ "¡r.lÐ4 .0.006 ij:'li¡ü|4

-1.!.l3 {ß3 -t,110
4,6?0 452t 459¿
4,2i8 -{l,l9i -ol¿4
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-0t88 4.050 ..0,042
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-0.0t1 4.021 ¡.0¡7
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i.232 -O.t66 -0,293 ::t:i{-;¡f5:
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{.070 4.056 4.074 :i:3jt!t
{-0¿2 -0-017 -0.M5 it::l!!10
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{.0r2 4.0ú 4.020 i::l:¡lfjûls
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

BRANDON: RWY 08-26: STÀ 6 + 5m R

DISTRIBUTION OF T'ERTICAL STRESStrS
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,$tül'
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43 4247 4.213 -0.227
-.0.147 -0¡17 -¡r.0t1 ¡.062
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í!¡-ntt
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,..rll ^. ll .;:..:...i:
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sJll 0i5 ll4JoJ .or¿r {160 .{r.266 -0.187 ,TP{
z.ll l¡o ll-o.r.o ..o.0¿r .{,.¡eJ ..o.rrv ¡.ru ::r.i-iii
¡øll ¡.zt llrnø ¡r4? ¡.rl"r +o5s ¡.m¡ :,:t'üng
60511 a.ß ll-o.0is ¡.030 4.05ó 4.rBr ¿ø¡ ,::,@
sGll 5J5 ll-o.02r -0.o2r -0.0J7 -{r.022 a.016 :!,:.{iüi
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"..t 
ll-o.ot-r -0.016 .¡,.026 -¡l.ors ¡¡ro r,:iüii
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2úûolllëLllao0¡ {r.rxr¡ {.005 .¡100i -0.002 :::4.0rß
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ÂNSYS FEM 
^NALYSIS; 

ISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWST RIVY 13-31r STA.5 + 030 R: LOAD 5l4 kPâ

OPTIIÍø^TION CRITERION: "AREÀ" OF DEFLECTION BAsN.

calcUI ATED lfoDUL| ÂllÂì

sËIl¡ lu6í::: ::::,:::r::::;lYG:.:::::":::::: :r{LìX

:.t:::t::t:::t::i.::;::::::::::::i.:::::::i:::::t:::::,::.:::.:,:.:.:.

?f9+i!i:¡ii:iir rliri::c,llè!iiì,;:ri::ii:::i!:i!,?#,

i¡filrii:iii:i r:iiii::ii:r'.1¡.1: i; i:i:i:i;i:i;i::l:,lll,:,.:¡g;i.::i:'i.r:!::!r:*Û.!r:!:,!:, :: ::r:99

Ett z99t 3854 r30{ 4M ¡071

EY2 l5t ¡51 151 l5r r5l
El3 1t 81 8r 69 99

¡¡tf rti ii:;iii: ii:i:i iI.6?.¿

!iÞ!i!¡ii!t:!i¡:i!¡:iri:i1i!
:irgt::i:i:ì,i:i,r:::!t¡Iûf

5rÐ

.\w
ril¡f
!,i:dl

EYI Í85 l47J 1692 lr9¡ ll19
Ey2 l5l r5r r5r l5l l5l
E\3 d! 9l 9t tl8 ¡31

ÌiÞi:iii.i.iliixi;iì*.i:i:i:i:iii:i.i:ilq
¡fff i!::::i:i.i:,'i:¡i?fliri'iri.Ìiri:ilitllJ¡:
irf!!,'iliilliialr:al;:i!:l¡!::llr::,]::,ì:!,,i:iE¡:
:il,iaii:i:i:a::i:r:::::i:: r:rr::j:::i:::r::::::i::4Ï

Er"l 1696 1350 4512 29¡5 26?s

Et2 l5l tsl I5t l5l t5I
Ë\r t¡ 61 63 31 9{

9BIEAIES sElsoR
DÊÊl,,rmì¡\ DISTÀNCFrùbl

wl {r.e30626 .0.86217? 4.86r02J -0.84¡08 4.?esEE¡ l:::i:i:iilä¡È¡.t!::iti:itl 0

rry2 -¿.¡6?sr0 .0,1216.¡9 ,0,4¡r¡9 -0,420822 '0J6?10¡ t:i!!:iï:!::!,ëPtli;:iti 300

r'13 .0163?l{ .032rs?1 4r¡7r0 -0rl8l2r .0.¿?rel6 ::iti:!!iiiii,¡,s;fì:lii:ii::i 450

try4 .0rre!66 .0.t8t1Jt .0.71104a -0.266688 -0.2rrtr0 t¡j:ii]1¡i!i0¡.¡.9:l:i:ii¡il 600

lry5 '0.26llel -0,223351 '0.tt¡1s? -0.106¡0ó -0.1868s6 :iii:tii:i!!.4.¿¡3:iirii:i]i: 9¡0
try6 -0.226?88 -0.te8s¡6 .o.re¡0de -0.r70s0r -0.r6r?6e ::ii::ii::i.ill.S,9.!i¡:!i¡:ii ¡200

try? -0,205219 -0,1?9AO -0,17529? -0,t¡8055 -0,14652¡ ::llll:::::: ;f1F:j:;:ir::. !500

OPTI\IIZ.{TIoN CRITERIO¡" ¡ MÀXIMUùÍ DEFLECTION

eÁ!¿iJLÄMÀtoDllul¡ll¡)

sET r¡ ¡5

gESEBYÈD. SFÀSOR

ÐEE"Gqd DltIÅÀeEfEE)

Ulr .r,021r80 -0,8871)¡0 .0.8818?J .0.3151.37 -0,81¡98 :::ì:::rr::lll¡l¡:::::::i:: 0

rr_r,2 -0.4?5100 .ol6?old -ol7r95¡ -0J037¡0 -0.!¡J?7e .¡:iili.ii:ipilili;:i:.::i.: 300

t|t3 -0180010 ,0.2797se -0.23J330 .0.22.r¿t3 -0.20i287 ::ii!::i:i|irû.ãlqt::t!¡:ati d!0
ul'¡ -0J270t6 -0.2t63s0 -0.2,¡0e15 ,0.1856s¡ -0.t6e?72 :iiiiiiii:iirÛ¡.óf:l:¡:i:it: 600

rrl5 .{).260i16 -0.1880¡5 4.111986 -0.145i1¡ -0.ß2c53 i:r:iititi:iig¡¡?:i:l:i:ii: 900

rN6 -o.r¡99so,0.r6{M20 -0,164216 .0.r1¡úr4 -0.rr3323 ltii:li;:!!il¡.;li:lijl: ¡200
r¡i"r -0.rca576 ¡-t¡3611 -0,1¡?313 .0.110561 .o,l0ló35 i:i:;:r:!r:101¿8:r::::::j: 1500

OPTIMIZÄTION CRITERIO¡-: RMS VÄLUE oF DEFLECTIONS.

CÀ¡.EUI¡ÀITD.ÀI9DUUI¡IÌd

6ET t5 ¡3

oEsEBrnD_ s¡NsoÂ
PEIl¿f¡D¡ì Þ¡$À¡içE(E.ts)

t'll -1.0?0s10 .0.e?e710 .0.301266 -0.876ßl'0.8]6626,::,::it::;il¡I¡r:i,::ii:a 0

lIì2 -0.55{!ee -0.,¡e.l2e¡ .0.4686s0 {.11t213 {r6el0s ::i:¡ii:¡iiirqfnfii;iii::li 300

U13 .o.4sres4 -ole.lar .0166140 -lJL992a 4.zÌ7st7 
::iii:iajii.õ.;.- Ër:i!Ìiil:i .lso

Ut'1 -0398?88 .oj¡r&rs -03¡5013 -0.17{010 -0.¡4s68 !ii!!iitii::d;.¡.4.Ë..:iti::!::. 60.

trys '03¡896'¡ 4,2?78¡l -0,?55t20 4,ttt56t -0,186711 :,::;,::::,,;þilt,,ì;i::;,: 9m
(16 -0,2859¡2 -0.¿rct¿r {,!r993! .0,ror2r8 .0,r59702 , :l ,l:9i14l ,, t¡00
try? _0,258155 4,214619 -0.¡976.13 .0,17¡s¡9 -0,1t31s3 :::::::i::1:d|lrAj:':i:::i: t500



ANSYS FEM ÁNALYSIS: ISOTROPIC IIODEL

ST.ANDREWS: RIVY 13-31: STA, 5 + 030 R: LOÀD 704 l(Pa

OPTß{IZÄTIO^*CRITERIOTT-:"AREÄ"OFDEFLECTIO,T*BASI¡-.

C¡taúL{TED ¡fODtrLl (IlP!)

sEt l0 12

aÅ:EBtt¿ ü¡itoB
DEFL(mD) Dls"l^¡_cE(bb)

UII -fJ65670 nl6rst0 Jl27l90 .1.2709{l .1,2?05{0 ,:::ij:lij!:il+?Ii::i:ti:,t: 0

try2 -0,733{35 4.?llr2!7 -0,689¡85 -0.695¡t0 -0,66180¡ ,jt:ij::::::!I:!ts::l:::::;! 3m
!rl3 .0.re2??7 .o.s?84.¡6 -0.5s5ooz .o.ss2n3 -0.r01j8 ::i:i::i:ii:1f.Æf!:ll!¡:ri ,1r0

rfr',r -0.5r87,rr 4.s07!35 -0,{850c6 ¡.180875 -0.,¡?¡s86 i:i:l:i¡::ijp.-5,l1ti:¡ti::i 600

ut5 .0.4r7i71 .0.41?t8t -ojce0¡l {re6r¡e -0lere02 i:ill:i¡:;i¡il¡!.¡,;:i:i:l:i e00

t'6 -oj?tt,f7 -Ol6t6¡0 4.3¡6910 ¡1455{8 -ollttll tr.:t4.t,,,.:.W7.::t:att:,it 1200

tN?,0J35190 -OJI6{)98,0Jt3911 .Olrl3j0 -0108909 1:i:i:i:i:::;::::i:::i¡4iäÙ 1500

Ètfi
i:::!!:ì::

::ll?1
::i::¡{9
&ìt¡

EYI 2e11 2lsl 2801 4se¡ ¿17,t ,iti:1lr!!::.!!lli:ii:,?Iil::i::!:::i::::::::ff€9:

Er2 rsr r5e 15¡ rsr 16, !¡it!Ir:ì:iil:ii:]ii::i:ir1i:ii:i::i:i:::;i:i:tl,l
EYI 58.12 59,¡ 6?.95 639t 6161 :):i!::::::i::l::::i::5'tl2:::::':::'.:;tt:::::6t117

Er¡ r6e2 z41t 3{3e 4.!er 3?st :l::.:::;::i:iri:¡!¡ri!it¿i:i¡::::i::i:ii!¡ljlÍ:¡ii:iiiiriiìii:iillliEY2 l5r lt8 rsl lsl l?5 l:,,r:,::::i:::iitiiit,ilft::iil:,,rli:iiii:itfr'li|::ii]:::i!:i:Ìl¡i:!11:
Er! 68.¡i to.s1 lJ7,0E 12017 102.09 :,i:,ir:ir::i:iti:l:¡:i¡E tlti:ia!.1:¡lliiillÞiü:l ii:,;:: ,!!¡iii?.0¡

Eyr Io¡2 Loz¿ 1078 1267 1rr0 ,!iii:iili:!::iii:i:::¡lll?:iiti:i!:,itii:¡tilll,0.iti:ii!¡:iii:iii::Ìil9E1'2 l5r tst ¡s2 15¡ tsl rr:;::::lr,::,::r:r::ii:l1i!ltil::ii:i.i:::.ii:i.!+:i.it:lii:l:itii:i!¡:i¡11
E\j 5030 5OJZ 5015 50.51 50J0 ì:::i:i::i::a::l:;:il:ilìJû:::1!f::::::a:::5t;3ii::i:::i:i:i::::;:r!.53:

oPf lÀltz-{TION CRITERION: i\fA){¡¡lt-nl DEFLECTION

CAt'I'L,.\TED ¡\f ODULI OI¡¡)

SET

qESEß}3L ;ENSOÀ
DEFL(Dù) DISTAÀ'CE{Eú)

Lryr "rr45si0 -r,ot0e60 .o.e'72t00 4.068412 -0.3ee.1?e ¡i!1ii|:iiiip,ll:illlitli o

r ,2 -0.631687 -0r9rs62 .0.372,r5s -0re3090 -0J64¡¡r ii::::¡:¡i!i+i.!S:ii;Ìi¡:i 100

t[3 -o.5o7rr8 -0,2766e6 .0-2s16e9 -0.212s18 -o.'!e7íe :fil;:i:ii:{¡1t},i!¡iiti:i ,ls0

try¡ -0.43e!?¡ -0.22i411 {r-20¡260 -0.2l?1f,6 .0.lel62e ,ir,,1i,,,:,iq|5l¡,iii,!:!,, 6m

t s {155!83 -O,ld¡{59 4.155ô96 .o,tó¡796 -0.112{{l r:.: ::j!iq!,'.. ,. o0O

UÌ6 -010s282 -0.13298s {ì.¡1010¡ -0.13206! -0.097009 :¡i;tiiilii!.Û.?tl!!iiì::ii lr00
l,'l? 4,273t11 -0,114169 .Orr49t4 .0,11€.16 -¡ t7541? :i:::::::::::i:::::i:i¡&i10. ¡500

0PTIMIZÀTION CRJTERIONT RMS VALUE OF DEFLECTIOI.*S.

CALüL^TED |\IODITLI (¡lPÂ)

sEr ¡5 ß

o¿sEßrEu r.EÀsgÀ
DEfl-(bb) DIsTÀNCE(¡rm)

!.1'¡ n.sedroo -r.se.!lo0 n.578970 -l.ss¡8r0 -1.,1e6es0 ìì::iil:iiiilÍli::i:::i 0

u!2 -0.31,¡66e {.8.!6366 4.8!?004 -0.82?¿5, -0.81e065 iiitiii!:ii¡lillfijitliil lm
tr13 -{.69639s -0.6974er 4.6e?965 -0.6e0¡rc .0.68s801 i:i:i:::i:!ip.¿Jl.:!i:itl:i! 4s0

t^{ .{.6r5s9,1 -0.616l?¡ 4.6170¡3 -0.6¡0tll -0.60?093 !:i!l:i!t::ii9i'.li:iii::ii:: 600

ù15 '0,509990 ¡,510?t5 .0,51t{66 -0,50t070 -0,506110 i;:!¡::ii:::¡i301:i::ll;::i 900

trló .0.111?{ì.r .0,4112¡6 -¡.,1{19J5 4.441?3ó .0,112820 , .. .. '¿.,.41..: :t l¡0o
l,.tt -0,400848 -0,10r¿t ¡..t0t6s3 -0199195 .o,4or5ll il:,::i:i::i:!:t,iti:¿i!þ. r5oo



ÄNSYS FEM À\ALYSIST ISOTROPIC MODEL

ST.ÁNDREWS: RWY 13-3L ST,\, 5 + 030 Rr LOd) 939 l(Pa

OPTMIZATION CR.ITERION: ".{REA" OF DEFLECTION BASDi.

CÀLCTILATED ]\fOD ULI OIÌ¡)

sET t6 t2 ,ss
i....,.'.s'!

riilll
9n3¿

EYt 4¿0s ,1533 46ot ,1e30 +q66 :i:::,ttiij::i:::il:ill|'{::¡,::r,i:t¡,i::ijf!r¡.;
E\'! 34r 2t7 r78 r5r
ElJ 79,19 ó6.80 84,59 8!.1ó 90,X : : : ,,¿é¡0 , , 80.4{

i.¡,rlj.,:irri::: o

.llf,lqiriiilri. 3m

:t!.ffii:i:tj:' 1so

t4..7.1'::,i::1,.,¡. 600

ì!¡,i¡.i:;l,:ii.. ooo

+.tr!.!,1t,.,t¡:t,t lzoo

:),tt::tlrt;.lld tsoo

9Â:EB!3D- r¡ñiOA
DEFL(úb) DIST ñ"CE(bb)

tryt -1,052440 n.!699t0 nJ9¡3¡0 -t.503{ì50 J306010
ut2 -0.6¡3463 .0.?93la5 -0.720255 4.17186 -0.651769

trYS -0,5.1?962 {.66593 -0,561C9¡ {r.539$5 -0,,1985t¡

tA'4 -1,,48290¡ -0,592130 -0,¡885!r -0.5028t0 -¡,¡¡669
tÄ5 .0,106392 -0,1959.1¡ -01q989? -0,108028 -01180¡l
try6 4Js565r -0,13¡¡00 ¡J'¡75?5 -0151?05 4,2¡?885
tN"7 ,{ìl2r¿¡* .0lo1q9r J}lr,¡tto -0lt00t¿ -0.2566?6

OPI¡¡IIZATIOì!CRITERION: ñfÁxlnlLhl DEFLECTIOi\

EYr 20Js 480e 48?1 4e00 4¿rs ;itiiit¡¡i!¡ii!itiii!¡il0lâ!¡¡iitii:ti;:ii!l:1!.1,9;l:i:i:f:i:i::i.t:lf,tlqEy2 320 '61 764 26t t68 t:i.i:ti:!,tt.ij,::i|;,t:tX!\::it:it;:iiiiit¡rit?lfiiti.ii.:ltliti.:!i.318
EtJ t9957 t09,¿,r ¡991r r9o.57 rg7.8l :1.:: : : I9?ib2

EYr ¡e30 ¿e3e 4qt1 ¡3r2 {r¡3 r:iii:, !i:j!!i:i!,i:i!¡¡lil !¡:i ¡:iri:iirif.rl., :ii.liii:ii¡:iiir:1:!:F.\'2 ¿qÌ dca ¿0¡ 471 {rJ t,r: :i,::ilriit, ,:li ,:it ,l,tl:ij ,i:i ,t:i: ,i:i l1liitiiti,l;¡iitil:!19,
E\'¡ 66.A2 5,1.¡t¡ 5LI3 51.92 5tl0 r:i::::ì::::r::::r:.:i5r:ifl:::::r:ì::jr:r:jf:Ê331j:i: :::r:ir:::1:iËfl1

CÄLC trL¡TED ¡\fO DULI (¡lPa)

sET 15 t3 t2

aEtÂBt¡D. t[NsgB
DEFL,(DE) DISTÂNCE(Ûb)

uyt Ã.11177e .o.?¡r)efe -0.7¡61¡s .0.?50r¡6 -0.rs2r5r ii::iii:¡î:¡?f.f,!i¡iii:llt: 0

If\'2 .0.2¡tt3rì -0.264620 -0.261o12 i.16?069 -0.26,¡¡62 äi:iii:¡itt:lit_tgri:i:i:ii lm
ût3 .0.1699rr -0.117E12 4.11399t .0.¡?J!.r3 .0.t7lee6 ri::iri:iiri:¡',9.É:iii:iiÌl ¡50

tn'4 .o.132t3,¡ -o.ßrt¡! .0.rJr22,1 .0.r3rst6 {.rJ281e iti::ii!iiii!. Ji:ii::lii! 6m

Lrrs 4.088596 .¡.08?sss .0.0377¡{ -0.08?lrd 4.188]rs iaii::!!l:i¡!¡.rt-iiiiit!:: 900

try6 -0.064066 -0.0d3,!r2 4.063536 -0.0632t? .0.{ì63e70 i!!¡:l!!i:i,9]llf}:::i:!:ii! D00

trl? 4.0lol9¡ -0,0¡9116 -0,0¡9132 -0,0¡39¡8 .0.0¡9510 :r:i::r:i:::i::r:ii:lirl¡ t500

OPTIMIZATION CRITERION: Rr\{S VALUE OF DEFLECTIONS.

C,{LCtfLAED l\loDuLI (ÀlP¡)

sF-T t¡ t5

9À:EB!.8!- êENÄSÂ
DEFL(@E) DlsTÀNCE{bd)

Ilìl 4.977660 n.l0¡C{O -r,l¡6680 n.l¡660¡ ¡,Lr6080 i:ii ::::::il¡3-¡::i:::¡i:¡ O

ur2 -0.67603e .0.80010 -o.8rore? .o.Eue¿e -0.8.¡JE,¡q ¡i:;iii:ii;¡dlft:iiiiiri rm
Ul3 .!.606s6¡ .0.?28216 -0.7163¡r .0. 6e50 .o?6esel i;:!ii:i:iii.i iii:iti:i 450

tr\'1 ¡.sse8¡¡ {,678{t0 -0.68¡78.1 .0.685,112 ¡.?17650 ¡lij:iiii:ii9.lflii:iji:¡i. 600

ü\5 ¡,489165 -0,60029t -0,60¡ß8 -0,605919 -0.ú166t9 it,l:t,ilii;Ílit¡,r:iiiii 900

Lrl6 .0.¿J3]3? .0.5,¡¡47¡ -0,5,¡3?J5 -0,547012 .0.s76210 :.. .. .-0lll.::.:::. r2oo

tr)'7 .0,401565 {,19975t -0,{q8?87 .0,5016t1 .0,5i1,17¡ :::i::¡:i:i:ii:l:rr:ül:tâ¡: ¡500
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ANSYS FEM ANÄLYSIS: ISOTROPIC trIODEL

ST.A¡*DRE!VSr RWY 13-31: STA. 5 + 120 L: LOAD 684 kPâ

OPTIMIZ,{TION CRITERION: "ÂREÄ" OF DEFLECTION BASIN.

ç .!4UIjIE!-üSDU!.U¡!I¡)

sET t6 t2

lF.g¡,!:ii ::i ::ii i;l.lJ?
:i.!51i!:iii:;i:ti:r:i:i:rf I

ltr
¡i¡¿:
;iL!?:
:iri3s:

EIr 1593 4667 ,¡¡78 185? 3768

El2 r52 lS2 l6t 15,t t5¡
EYI 53 61 11 94 97

ii*iiill:i:lii.iI+¡iiiixi.r;ilirf 
r

,ü.!l:::;¡:ä:i;;:;t:,:11Ê.t:t:.:i:.:t;:::::;.1!..Pli
ri f.5;:irr¡iirr¡:irii:rri,ll,, rt:ri::,i::ir,: :r :illl
:l I lt,!il:lili;ilil;:li!l::ii l{'li!!¡¡il¡i,il lii iilii!:i8¡,

EYr 211t 4J91 ¡tl t72t 1261

EY2 t53 r5r l5l r5r l5r
E\j lr8 r20 r8l fl8 t?t

EYt ¡03s totd tt07 1406 ?r7l i:i: :t:::t::::i:i:::i::¡ 91{::i:i:i:iliiitijll!ø:titi:i:::iti:ili:j?t1llEyz rsl rsr rsr r52 
'58 l::ri:jl!:i!¡l:itl::!i:iil¡::1i:i!::i:ll:li::¡Ð-i::i|i:i¡!:iiil:i1:ilf{F-\'r il 51 5s 69 lr3 r'' r'' :Si j: , ,, ,¿i , , , rir

aElEBl[p, S[S!98
ÞEE/EE) Þlgl4ligElE4)

Ú\1 .1.233370 J.129110 J,090770 .1,069310.1,0{6350 :i:i:i:::it,il{,1.f.:l::t:;i 0

try2 -0.60630? .0.5?5t08 -0,5ú1795 .0,50435J -0,479533 ititill:,1::i.0,9Ã.1j1:r,t:t,r 300

Lrt3 -0.¿80r,t? .0.¡{¿ß .0.¡¡0ss¿ .013¿196 .0rs7930 .: : ¡é9:.: : 450

try1 {,412188 .01?1.,l¡ -0J822t9 4J25,!r6 ,0J0258S lti:¡ii:iti:rÛ.¡.d¡!ititi:;!i 60{
tts .0jr5r¡0 ¡.295350 ¡Jt59t9 -0,t6t536 -0,¡l!457 ,,..:,:9.tp.: .,.,: 9m

W6 -0,111316 -0,2¡6893 -0.176462 -0.2231.39 .0,210141 t::,::,tt,t,+.P..\i,i'i::it lr00
w7 -0.2rs986 -o.rrs586 4.251355 -0.2060!r -0.18es21 :i!:;r¡i:i¡ilit-l?giri:i!:iii ls0{r

oPTtr!trZATIONCR.ITERION¡ {ÁXIIIU I DEFLECTION

cÅ¡4!LÀrtp-Èf!¡Þ!ulÀ¡Þ)

SET77

O¡SEßII.L SINSOB
PEI¡¡IE.E) BISIáÀçEIE4)

tfl'l .0,97d609 -0,91611s -0,9r0lss ,0.919939 -0.880877 :l!::!:::::il,f¡l::::i:::::: 0

rf\'2 ,o,i80g!g -0JBsl¡{ -0110]79 -olr9l8r -0111996 ,', ',.'tCqs3i,,, 
t,, !m

t i -0,2óó99ö -0,2ó3r2t -O,lO!ó31 -0.128æ8 -o,¡t8lre ,,,,, ,. .,e¡'11.'' ' , 1s0

try4 4.214?01 .0.2{ì9793 -0,161244 .0.1?6060 '0.171614 ::,,:ti'f:,,¡llõI:i::r,ita 600

rr\'s -{r.r5e7¡r3 -0.r56e70 -0.r¡sl3 -0.122613 -0.t¡st?6 :iij::i!¡:it¡l¡.ts::t::!i¡:: em
rry6 -0.!2ee02 -0.123766 ,0.r0s¡sr .0.0er3r3 -0.ll70t2 l!¡:iìilii:ig"ül.l:i::i::iii 1101

ttl? '0.rll?99.0.lll?,¡9 -0.09,1329 -0.0?6,¡63 -0,106156::::r:ii::l:;dJl*:i:ii:rir: 1500

OPTRIIZATION CRITERION¡ R {S VALUE OF DEFLECTïONS

eÅIxuÁr¿D¡tç¡DIILlßltÐ

rz 11

9!SEE]EL !EN!.SA
D¡FLlÕbì DISTAñCElmbì

u!'r -1.501140 -r.s06roo n.4srrio -r.18ere0 4.e460e l:ii:::!i:ilü¡..¡Jfi;iiiiìi 0

tN2 -0.77t311 -0.1119e -0.136?,¡7 -0.5992?? 4JE0e2c :ii:ii:ii9.PÍ.3n:,i:ti:a 3m
rry! 4.6{¿s65 .o.65117¡ '0.608818 ¡..¡78708 4.266eed lii::i:::li:i.Û,$1ff:i;i:l: ,J50

L|t4 4.5?27ól .0.5?ozl5 .0.5JE142 4.4t5619.0.!14702 ::..:: .:':iç,14q: :.'.: ö00

trys 4.4800¡6 -0,486?4¿ -0.44e$l .¡J39310 4.1597¡3 :ij:!:jl:i:i.t[J9.8.:::t:i:¡:. 900

u1,6 -0.420e1 -¡.,12?lJ2 -0re2ûr8 n.2e3lEo n.l2ee02 :afl¡f:i:ii!å¡9;illii:iii r20o

Lrt? .0182010 Jll88{Bl -01543?2 .0.¡63666 .0.¡1t799 ::.r::r::::::::i¡lr1?81:::::::::: tl00



ANSYS FEM .{N,{LYSIS: ISOTROPIC ìUODEL

ST.ÄNDIìEWS: RWY 13-3lr STÀ.5 + 120 t,: LOÄD 924 kPa

OPTII\{\Z A'I'ION CRITERIONT "ÀRE,{" O}- DEFLECTION BASIN.

CAt.cULÀÎÉD nIODtTLI ôllàì

sET lr 13
lffi :ii.¡:;r:ir ii:iilÌi9,::i.i:::i:i. :ii: sg,
Ë¡í.:,r¡::l,l:t.i::i.?lÊir:l:r:i:irir:rir::ill!,
::1,!! r,i! :i:r¡:ii!]i :iri::rs!l:::ii:i:i:li:!i: ::i:!:,ll
: :'11|::.: :):: |:::: |: :| ::.:| 8l':::::::::: ::::: :::: :: | |'|

EYI 4515 t511 ,¡232 1689 1515

nvt tst l5t I5I ¡51 l5l
EyJ 1t a2 76 33 ttt

Ìi.tti¡rr¡¡,::rii:;,f..rqr::¡¡:.'¡¡:.;¡ils
A¡i:t:ri:;. .t::..i::i'J!t? :r .,:;i.r:i!:!i,.!i.¡lti 

j

!rl4lt;ii:i:a: ::ii!:;rl'i5?.ji:¡iii:: jiii:::;iì!tlÍ.
::Iût | ::.:. t.::.:)::.. :.: :::: ::lrl ::\ti:..tì: :tit:,.:.: :t 187

EYI 2171 4l9r 14ll 3775 378r

El2 r58 151 f5r r5r I75

Et3 lr8 120 r30 rr1 ¡0¡

+lis.li'i.; 
jli.i'i¡Ìr'i

'l(ø;:!::itl 
:!t::i::,¡l?l

,i:.igJi,:t::,::;,rilr,i:..l¡!l
:ili:¡ii i :,l i:¡:r::i:r:::ii¡i

Ell l0t6 t035 ll07 I¡06 ?171 r::::::lli::lli::ali:iilgl!

El2 lst r5r tsl r52 158 l!,i"1!:':irr:;!,:i:,,:¡fl

Ei-3 51 51 55 69 tß l ,: :f,i:J,l::¡::' !: :ìlilii f i

ORTÍ:R\IFD SE\SOR
DEFLlbml D¡slAricElmú)

r'\,¡ -1.575?60 n.6¡ósoo .r.515100 -r.5e¿n70 r.¡ó65'10 i:lii:::i:,i¡:!11:i:itii:i 0

tN2 Ã.a21212 -0.7J16¡4 '0.?810¿3 {.681s¡7 -0.s5s185 :ii:l:t:i:::iL#9::ij:::j: lm
rrt! .0.617161 -0.5?5rs6 {.6088s6 -0-5¡1,¡1 -0.4077¡s ::tii:iii:i:d}iflf:¡,::¡,,1 ¡s0

u.r1 .0.56t846 -0,¡9676,1 4.5260t5 .0,1111t¡ -0,3¡09{2 t:l:i!,:] ,,,!.1¡{:i:::,li 60{
(rys 4-46¡885 .{r.,r06i62 -0.43i174 {}Js36r, -o.2?rt{re tii ,:iI: :lg¿¡l:iitt:it ,i e0(ì

UYd n.4070J1 ¡J516¡3 -0J7E4e6 {l007sl -0.Ù5¡?¡ :ilti:i!!i:! ,:.].,¡Íii:i:i::i l!oi)
!,"t'7 .0170t¡? -ltJ2o5?9 {1113899 -¡-16?6?5 -0.213147::jli:ii!::;ti{Ì::::::i::j ls00

OPTIMIZÀTION CRITERION: tr{,AXIMUM DEFLECTION

salct¡rdÅD-ÀIqD.!&Iôad

sm?¡

q!s!3uÐ- l.ENgaB
DEÐ"ÍEI!) ÞIÂIÁllcEfE¡¡ì

tryr njtós8o -t.261620 -t.tstt'o -t.¡S07¡0 -1.161860 i:it:::!:i:ll$.1{:ii::!t:¡ 0

Ul'2 -0.51.5ss -0.s20t?l .0.42r2e¡ .o.431,fl3 .0.¡¡8??8 iil:ial]ii¡lililj:a¡i:j¡ 300

Lfr3 .0j606re -0j55ts¡ -0.276330 -0jr?60s -¡.3r105e i!]::iil:i:::!.l9ili:tti::i 4s0

tN4 .¡.tmol6 -0.18141¡ .0.218812 -0.2{s3s0 .0408q0 t:i:iti::i!ïf!É.lflr:ii:': 600

t.l's .0.tIs793 -o.i¡20¡? {).167ó96 .0.1?t4t6 '0.1?J00¡:;tii:;:ir::ilil¡Xiitl:i.: em

U\'6 ,0.I?548t -0.1?lel7 .0.t1!169 '0.t3tz96 -0.128t46 :i ,t:iir::iì!l!{ili:t:il lt00
t['7 -O,l5t0¡6 -0,rs0960 -¡,118716 .0 t070!5 -0100106 il:illi:i!¡:!¡ir¿1:::r:,:i:: 1500

OPTIi{IZATION CRITERION: RllS VALIJE OF DEFLEC'IIONS.

Có,I4.ULÀI¿D-UoDIJUßIÌÂì

sm Lt l¡

oBSERYEp $lSS&
DEELl¡rd DISI ieEfE]lI

uyr .2.0!8?60 -2.027310 -r.edr800 J.?¡¡800 nll6s30 :li:lii:ii¡tLfl:i:iii::ii 0

ui! n.056¡70 -1.0¡10.10 '0.s9¡sl0 .0.809s.¡9 4.51,¡588 l:ii::i:j:!i¡41.9r:ti,iti¡: J00

tryl -0.88¡639 -0.37ottt '0.821{79 4.6{66'¡6 {1160679 :ili:l!:i:i!!¡!Ë:i:t:tt1¡i ¡s0

t 4 -0.785810 4.773?¡5 '0.?¡69(J -0,56t¡50 .0.19001r : .::,Jt6!!: :,: óm

tlls .0-659'16? -0,6,t818¡ .0.60s911 -0,45816? -0.11579!:il::,i:ì,iltq{1-Iilliiil¡i: 9m

U.r,6 .0.s?8761 -0.s68708 .o.s¡eses jle6osr -0.t7s48¿ ì!::iij:il:lìql!í!i:iii:;i: t200
(r1? .0.525J1¡ -0,5160¡8 '0-1t9189 -015618t .0.lsl0¿6 :::::: :;:::in:¿I liii! iar: 1500



ffi

ffi
ffi

Lffi]

4J5¡ -0186 4,356 .0.88¡ r,.t'17:j::,:lir$.fi
4.69,¡ 4l0r 4,1n2 4.791 4,805:i::::!tilüq
4.¡6t ¡-{55 4,4úo -0.s52 45ó0:.:¡J¡h
..0.2rr {r.2¡0 4,215 .0.2¡0 -¡t.2¿1 ttt.:trtt:\1.1..o.09¿ -¡tllM 4,61 -0,t0¡ -D.rl.5.l:i:fi¡iilÍ¡
J).021 ..0.025 .¡r.02¡ .¡¡.025 J,020: Jl.ö!5
.Ð.ll{l¡ 4.0115 .{l.lxl¡ -¡1,005 -O.0rr5:i,,,,{SÞ
4.003 -0.003 4,003 4.00¡ 4.rx'4:iji:,4;irût
.¡r.00J ..{t00J .0.003 4,00J -{).{ß .fi}[3

l¡,\n 3: 924 kPt

'oA74 -(t¡155 4,375,r1.3úl -O.864:l:::f:{f$ql
4157 ÍÁyt 4,743 -0.7¡¡ -o,?2t!:::ii1i'.6i
4,{0c 4/¿.2 4,326 .¡t.J80 -¡),470 : .¡t¡{C
..0.2t5 .0lr5 4,24J .¡r,r¿l -O.20o : i¿thi
4.100 4.105 4,12J -ll,l0ù +.OoS .;+jiø.on26 4,@7 {t,032 4!t27 4,024:l:::i{.1t?
.r).005 Jr.{Íts 4,rì06 -0,005 4.tx}5. :.4.0t6

-o.{xM .0.004 4.00¡ ..¡r,üM "0.00¿:::.:4.¡10.1
4.(xB .0.003 ¡,00J -¡t,003 -o.r¡0¡ , a,ftll

Â.NSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

ST..ANDRIWS: RWY r!31: STÄ.5 + 120 L

DISTRIBIITION OF VERTICAL STRESSES

ra .:¡r(;j

4ÃBG .{.631 {t,635 4.637 4.637l:a:¡¡i(lt
4593 4512 4,521 4529 .¡t531 i:!::ìi:Ê3t
-0/¡0o .{-r¿0 ¡ìJ4r 4-35s -0Js6 , ¡i¡i
4,t12 -¡r.154 .{r,15ß 4,162 ¡.¡e¡:.¡,iCi
..{,.06e r).066 4.tn 4.úS {.076 iii:ìli{l.r:¡.lrf6 .¡1,01(, 4,017 .¡l.0!3 ¡.o19 .¡:fi?
.¡1,0{,1 -1,,003 4.{Ð3 -¡l.llll3 4,003::!::!¡ft1:
-0.003 .¡l-003 4,{XD .¡ì.003 4.1¡13 :::::o:!.lsr4¡f,7 4,ooz 4.002 -¡1.002 -0,002 ::i: iiilfli

7 :i:l:;iilr¡alr

-ore4 -o¡r¡ 4.892 ..0.BBB 4.fr7¡,!i!:i¡q
4t7a .¡Ì,&10 {.820 ..0,8t0 a.751.:a:1J)M.
-0563 Ã575 ¡,555 4.559 ¡,400 '::¡¡çÍ.¡)¿!l 4.86 4.t25 4.¿r5 4,2l5:.:.S.4t
-0.0e1 4þt2 -{r.(Do -0.04e ¡.r00!!i:i+9,,1
..rÌ.tt2r 4.(m 4,022 4.024 -0.0¡6::.::::0'll¿I
-¡).005 .¡).005 i.005 -0.005 ¡.005,.: .4¡05
-o.fiB .¡r¡l(B ¡,01t3 -{t003 -0,004:: ,:i,{tqry

.¡,¡Cl -{t,(xB .¡1003 4,003::t:!:O qi

r ô^rt ': ¡t34 kPt

r2:l::i{Y.çi

-0.647 ¡.(13 4,ú.lt .¡ì.638 4¡3¡:,::4i{l{
¡560 ¡516 4.5ú3 453ll 452r tt:,:l:ít
4J?0 -OJ4I 4Je2 .¡rJ56 aJ$ .:'t:ici
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4ß62 qß62 4.66$ 4.6i -û6¡7 i:ii+lt[|]¡rr¿ -o¡rG 4.607 .¡t,ó0o -0560 ,l:¡!!.b
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ANSYS FEN{ ANALYSIST ISOTROPIC MODEL

ST.ANDIìEWS; RWY 13-31¡ STA. 5 + 480 L; LOÄD 500 kPa

OPTIMIZ ATION CRITERION: ",\REA" OF DEFLECTION BÄSI¡-.

gÁl4UL¡IlD-USÐllll¡E¡ì

sDr ll r,¡ ' :.i'.i.i..liiii:i.i¡irlHiiil'r:'iriiiii¿'Y.9.:,.'r,..il..;'l*
t3q0 ir:l::lii:jij;:iijl:r:lgq,:::,ir::t,t:i:t1.Wi::,:,,tit,,:.:.ittt,tP,1
2r5 :,,i:!';ti',tii'iti'it!::Þ.r.:i!:i,i:r,t::'.:i:'i!ç.::..ltij!:iijti:i!!ifi!
Rt:::r:t:::::t:::t)::.:.:.Úi1::t::::.::..::::j:,:8¡:::,::::i:i:::::!:::r:¡0ã

tyl 2t99 351? lllr l5l3
Et2 t5l l5l t5l l5l
Ey¡ 68 6¡ l0l 106

llÐ::Tliiir.:iiii:Ér'ri:ii:i.i::::: :::¡l's
ll!, :t! :ill:i!!: lii ¡18¡:ii:::l:¡:iil: :.:l::!l?¡
r1¡l.¡,::iirir ..i::l.i:ls1':ii.:::.ir:::i:::i!il!.8
irl¡s ::!:::::.r:: r::i : r¡3?:-ì:i:j:i::::,::::: llJ

J??8

l5¡
166

e t. .,. ¡rN,,,,. sUs.:. ! !:",11¡$

ls¡ :,,,,. fi?6 : 2+j4 ' 'i'
rst :, :.. .. ritt , .:td{. . ¡fq
er:r,:::,:,jiiri:ìlii:jri:ißti¡ri:!ij!::i!:¡,!!iíi::!:jrjiiri:i,:;ri::+j'

Evr l?35 32,r¡ 15¡6 7432

E\'2 l5t l5l l5l 110

E\3 68 70 85 59

OBåEÂIED. ËEÈSqB
DEE¿IAd PISI4ÀESEE)

tryt -0,3315?6 -0,8831?l Jr.303103 -0,808.11¡ -0,?0lr¿? i::,:,!:.,1a::.1.$gi|.ita: 0

try¡ -0,ú¡192 -0,¡80?90 JrJl¡330 -0lló051 -0J49?l? tl:;ii:iit:l.q.rç.Sj:iti:l:::: 300

tr\3 ,0JJ9461 -018t86? -0.2588.10 -0,250813 -0,I¡7112 t::l!]:i,:::!i!l?¡:iii:i::: ¡50

U1'4 -0,291890 -013,1136 4.2t9¡t8 -0,2rr5¡! -0,2t¡t2¿ ::;:,:¡¡1.:l¡¡!.f.F.l:¡t,.::i 600

rry5 -0.tr52ó8 4.217s0t -0,t1ó91 -0.r696s0 -0.20?135 t,:::ii:a,i9¡li.itjt:i:¡:;i: em

tr\6 -0.¡0¡(!l -0,t13r40 4.15130¡ -0,f¡65¡r .0,I?8891 i,!,:r,l:¡,-A.r:!ll¡i:i::::,: 1200

tfyt -O,t?ct6s rt,Ztlttj2 -0.138762 -0.¡J2451 .0,t60t53 i:l:..:.1.:i:::b:llr,:l:::l:li. 1500

OPTIItrZATION CRITERION¡ ì\{.AXI]\IU}í DEFLECTION

CALCúL{TED ¡IODULI l¡f Paì

SET8?

EYI 1692 1,171 ,ll9¡ 3036

Et2 ¡5¡ 158 l5l 151

Et3 t05 rr8 ¡¡0 r71

oÅ58ßt.5À AEÀSoÂ
lEE=lÞd P!ËIÅ¡GEGIÈì

rryl -0.7e¡3¡e -0.638.193 -¡.65513s -0.634660 -0.6¿160r ¡ii!!::i!l::i¡itl!:,r:t,il: 0

rry2 -oj2?5sr -0.28089¡ -0.284?¡,¡ .0.¡rr¡ -0.¡9108 .::i:iiitiiip.:-(l¡ìt::it¡::i !00
tNl -0,142515 -0,¡95779 ¡,t9¡906 {.147613 -0,¡s1ll4 i ,l:i::i "4?¡¡:iti!¡:ti 

4s0

tD4 -0,2016ll -0,r56955 {,153621 '0,r1401¡ -0,r19951 ri.!,,i!:::!i:qrì4.iÌii:i ,l. 6m

lr\'s .0,r6tosl -0.Ilôó9s .o,ll47¡? -n,08]?68 -0.09007r ,, .öJÞ... .. 9m

tñ6 -0,119068 '0,09,¡È$ .0,1)9{066 -0,07068¡ -0075,130 i::i,i::,:::ì!,.q¡L|ti:ii::: 1200

t'1'? -0,125017 -0.03,6I¡ ¡,081611 -0.06¡413 -0,066?82 ::i ,j:i l:::Ûtlt ii:i:ii,: 1500

OPTIMIZÀTION CRITERION: RMS \âLIJE OF DEFLECTIoNS.

CALULÀTFD nlODUt I ¡¡llal

SETóI

9ESËB!Eq !IJ!!B
DEFLTEñ) DISTÀltCErp'"1

trtr .0.908306 .0.8j6308 -0.8s7s7¡ .0.782¡t¡ -0.T8.t019 :ii:ì:::ijjil4,ry:i:iii:i: 0

lIY2.0..f42?41 .0.45trS¡5 -0185r07.{ì,¡51889.0,16¡0{,1 ,::;:i:::j,ii'0.(s{li¡:,,,i: lm
rn,r ,0-150161 -0J53ed3 -0.1e?2e0 .0.3818?8 -0.27J288 !i:i:i:ili::19¡1..i!::i!!l:.! .s0

lry¿ {10369¡ 4J066¡8 -0.2s{e02 -ol,ltl9s'0.ùt¡89 ::t¡:iii:iii..4,.1F:i:::::::: 6m

rr"5 -0-247306 .0.2527¡! .0.1061!7 -0.13e063 .0.136s23 !::iii'j!¡{,,11,:.ti:iil em
(Iy6 4-tt403t 4.110566 -0,1784t,¡ -0,25,¡m¡.0,161062 !i:i,,1::,ì:iin¡li:i:ilir: lt00
try? ,0.191576 {r,200019 -0.1ó0955 -0,210184 -0,I4SJO5 t::i:r:i:r:ri¡'rji:t:::t::¡: |SOO



ÄNSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

ST.ÄNDREIVS: RWY 13-31: ST^.5 + 480 L¡ LO,ID 704 kPa

OPTI IIZATION CRITERION: "ARE¡\" OF DEFLECTION BASDi.

çÅ]4,8Ä!ED-USOUUô¡Ìd

SET16 l0

E\'f 20t¡ 137,t 2217 l¡71 l9l3
E!'2 ¡5r I rsr r55 156

E\3 ?3 3l ?ó I 13 lrB

EYI 169! 1818 36t8 1188 llll
El2 I5l r5r l5l lsl l5l
EY¡ 68 75 ?0 lts t.r¡l

tl*¡,.:...:..i:.i¡ilriq.i.:ii:'iii'il'ilq

¡.*,{.4,i:i::'rÌ¡:i,:i3t!t,::ir:r,:i:i:¡i!:{{!tr!! .. .. . ÞÌ,. ,,, .. ¡!8:..51 ........8¡. ..120

Et t 1952 t244 ,¡J82 Z47t ,ß9t
Et2 r51 ¡5t ¡52 ¡53 l5l
EY¡ 55 5l 63 n8 r20

lH;:¡:::¡l::ìiilil¡s¡¡lliltl:;.itw
1¡t t:t::.:::::::: :tt19t | ::::: :::::.7121

::::::?.1 : :r:: : :: : :: :: ::r: I tl I l:l:ji:l:.::l:.!i: :l ::l:11l

OESEBIIED. TEÀSOß
DEILÍEd !¡$ÀIçEI@EI

tNt -r,240130 -1.245{10 1,219910 -1,093250 ¡,070310 :r::::::::::ilr0l::¡:i::::: 0
try2 .0.(osero .o.s6s4l7 -o.5e88ot -0.4{6808 .0,453e07 :iii:iiil:iii.{ft¡ê::ii::ii:i Jto
rn3 4.47627¡ .0.440s75 -0.{6e053 -013rs70 {13621¡ ji:a:i:::ii:!I{,!¡.,i:i:lii::t ¡s0
ul4 -0.412s87 {Jt399l -0.40ó12¡ -0.178861 -0.28269¡ i:::i:¡'a,t:ill¡lqi:j:::i::: 6m

trys -0rr3 9 .01085J8 .0J31715 -o,!!JBO -0.'15818 ,91:tl .: 9m
ü\'6 -0,291164 -0,¡6?650 4,29lt9Jq 4,19¿71ì¡ -o,!C¡{¡r 

',t:ii::,:ro¡f$,!i:,,:::' 
It00

trlï -0,266210 -0,2{20¡0 -0,2619J6 -0,17.1t?J -o,1752{l l::.t\::::..t1::aÃ:lÈt::':i:i:::: 1500

OPTIMIZATION CRJTERION: tr{,AX[il{tM DEFLECTION

cataUL,\TED nfoDtrL¡ ôf f âì

sET 3 11 ìll.P.r,i::l:i:i::;iii:i¡..v=e;:¡iil:i:i:i;i:iiL,l
:i:¡::i,:i:l::r:rf:r::f:r::::::,ir:::.:1:::::::::::,:r::::::ì::

lt$;iiti :liiii:i;ri¡.1.¡.f :Ii:i:;!i:ì: :tj: :iiÞ!.
!!f5l.r:r:ìit:::Ìr:r:::r.l5l::::::::r::::::r:::::i:Ill:
!:!¡68:i!!:i!l:.r:::::i::::,91,r::::r:ì:::,:i:r::::l¡3:

qE!EB]ID. ÞEN!qB
DEIttaÞ) PI!I¿!çEÍErÐ

rJ1'l -1.29J540 -r.256¡20 .r.¡e7r30 .r.r4ß5t -1.05¡s0 ii:r:i:i ,¡:l l.e:i,i:i,::: 0

rry2 -¡.623J3r -0.614s66 .0.63?9{9 -0.417t66 4.377964 ::;!¡i::t¡¡i!'9.¡'.:i!r:ati:i im
t1J -0,,¡o8l80 -0.,i8J9s6 {r.sorG0 .0J30593 -0.26?Jr.r . , n¡¡ti. r , 1s0

Iry1 .0.132¡0r .0.{r87ll .0.4r40r2 .0.¡?úe$ -0.21002,r :i:i:::;:::r:Ûf¡qjiti::!iii 6m

tr_tr .0153212 -0l4.r2rs .ors8r6e {.¡¡07re .0.1?3889 ,iri,,,:i';i{¿!i:::i::i , em

tryó '0J054t8 -0,!9850? .ojllJ¡s {.1903?.1 '0,15014ó ,:,: ..{fSi!. ! : l¿00
l^,4'21¿9l6'0'270m?.0,:3¡60¡.0'l?¡9934.Ú5919

OPTIMIZATION CRITERION: R'US VÂLIJE oF DEFLECTIONS.

CAI.CIILÄII.D-¡IODILIIÀITd

sET (0 ¡¡

A8gEBIID. ÃEIAAA
D!E"fq.E) DIãIÀMEIE¡¡)

ljtl -t,4oll10 -r.49t860 -t.r189r0 .0.969258.0.9¡l4Jr i::i:i:i!:iil?Q:iti:i:¡¡: o

t.l2 .0.?5t3er .0.801917 .0.617991 .0.39s¡98 .0-,10¡910 t:l:::t:¡r:ii99llt¡:i!:ii:: 100

ta¡ .0,6fs0rz .0,ó6s4?o -0.s0r4,ó ,0.¿7s6s7 -0.¿7r0ln : :¡16!t,. :.., ¡50

rry4 -0.5¡2011 -0.590112 -0.1¡26Jr .0.220Ð3 .0.216209 tf,i!!,,iti{1J1!ij!¡:jt!¡: 600

l^s .o.4srr8, .¡.4e¡s?,r .0jss25z .0.164306 .0.l6ls2l t:::ii::¡;:ii!,?!¡:i:ii;i:ii 900

t1ô .¿19ó9JB .0.tJJó50 ,0103?ti {.ßlssl {.l.ll11t :: .: .:'tiat' ' . tl00
try7 .0160139 '0,391274 '0.¡?8655 -0,rr¡c¡6 -0,r14s08::ii:r:l:::;d,fs!::::::i::: 1500



À\SYS FEN{ AN,ILYSIS: ISOTROPIC Ìl{oDEL

ST,ANDREWS: RWY 13-3L ST,A.. 5 + 480 L: LOAD 962 kPa

OPTII{IZÀTION CRITERION: "ÂREÀ" OF DEFLECTION BASN.

CALC trL.\TID ¡loDlrLl ôlP¡ì

sDr ,¡ 3
i's.::::::.:ii::tiii+ilii:::t:.i.:i.::,.'*'.L
1nn :,:,1,,|:.:t:t:,.::,:11i1:,):t,:.:,::::,:::t:,t.1L

:: [.8f:::]'::,,;:::t,l:l :¡!1 ,::,!i ,,iij ,::1,¡: !¡l
i: l€8 I :i ::i:!:: :i: ::i::: f)i : r:::i ::i,:: ::::: 13,

EII 4193 ,1740 ¡t5? 1116 ¡0?7

Et2 
'59 

¿40 t36 196 200

Ei! t08 12¡ l7¿ rl2 l3¡

,,lili'liiiii,i,l=,iii¡iliiil,,H
l!r?ii:iii:¡i!:¡i!¡:iilJ,i:¡! iÌiii |lÌi:i!:llJl
r! l.!l:ii:iiii:liii]:¡i::ii1 :ii:: ::!lriliiiiiri::lj9:
::lll3:r:r:::¡:i:r:r:i:.:i:lìiL::.::::::::::i::::::i:ilja.

EYI 4¡39 1809 4946 3527 4J{6

E 2 3r0 721 2lt 20-l l9l
Et3 t08 ¡75 19¡ 166 16.¡

iiry¡.iit..¡.:..¡:.l'i¡,l,f i;il.,i¡it¡i.t¡lÏë
1!lJ:li::;,::i:t,::i1,¡i1i!:::i:i:i:¡:!:j:::i!ql
i1_Í¡iiri:iri:i!. .:i::i ::lrl¡: :i t t:!iti:ii: :i:.r¡l?

::l';i::::,i:it:,ir:¡:!!it01iì:ir::.,r:ir:iii¡:rlsl

EYr r?50 4139 lr9¡ dlol ¡189

tlt 41t 157 492 198 3t0
E\5 rot ll5 107 65 l(a

SESEßT¡U ÂEÀIOB
ÞEflfl4) D¡5IôICEþEì

!,\'l J,0l¡850 -1.008010 -1.15¡190.r.08?¡10 -L092870 l:i:ii¡:ili:i¿¡l'¡:i::i:iiil 0

u\'2 -0.s3??s2 4.50r&0e 4.5425r¡ -0.s07¡?? -0.s00¡r5 l:i:::ii¡:iiì¡t!.ëiilli:¡i! 3m

lJl3 .0.123373 '0J891.1{ 4.3991t2 .0371907 -0168611 :li:L::lr:¡l*l2lltlt:t:t| ,150

(r\'4 .0171292 -oJJ{¡Í {}j!,ltss .0J06?7 -0joeo25 t::i:::,j:;.i9¡..1t.iii:i!l. 600

t¡ts -01079¡3 Ã.t12tts Ã.766ett .0.21785r -0.1¡7011 :!:::ii:iij.ì9¡..1t;i:::i:i:i! 900

trl'6 ,0,t68024 4,2355tt .{r.z¡9181 4.2130d! 4.2126J1 ,,:::,r:i:::4,:¡54,tti!¡,,ii 1200

tNÌ -0,21t214 4,212100 -{r.10¡4r? '0.19r?02 -0,191520 ::::::::::::;þ;lÛ5li::ili:1: 1500

OPTIMZATION CRITERJON: MAXIMIfiVI DEFLECTION

crr atIt,aTED luoDULl r¡t?!)

sET 2 r0

qtsEa]ID- tEliÂoB
DEILÍIIS) ÞE!!XEE@Eì

rrt,l -0.s668so 4-e0r?0r .oe06883 {.976¿5i -r.05rrs0 :¡iiiiiiii:ir¡Ll.l,:i.l:i.i:: 0

l '2 -0.{{s3ls .{rl?93?o 4168617 .0r?6ss8 -0.45?¡ll iiil!:iiii:i:t¡?.l::i:lti:l!¡ 3m
r 3 -oj5¡90e .0.261?11 4-249806 4.24e3q0 -0J11s¡ !;:ij:iii:ii+ê1.l.rl:ll:itl ¡s0

!rt4 .0jorrr6 .0-2l,16ß .ore9907 -0.193500 -0.?64132 ii:i!:iti;]t-*¡td,li:i:i:i:i ó00

tn's -o.2!olse {r.16,1665 4-ls3¡13 {.116760 -0.208¡0? ll:i::::i::i:Ì.J.,}.¡jiiitiiiti: 9m

try6 -0,199?3? .0,t37780 -ot29lB9 -0,t06ú19 -0.r?9153 iJ,l!'illi:l!!J5f:,,i:,ij:i ¡100
(I\? -0,1?349¡ ¡,l2l5I¡ -0,11.r66t .0,088616 -0.161312 i::i!::iii::i{.þJ¡:ìi:i:i:i ls00

OPTúIIIZATION CRITERIONT RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

çåt¿uÁI¡D.ÀloDULlI¡lllI

sEr r0 rl

oBsERvtp llIssa
DEILIù]&I !l$ÀÌicEÍ¡Ð)

rnr .¡ì.81867¡ 4.7?$1¡ .0.822176 .r.0?42r0 4.866850 i::iii:::itilf.,iJilii:i:i:i:i: o

try2 .¡.198190.0.¡ssl29 -0.4666s6 .0.71696? -î.¡lsJ¡5,::i::i::iil.3.t¡!ii¡!i:itii 3m
tn3 ¡.4!287¡ .0189205 .0.40J640 .0.635s13 -0J5t90e tili::it:ii i0é.,?¡¡!i:iti:!! 450

rry4 -0391808 {J5rm7 416l¡?8 .0.58sr16 -030!¡16 :;::::::!i:ii-4.¡.!fìtii::¡ii: 600

t1'5 .0J!¡154 {.l9rl!7 -0105599 'O,5r2t¡9 -0,219¡89 ,li!:!,t::ifjq3}l:::i:::itl: 9m

Irr'6 -0.¡e.t6s2 .0.26sr02 '0.r66r¡J .0.460r,16 -o.ree?J? ti:iiii:lii:lì{'¿$.i!:iiii:ir u00
trlT -0,267¡19 '0.24t?31 4-¿!3910 {¡2159 -0,17149¡ :!:::ir::: : i1}¡[S:ii::::Ì!! 1500



äiffi
.0,r8[.ll o.açell
-{ rÈll o¡lll

ffiffi
tiffiil

Àvc, lÞ"rlro ll

.ffi1l-ËËil

.oyirll o.rrdl
,{j,onll o.orçll
¡1016ll olxr5ll

'$.mrll orn¿ll
;.ii¡¡¡: ll aoøll

4196 -0¡94 4,886 -0.8t6 4r9l
-o.?41 ..0,ã5 ..{t,709 ..0,i¡11 4,7J1

Jì"¿60 .¡r¡70 Jì.¿fi<

4.2N 4224 4,2É 4.28 4127
4,097 4,103 -0,1t0 .4,1t( {ì.110
-0.021 J).025 -¡1.027 -0.023 4.02a
.¡ì-01t5 .{t0{5 -4.005 .¡l.lxt5 ¡t0{5
..0,0t3 ..{1,0fi -o.{xM -.1ì.004 4,00¡
-{t.003 .{t003 .0.003 -0.00f 4,003

l¿auli-gl2¡Þ

314

.0.905 .0191 .¡t.333 .¡1193 4.339

.oJ61 412A 4.719 -0.7¡6 4Jl5
¡5t1 n¡r¡a 4.487 Jr.¿gn 4ÁCt
42t5 4.235 4.236 -D.2A 4.22t
.¡1,090 -0.1t? -0.121 rl,ll0 4,112
.{.ml -¡t_029 .{t 0!l .¡t 029 ¡.029
4.005 .¡r.005 ¡-005 ¡.005 4.005
-¡.00¡ .¡1,004 .¡ì,ft4 ..{t,004 4.004
J).{XB .¡t,{ì{ì3 ..{l,ixlf .¡t,003 4.rxr3

,"n'"ffi
.l :: llt¡vÞo) ll
--odiidl oea8ll
,.4:$oll or24ll

.:iiiil åfiil

.,i'ffi| iÌlÍll
:{.0Í¡ll 0.00511

*ffiL l:H'.ll

IFEF¡S

'ivc {h,r.no ll

,;;J["îL"ll
.itrll ;:31

,+#ill fi$ll
"ô.0{1ll 0.00511

,,¡trolll ooo¿ll
:.0:qr2¡l 0.00rll

î:1ffi
..äslldl umll,4"isll orosll
::io:tf¡ll orr¡ll
',¡I¡dl o.ro2ll
'::n:mBll o.oxll
::e:¡irgll o-rxxll

..,1

4ß64 4.6't3 Ã,4ó2 4n1r -O.t64

Ð.5ú9 -0.593 4561 {593 4376
-¡t385 -0.{03 ,1379 .¡t,ó06 .¡)39û
4.174 4,176 4,173 4,1t3 -0,178
-0,0'7t ¡,079 ..{t07t 4.037 {t,0¡5
Jt_019 .¡1,019 4.01t 4.02t .¡t.021

.¡1003 .¡r.rx¡4 ¡.00:r .{r.00¿ -0.00¿

..t,003 {r,003 ..{t {Ð3 {r.{xt3 -¡1.{xl3

$sr
¡.r$5.4
4¿lil
{:W
"{.¡¡¡tS,'q!.F.
,iHt0ß
åt:t(ß

J4]lDiÈllLtE¡

.¡t935 {ì.91? .0.942 -0.914 4.905

.¡r¡?l ..0'all ¡,901 -0.79a 4.767
4591 .¡t537 -0_6ß Jt52t ¡5l)!
4134 4:t20 4.U1 4.70ß 4.2L4
-0.087 4¡t6 4,090 4,0t3 4.090
{ì.020 -1r,020 "t,020 {t,016 4.021
4.005 .0.005 .¡t.005 .¡t.txx ¡,0{5
{.003 {).{Ð3 -t}.0ix -0.003 ¡t_fit¡
4.ll{tl J).(xll .{t003 4,txr3 4,001

.o.66a .0.665 .n.69 1t.615 4.67a
{t535 -057j ..051t 4.ú03 -0,6{13

]u99 ¡375 ¡Jt8 .¡r.¿17 ¡¡lt
.¡t.177 -0.160 -0.155 .¡.136 4.194
4¡11 4.¡72 -û0¡ 4.08Ù -¡.095
.¡t.013 -0.013 -¡t017 4.022 -0.024
-0.00:t -o.00¡ -¡ì.003 ]xxM .{r.txM
.¡).not .¡,001 4,003 4,001 4.001
-.0.{xt2 4.rIr2 ..¡1,n02 4,rxt2 ..0,002

r'Íml
*rflil ffiil
ffill rråll

iffil i#ll
.-elÍB:ll 0.00311

{dffi,^ir¡ïll or¡)ll
'+¡¿ill o¡¿ll
'4fldll o.o3r ll

ltmL;:rull

1ì'"ml
.+frr.tql 0.o4,ll

ri$gTll s:,Írll

,,ffiffi

,\NSYS FEM ÀNALYSIS: ISOTROPIC MODf,L

ST-^NDREWS: RwY 13-31: STÀ s + 4$ L

DISTRIBUTION O[ \'DRIICÀL STIIESSES

.¡t-¡70 -û.¿61 4.474 4,!76 4,142
4,401 -4J7r 4.¿15 4Á20 .oÁ14
4,269 4,A6 4.285 4,286 4J09
-0.121 4.114 4.130 ¡).129 Jr.t-32
i.051 4.051 4.061 .0.061 -¡ )54
4,01.1 4.012 4,015 4.015 4¡tr2
-0.002 ..0.002 4,0{] {t,001 -0,003
4.002 ¡_002 .¡t.002 .¡t_002 -Ð.m2
{r.001 ..o.{Dr 4,001 4.001 4.011

¡.Qr¡Lr:f00-ktÂ

tl 14 13

-¡ßß 4,673 4.641 4.660 4ß43
4Sn {s99 .¡r,496 4553 -O5ß
-o33f, .¡)39¡ -¡t310 4l6t 4324
4167 4.161 .¡ì.t!3 .¡t_l6t J).160

-0,070 4.06? 4,t63 4¡78 4¡81
4.016 ¡.016 -0.016 4,020 ..{r.021

.{t003 -o.txM 4.ltB .¡l.txx 4.00¡
4.003 -¡t{t03 {).0t}3 .¡t.txt3 "¡t0ûl
{r,002 -.{r,{r02 4.002 4,om 4,002

4,474 4.469 4,t57 4Á64 4460
{.416 ¡Jo3 ¡u57 ¡Jtl -û369

42tú 4,157 4,13J 4,É5 4241
¿t3l ..0,115 4,ft3 4.t24 4173
4.0ú2 ..0,055 4,05? 4,015 .0.065

4.015 -o-0r5 4,0¡5 .¡r,m? -0.o1?
4.00¡ .¡1,(xt3 4,003 -0,003 4.003
4,{Ð2 ..tt,ß{2 .0.002 -0.002 .¡t,002

4,ß{t -¡r,001 4.001 Ð.001 -0.ix}1

SDT

sl
s25
s49
s?3
st7
s12r
sl45
s16t
sl93

4.463 4.06 4Á15 4Á66
4J74 4.420 {,{15 .¡u8?
4.145 4.81 41At 4.259
4,tt2 4.129 -¡¡20 4,rtt
.{t.ilst {r.053 .0.q? .¡ü153

4.012 .{).014 .{r.010 Jì.lll4
-0.002 ¡,0(,2 4.002 .¡),004

4.002 4,002 4,002 4,004

SET

sl
s25

s73

s12f
s145
stú9
sl93

4.413
4.8\
.¡r.t25
4,055
.¡t 013
{.002
4,r!{t2
-o.001

SET

sl
sz5
s¡9
s73
s9?
st2l
sl¡5
sr69
s1t3



.ANSyS Fllì\{ ÂNALYSls: ISOTROPIC IÍODEL

ST.ANDIìEWS: RWY 13-31: STA.5 + 660 Lr LO.,\D 511 kPa

OPTIì!1\Z,I'I'IO¡- CRITERION: ",{REA" OF DEFLECTIOI\" BASIN

.,{I ¡]IN ITED \IODÙLIôIP!ì

SET96 r\lrr i :: t. :::::.:i: rr\tç :j:l::: :r:: ::r:ifld¡i
! 
'.,, ' 

, :1,:' . ,: : ', 
'::' 

., :: 
':, 

': :':j,::i :, :,,:' ,: :: ,:: :'

?¡{::::,:l::.:t:1,:ri4¡l¡li ..: :li;::ili:r{til
::lllr::,::r,i::,r :, :t5I:. :.j:.j::.:,:::,::,ì:1!l

::i nd ::l:.:ì :.!: l,:l::: ì ¡ : :r:r:::i : ::i:,::::il't

Eyr 4061 4177 1343 ¡608 3¡17

E\'2 l5l l5r l5l tsl l5l
Elt 106 ll9 126 I28 ll7

:l*iiiii:ir:iil:i:r,llçl¡xi:t¡iiiii:i¡:n+
l¡?l :,::i ]:ii ]:i i:il t¡it:i ::i!,ji ,lr,l !i'{51!

::i¡'flf:iil:iì ::.i::.;rili?iir:iii:i;i::ii!1!::i111
:: ::!861:l:.:ii:: :i:r:l:i: ! fll :: :i:, :i]:: ::i:li :::186

EYt Z41t 1598 ¡J9¡ l78l 38¡5
E\'2 153 l5r l5l r75 l5l
n\'l 113 86 lú 10, 136

ils..l¡i;.¡x....i.;w'
3$-qa,:t,,t:,,t!:'i::,,llt¡,

9ESEß!È0. sT¡ij'OB
lEELÍsg) DlcI ÀeEl!¡]!ì

ut1 -0.726?7¡ -0,691005 -0,6?J?21 .0,6757¡2 -0,6917s7

trl2 -0-14J?r7 -0ltrrr6 4J106¡9 {J06961 .0,A0lt¡
tn'¡ -0.25103s -0.229I-36 ,0,rt88!6 ¡,215789 -0.r01313

lrt? -0,209?t4 -0,r38659 -0,178589 -0,176¡10 -0,16¡¡17

urs 4,¡6905t -0.t50s¡ -0,r¡ró0? .¡,1¡0001 .0,129713

û\'6 -0,14?014 .¡.13osr0 -0,rrtó08 -0.12t,i70 .0,1I¡1{¡
t^? -0,13111,1 -0,I18-¡51 -0.lllß9 -0,t10162 -0,10L5c¡

i!¡lfiiij::iil o

¡tir$,l¡i¡r¡liri 3m

ì.0¡.;fl:::i:¡:l 450

i:9.i?r?¡i;i.::;i 6m

i4i5i¡¡¡:1¡¡¡¡] em

¡!.rlïir:iir!¡:: Itoo
.íþl:t:ttt): 1500

OPTIMIZATION CRITERION: fÀXIiYU { DEFLECTION

cÀ¡€g!a[EÞ-ÀtgD!.LrdÈ)

sET 7 r0

OESEßIEÐ. 
'.ENSOÀDEE"fÐ!JMSL$çgÐu)

tryl -0.698599 -0,673196 -0,666J11 {,,órr,!¡9 -0,606860 :i :::il,:tiÛ.¡lft:!!itii;i 0

1ry2 -0.28s171 -ol085ol '0.189917 -0.2s8m1 -0.221t1¡ :i!::;ii::ii¡l,r¡.:¡,,ì:i:il lm
ú\3 -0.19891.1 -0.2t1?86 -{.19?tl8 -0.17566e -0.l:!¡t¡ :r:i:;i:::i*È.lï:i:i::¡:lt ¡s0

rr\'4 -o.tses¡6 -0.t65r84 .o,ts6l¡3 -o.r368rt -0.mes?7 :l!lii:::i'ip¿.¡Ítii!li:i! 6m

Lrts -0.rr9tj9 -0. 626¡ j.rr? 6 -o.oe50e.r -0.û70¿r,r .:::..l!¡:!ti.0,..t¡.1iiii!¡-i! em

Lrl'6 -o.o9 ¿2 -0.0E8¡¿7 ¡.096.t79 -0.07lt3l -0.0s6745 i::aii¡:ì¡: ,rllf:;::::iii: lt00
t'\'? -0.083975 -0,070113 .0.0833¡l .0,056t!5 -0,0¡89¡3 :r:::¡::i:jli0.É¡:::¡:,r:r, 1500

OPTL!trZATION CRJTERION: Illls V^LUE Ol' DEFLECTIO¡-S.

cÀI-cuL\lF I) i\lo DUI-I rìlIP rl

SET'3

EYr 2171 139I ¡050 3731 t000::.::jill::i:::.!::r:::g9jp
EY¡ 158 rsf ¡51 l?5 ,00 t:i:t:i::,:,jtii:it;,jt::lf,lE\3 ll8 ¡¿0 I24 102 100 .:: :i :::ì: :: ::: :: :r:::::l¡l¡

o8s!8lED
DEILIEIII

lENlAB
Dls¡rlÀCEþ¡d

tjl1 -0.698599 ,0,666377 -0.6198.19 .0-611¡19 -0-601803

try2 -0,2851?t -0,1899¡7 .0,15?ù10 -0-158001 -0.¡¡0251
trl3 -0,t989{{ .0,197{t8 ,0,165{15 .0,t756¡9 -0.170685

lry,¡ -0.t595¡6 ¡,156118 -0,12t¡4? 'ol3ó8tl -0.|J60,14

lJl5 -0.¡¡9139 -t,1170¡6 -¡,08685C {ì.095G¡ -0,18567¡

u\'6 -0,09?.12¿ .¡,09637C -0,066?r6 -0.071133 {r.{r7r5J?

trl'7 -0,08t975 -0,0833,l -0,1Ì5,15¡r -0.05úc15 -0,0560i5

ì!_¡lt:ti::tii:t o

i.9.¿5.:+:::::t,:.:,,. 3m

:qnll::.::..':. r5o

ì!,.¿,¡T;ì;iii;: 600

i!.rq¡i¡r¡iii:iii eoo

a0jü$ii:i:iiii ¡¡oo
¿r9¡::::::::::: l50rì



.{NSYS FEN{ .{À'ALYSIST ISOTROPIC MODEL

ST,ANDREWS: RWY 13"31: STA. 5 + 660 L: LO¡\D 711 IrPA

OPTIMø.{TION CRITERIOT\': "ÁREA'' OF DEFI,ECTION B,ISIN-.

CÄrcL'LIIÈD llloDtrLl ¡llPsì

sÊ] ¡ 16

t¡tt J,09ttt0 J.0.13010 -1,002610 J,00.t0¿0 .0,9816?7

tN, 4,,tó9J66 4.491139 -0,,195959 -0,,¡8.l6tl -¡,,1532?t

tl13 4.3{5?00 .0165163 -0J6¡¡222 -0J53062 .0J1933t

try4 ,0.290019 .0107.1!8 4-'t0¡8t9 -0,19J8,¡2 -0.2?t981

try5 ,0.¿12307 ,0,2¡9159 4.21¡867 -0,235Jr3 -0.2r8¡¡7
tN6 4,201852 -0,2¡7168 '0-2t1980 4,20¡¡¿l .0.r8C,¡C5

tn'7 .0.rÊti1, J}f0t6ß¡ ,¡r 1011I¡ ¡ nt¡tt .¡ r7r760

ll$iii::ii::i:i:;ri:Â]1$:ii::,i :rii::'i::lHI:

¡"0f . j:i,i:i.¡:;l.i:;'l$ïil:;il:;.i:i.iii.¡!{I

i'!.!!:tr;:::i::li:tiji:iÞ!:t::i::ii]¡:ii::ii::j1lt
:1ùl i:,ir:::: :: :::::l: :i:,1ú6 :, :i: r: :r: : r :: :!,1I¿

EY¡ 10J6 3910 4911 ¡5{4 ,¡¡93

EIZ r5t t5r r5r l5r r5l
E\'r r0g l0l roJ rot Il¿

r\rr\.r::i:. jiil:1,:.riç';1:ii::¡i::::::::I,llI

l?lil::::.i:t.r::ri :::itif-i :il::..:::'¡::..tiol
:it5I:::::a:::.::,:r:::::tf?:.:::: ::::: :r:::r:It5
i¡::Sdl::iii:,i.:;iiÌi:i.,ltli.::i.:::.:::.i::i'i:jti

Etr t41t 1'707 ,¡t91 J?8t t9{¡
Ei'2 153 t5¡ tsr r?5 ¡51

El3 tr8 8ó rto r02 r19

g.ESE.B!EÞ. êENÂSB,
!!-fLIEsì ÞlsIÀ-CEfEEì

!r:irilil¡i¡:ii:iii:;! o

i:i:iia9átli|i:i|i:ii 3m
jliijl:{.åJ¡:!i::!!:: 450

!::¡:x-fls,jriiil¡:! 6m
:::|::,01,2:::|:::::
:::i{}_lä?:i:r:irr: 1200
:::,::ijt7t:::t:,:t: 1500

OPTIMIZÄTION CRITERION: MAXIMUM DEI'LECTION

çÁ!¡!IÅT¡D-II9!jJUIÀ¡I¡)

SET ? TO

S.ESE.B¡TL !E\SOÂ
DEIL!¡E) D¡g.À¡igEf¡¡r¡ì

tryr -0,c72023 -0-952119 .¡,927t90 .0,852t55 -0.8512e3

try2 {J97201 {.,144729 .0.40J4¿9 .0J53940 -0.ll0l2z
trlS -0,276303 -0310t29 -0,27á713 -0,21¡4¿1 .0,193158

u\? -0,221963 -0.¿45¡,t¡ -0,21?5r3 -0,rC03?l -0,t¡3?5J
tf1's -0.165763 -0.rt7¡!t -0,r618i? -0,r¡t290 -0,t0?00?

ul6 -0.t35,Í2 -0,13846{ 4,t3¡t01 -0,0989?4 {r.{876ll
Lftt {.116842 .0.lt.l?s? 4,Í6623 -0.0779¡6 .0.fi6349

':ijl1::il¡¡:ii.. o

:.!,9n::i:¡:ir¡: 3m

:!r¡1.1:.j:ii:::i 450

:Þ,f.å1i::l!',!i: 6m

:!i.lli.ir::.:r. em

{$i,llirr:til:: rzoo

OPTIMIZÄTION CRITERIOT.*: Rr\{S VÄLUE oF' DEFLECTIONS.

çÁICUI-ùIIDIIO.DILII¡II!)

91

Elf ,t{8t ,11t 4J9t 378t ¡Iot : :: :::: ::ìt: :it:i:t: :::?l1l:l:ia:!i.,]::fr:ij.3.!¡,;:t:,iti,j! t,;iti, !.{!¡.El, rs2 ls8 l5l 1?5 3r3 : :::t::i!u:;!i:;u::iirfsl:ì::;::ii::,,ii1ii:lq,i::ii:::i¡r:i:it;,t?!!.
EI3 6a lt3 ltll 102 65 r::i:::,¡::::¡:j:::j:r:u::'6!::!:::1:::i:r::i:::i::t¡.::::i::ril,:r:r:::::il0

olsEBlES SIISSB
DffI"l¡nù DISüÀCEÍ¡.Ì¡)

utl,l,1428?0 -0,971021 4.92?190 -0,852ß5 .0.769796 :::::l::l:i1r'1ã!
ln l -1l.6rl2ls2 -tìlot2nl -0.¿01¡tg -olriqîr¡ Jlrlt20¡ :i:i:iti:i!¡p-.rÞJi
tl.l3 -0,497¡00 -0,276808 .0.¡747tJ 4,2{,ll!,¡ -0.45,1315 :,,i:l:,1:iÍ3¡l
ul,¡ .0.¡t0o9l -o.lll9&t {.¡l?st3 .0.190!?t -0.,¡10¡79 : .: ¡i¿l
t 5 -0rió0ó¡ .0.tó57óB {.t6¡85? -0.t!¡¡99 .0l7r4t¿ ... ,ûiii
l_16 .0llt57l .0,13511¡ .0.11¡l0l 4.09397¡ .0ll'l7l,l .. .0J62

ln7 .n.2Rrì?7 .0n77q,sÁ .0ìrrì0i :: .{ì.ito

0
J00

900

1200



ANSYS FEM I'N^LYSIS: ISOTROPIC ÍODEL

ST,¿\NDRIIWS: RWY 13-31: STA. 5 + 660 l,: LO.,\.D 982 kPa

OPTIIIIT,ÄTION CRITERÌONr ".{REA" OF DEFLECTION BÂstN.

CÁLctrL{ÎED l\tODUt-I r¡lPÂl

SET26

EYr 433e 4l{6 3527 491ó ¡000 :.!:;i.t:;ii,::.,:ii.¡,39f9,!:ii::ii:::ii.it1¡Jl:¡:l:¡:l:i:it!¡:lti:1!¡f
Ey! 3t0 ì9t 20¡ 16l !m ::!::i!:::iti::!ii:jti:i!E!!ti:i!::Ì!i::itjl:li?!flii;:¡i!:¡:ti:i:::i:i:llq
EYI lo8 t6{ t66 19¡ 100 ::::::il::::tj::::::::r:1ãt.:,:t:t:i::::::;::i:¡;ll:::::::::::t::i;::::::1ll

illË.iii';i::'ar:f .:,Éi'É j::i. j:i.lti: j:illJÈ

,s??ìii:iii:iii:¡ii!i.t¡l:iil:i:i:i;ii:iii:if ¡.r.¿

ii.ti"¡ii;iirii jr¡li! .i:iã,fi:ì! .:iri:it.!Ii;:ii,¡.:,!:
:::i Ù5 

: : r: :::: :: :::ri:j:r135 :ir: :¡::¡r:i:¡i::¡: 1?5:

EYt 4t89 3527 1809 ,¡t0r ¡J46

Et2 Jlo 20J 178 398 t9¡
Elt t03 166 r75 65 16l

.,lisiliii:::::i..i:,ll*
:.1.1{{:t¡.::ii:iil::;i::if qïg
:i:iiir:.,:i:,,:i .::i i:a, dq¡

Ert 48?0 4339 .ll0l .1116 3527 .::::::::ìrr:i: :::l:: 3j¡¡
Lt2 dsf, Jro 198 ¡or 201 . l9l
F.1'¡ t16 t03 65 16l 166 . .: :::!: :. .' : : :1:r rj: :r:: 65

oÀtf,BltD. sr!Í!À
DEFL.Iùùì DIST À_CÊ(ù¡b¡l

Lrll -0,865?96.¡.070150 .0.991171 -t.oll8OO -L156500,,::,:::i::iI{.?.|:,ii¡::, 0

try2 -0,1{1490 ,0,1666¡r -018!¡8,1 -0,435850 -0.¡ú1696 :,,tt:,:;:),,:\.8..*.:|,t:.,i: !00

tttj -0148986 -0129105 -0,254405 -¡.180887 -0J¡300C t',1:...,,.ti1!.tã!t:ì,,t::.t,: 450

rr\? -0J00886 -0.26e¿82 -0.¡e6et0 4-2l?sl¡ {.t6r119::li¡,!i:ii!¡lt,i:ii:::¡ 6m
t't's -0,I,11468 -O,2ltso¡ -0.11965¡ {r.t654t3 .0,131356 i.':,:::;:::::i*Fl::::,,..:::t 900

IT\'6 -¡1.201¡51 -0.I3.1316 -0.t0e¡¡0 .{.lll1Il -0.117{7¡ i:l:i:!¡:i:{-1t..¡:i!¡::i:i ll00
Út? 4,177880 .0,¡65?15 -0,091?0¿ .0.127402 -0,10??12 i:::il:i:, 1Û,rlè:::i:::.:: 150{r

OPTIMIT,ÄTION CRITERIONT MÄXlìlfl.rlf DEFLECTION

Côl¿U¡*ÅI¡DÀIqDu!¡tåI

sÊl 25

o¡sf,ßLxL !¡IsgÀ
D[[I*l¡¡r¡) DIIIÀNC&¡E)

últ .0,365?9ó -0,9911?l -1,003190 -1,061210 -1.070150 jll::i!,::i1if1.ì:::ii:ii 0

try2 -0.{¡11e0 -0J8318,1 4l8l4r4 -0.?06o5t -0.,¡666¿l l::ii::a¡!i:,0,}..?'iìliii:! Jm
try] .0J{3986 .0.25440s ,0.¡6192 .0.627¡73 .ortel0i tiiitliitltl!,f,lf::l:::tl:: 4s0

Lrt'.t ,0.300336 -0,r96910 .o,l?4535 .0.580716 ,0.169¡32 ;:::::::.::;0.,{Ê!:li::,!:: 600

Lr15 Jt,2¡1463.0,t3965¡ -0,tt8?a4 4,514158 -{},212t0{.:l::,!l:i,::!.+.11:t,i:Ì,,:: s00

( 6 4,203¡51 .0,109¡10 '0,091011 -0,166419 -¡.l3lll6 t::ii:riil,:i.It¿,?¡::,::;ii: 1200

rnt .o.tì7¡Ê0 ¡.091202 -0.07d590 ,0.¿tt3¡0 .0.165?15 ::i:i:li:i:¡ititi:l:j:::::: t500

OPTIIIIZATION CRITERION: Rìl{S VÄLUE OF DEFLECTIONS

cÀrÉuLÄr¡¿.À10¡t¿u.ôl&)

SET97

oBsERvEp !!\gsB
DEELI¡IE) DË:lÂiicE{¡lr¡)

tryl ¡,550016 -0,865¡t6 -t,O6.l2l{) -l,O?0150 -(),g9ll7t .:ì,:i:l:,::tË¿¡,i:ili:i:: 0

r1¡ .0,¡50¡1s .0,1,fl400 -0,70ó6t 4.46ó6fl -0J8JJ3,| ' : ¡,äqd lm
lIY¡ .0.rßrç6¡ -0-r¡3e¡6 -0.61?¡73 -0r1e20s .0.t5.1{05 ,:i!!::it::illf.fjr!:,j!!:: ¡s0
lÍ\? -0.!46n10 ¡1003¡6 -0.5307¡6 -¡.269?¡1 -0,1c69t0 ii:::i:liìii¡ttSiiti::ìtii ó00

lTls -0,117591 .0,21r!68 -0,5¡4¡58 -0,212501 -0.139651 l:: :!:l::l!ÙJql l:l::il::!: 900

try6 .0.092899 -0.t01451 -0.466.119 -0.rù116 -0.10e.1¡0 ,,iij,ii!,iiilì..¡l¿:i,ii:i,:i rt00
t_t_7 -0.07615¡ .0.t77880 .O.1llli0 {.ró57t5 .0,0r¡101 '[17[ ts00



r ì:i:äui

4ra 4,907 4,916 {,397 .{l-934:::¡0:r¡þ

4.78Í 4121 4,1@ 4,6e4 ..0'3r3:::itljú
'{r,49t .{1,¡!5ú 4,4?a 4.443 -¡t526 : :: Jo.,¡tg

¡t,191 -¡1,19? 4,199 4.?07 -¡r,206 !!:.4tlt0
¡-075 4,094 4,091 .0,106 .¡,,('3ú:::.049r
¡.019 4,026 r.026 4.1tl0 -0,0rr:;:¡ii-ts
4.0{}5 .¡r,{t05 4,m5 4.005 -o, txls :: lr.¡.fI0i
¿.1¡lrf, -0.00¿ ¡r.00¿ 4.rD4 -o,004::!jt¡gJl
4,01)3 -O.m3 {I{D3 ¿{Ð3 -0.1ì03 r::i4i0{¡

lp$!!lfz!lr

ú:::ÀVêi

.¡t921 4.9r( -4.900 -0,913 4.9o7:j,,1ú9ll

.{.?31 .0.760 ¡t712 {.313 J'.727::¡0-:?5,
4,!92 ÃÁ7A 4.455 {.s04 .o.¡56:l|Û¡lt
4.191 .{).199 ¡r.2{)? {-133 .{).197::iOIg5
-o.c¡s ¿.t93 {.I01 {.061 .¡,.1t9.¡ ::,:0i0ð5

4.019 ..0,026 4.029 4.014 .{'.026.: iääü
.¡).005 4.rxì5 11005 4,0(l!¡ 4,n05 ii!0:0t8
.{).003 -0_r¡r¿ 4.004 4.003 4,00¡ i:t:!,gIl
.0.003 {.00f, ¡t.0{t3 .¡t,otÌl 4,003:::eodits

Ãl7o 4.653 4.646 .0.6{9 4.65t l:::!{!64
4.ç70 4.513 ¡1,493 4-502 -0507 :::::;1i3ld
4J65 4331 .¡1J05 4317 J,J2t l!:jj{[.¡2il
4.150 {.1¡ú .¡1.135 -0-r¿2 4.114 :::::4ft!¡¡
.0.069 {t,013 4,064 -0,067 {.0dt:i:i:ú{4}
..0.013 4,013 4.01? -0,0û .0.019 :::::a{ llt
.0.004 .¡r,ül¡ J).ll0.l -0.004 4.0O¡ :!:::Jûolr¡
..0,00t 4,003 .0.003 -0,003 4.0€:1:::þdB
.¡1002 ¿.002 J).002 -0.002 -tL(l02l:!:::{¿.n0I

4,932 {l.9Ll {.933 4.9{,7 -lt tr6:::!0:Slt:
.¡ìrrB -o.?81 ¡.8L1 4.72? i,?60 ::::illt-7.3{:
Ã5û' 4r¡92 4509 ¡.456 4,1?3:i!iültr
¡¡t8 4.rtt {.rß 4.ry¡ 4.199 t:ì+lo,t
4þ7ó 4¡75 .{ì.061 4.09¡ 4.{D3 !::l[Í¡tt
¡,.{/20 -0.019 4.014 4_026 4.026::i:{:0¿1
.0.{xE -{tlx,s 4.004 {.005 -0.005 i!:r{;td'
.¡).{XM .{).110f, .{.041 .¡l-lxl¡ 4.00¡::rr!:!0¡:
¡.m3 .0.003 {.003 j.003 -0_003 r:li0i0ð3

9 : :::l{'V:C;

,Ãn64 4.6a 4.649 4.6'' 4.653 i!t:Ú:üS:
455? ¡.4t¡ -¡L5lr6 -0532 4516 i:i:t{5eI:
434t {'.2$ ¡Jr8 4J32 4J3o l;i:lilrSt¡:
4.1¡r ¡,r25 rl,1¡r 4,ür8 4,úr::i:::alf¡g]
4.065 4.057 ¡.068 4.061 4.0?ó l:i:liilËi
.¡,.0r8 ¡,016 4,019 4,0r? -0,022 :t:: !:iûiE8j
4.üM 4,(xl¡ 4.004 4,(xt¡ 4.004:::::¡tm4
¡ì.oor .¡r.{xB J).rxlÌ {.{xrÌ 4firÌ :i::rirûùûIj

4.002 4,002 4.002 -0,00, 4.0o, :i:¡!itiìöi

ANSYS IEùI AN,TLYSIS: ISOTROPIC MODEL

ST.ANDREVS: RwY 1!31: STÀ 5 + óó0 L

DISTRIBUIION OF A'ERTICAL S1PJSSES

4,469 4,461 4,465 4,46ó 4.413ti1:1¡4f{:;
4Jó8 .¡rjúl 4J56 ¡J60 4j83:i:::ÙJlúl
4,È4 4,229 4,215 4,228 4,241':il::4*2
4,104 .¡1,104 ..t,loJ -0,1{M 4,r09:::i:i}rll6
4.04e ¡.r,50 4.1150 -0.('51 4"sl ìj¡l:$ffi|.¿.0ú ¡.0r¿ .¡r.0¡¡ .¡1.0r¡ 4.014:i:::ll.],ll
4,003 -¡,,0o1 -0,001 -n,003 -0,003 |i::!4:{l¡
4.002 4.002 -0.002 ¡.002 -0.002:l::::!!$0¡
4.001 {.001 -o.00t .¡t,001 -0,001 ::::9to01

]4ÁD|!l@!È

3! ,üö

4,650 4.666 ¡,649 4.d57 .{t,6?5 r:::{;ä99,
{500 ¡'557 4.506 ¡512 -0539::ilSå11
{300 4343 .{1313 4J32 -0rr9 i¡,r15!¡
4.122 -¡ì.1{l -¡r.t¡l 4.13S 4,r32:!i:fiti*
4.053 {.065 .¡r.06t 40úr 4,0{4 jtitiüof8
4¡r¡ 4,018 4¡t9 4,0ú 4.0r01:i:!{¡¡ll
4.003 ¡,0t¡ 4,0tx ¡,00¿ _o.ooJ : ::i:.ttbi,¡
..{r.00t .0,0t3 Ð.txB -ootB -0.01}2 :::::i¡}ot¡¡
..0,txt2 4,002 {).00? -0.002 ¡.002 :i:llitülÛ:

rr it::rayi6i

tÄ¡E^:-q-&!a!

4.1'ts 4.446 4,4f!1 4.472 4.4?0::it:S,r¡?i
4.4ß{ ¡357 4Jó4 .o3a2 nrU,',tt,**
4.250 4215 4,r2A 4.2j9 ¡.¡O:i::iiilåi
.0.102 4.091t .,0,102 4.{D9 .{).110:41::¡O;litll

¡,.0¡7 ¡.0¡l .0.fi9 4-{M4 .0.05d:!!::::{.'l::Û:{f

4.0¡-3 4.011 .{t,013 -0.012 4.016,::i:::;i}jlr¡i
.¡l-003 ¡-003 ¡.003 ¡.{11,3 4,ú01ì,¡l:i+:q!Þ
.¡ì.002 4-002 .¡r.002 "0.002 400rtiil:l+.rq!?
-¡r.001 .¡1.001 .¡1.001 ..0.001 -0.00r !i:ii¡i.:(lûii

M,\XIMTììII DEFI,I'CTION

,n4't9 ,n461 4.469 4.472 Ð.436:,iliieiats
{).400 4J6¡ 4363 J'J32 4.¿26!i::i{fl1
4.250 4.28 4.235 4.2t9 n.r14,:l:,M
4.102 i.102 .{r.r05 4.0'' 4.10?:!!!:4ìrt,
4.047 .{r.049 4-050 4.044 4.045,::i:dlii¡¡7
{r.ot-3 {r.otl .0,014 -0,012 4.012ì:ii:,:¡¡i¡i,
¡.rxÈ 4.oo! -0.00i ..0.ü,r {.006.];¡;4iitit
4.002 4.nO2 .¡r.002 .¡r,002 -0,002i::i!-4491
.¡t0.01 .¡tgll 4.001 -0.00r .¿.001:::::¡lç{l¡f

RMS V/t|,(fn OF DEFLECTTONS

{Ps}
'..1y:

:ir¡c!i
!I¡Íi
j,ï!!ii
:llS.
ì4.S
tt¡il|r
ItìÉt



ÂNSYS FEì\{ .{NÄLYSIST ISOTROPIC MODEL

ST,¡\NDREWS: RWY 13-31: S'l'4.5 + 840 L: LOÀD 498 kPa

OPTN{IZATION CRITERIONI '.ÂREÀ'' OF DEFLECTION BÄSIN.

CAL''UI,\TED iIODTÌI-I IIIP!ì

SET ¡J TT

.11L..¡.¡¡..;t'¡lïitiri'i.i'.,:'',,i+*
!.rþ.:,,.:it:.:r..:,,ittrl,9itt:'tat.tti::'.xlq7
,,lf!:,,,::':::¡,r:i'::.'L5:¡:i:i:i:i'!::¡:,ti:1ll
r:::ó0 j:: ::'::::.:::::::::68:::::::::i::::ii: :.::É{

356¡
t5¡
3¡

Eyr 4q8{ 4987 ,¡985 49J5

EY2 lst ¡5¡ 16{ r57

El3 60 63 62 69

,UP,,a,:,i :::,,:::, í.Y.q,, : :,i! :i :: ri,lr !:!14l
.t:iri::iii:rii.:..rii..rii.i:ti'i:t'ì:i'.,:l:iriliri:iiil:l

l{l¡i:i.!::i'i:rl:i¡.l.J}5:iti.i:i.i::r.iii.!l!ll
,iÞI,,i:.,!li,iti,ìiti:¡S?:¡::;ii:i ji:1..ill.i!¡l!
:it:8!r::i!:::lt:l:i:jti:f )?:¡:::!i::::::i:r:r:::16!

3

¡l9r
151

120

El1 169¿ ¡Àr3 t33t 2'l1r
Et2 ¡sl l5l r5l 158

E\3 Ar r{q t63 Í8

l:l+li

:{ili
¡:illl:

3,1¿l iri:ir::!!ii:il:i!::,,:!!l!,.:i,:::,:::,,r:¡i e
t5t¡::!riir:iirit:iii:Ì!¡i:,lil::.i::.i::li:iti:¡:!i--3
32 i:::i:::.i:..ri:i:¡::r::::-r3::::i::a:ì:::i::::i:::{?

[fr 186'¡ 4605 3899 162l
EY2 tsl ¡5¡ lsr l8a

E\3 6.¡ 53 69 59

q8sE3]:!D !¡ÀS98
DIFLIEúì D¡sI.\NCEt¡p\

r''11 -0.320est -o.8sil16 .0.8076t7 ¡.?q8¡¡l -0.1376er:;!::ijj:i:;fi¡l¡.i:irr!t:,i 0

rryz -0.4s5r5? -0.,¡eit2-' -0.,160060 -¡.4{03J3 {re¿lr3 :i:i:i:i:i:iilill.t¡l:ii::ii:: 300

t ! -ol5¡88s -o.Jsrr4{ .ol6s6zr .oj{49¡r 4.ro80¡? .: :+:11, , , ,¡t0

try4 -0,2caft? .0139i0t -ú16$2 -0,29657,1 -0,¡3521 i:::!::ìii::.Û..?ll:: lli!l:i 6m
trls -0.t179¡o -0.28051¿ -0.2s?e70 4.241,13e '0.¿019¡l ::it::!¡i:ii¡f-.¡.?J ìj::ii:i:, em
t't6 .0.200¡93 .0.I1s{E¿ '0.222010 .0.¿03s03 -O,l?7010 ,. . L111,.. . lz00

U\'? .¡,,176008 -0,22!lll -0,198?¡8 -0.t375{7 .0,Is9697 :::l.l::l::::.1+1(f/.:r:::r::l 1500

OPTIMIZÀTION CRITERIONT MÂXINÍUM DEFLECTIO^*

çôI'4!!ÅüD-Uq!.!]U$î¡I

sET I ¡0

9Blli&]IL sfIlaR
DEI¡IÐ.¡d DLSL$CE!¡I¡)

rft'l -0.B5es6r -0.691m0 .0.69rslt -0.6819¡7 -0.(s3824 ,it,,ii ,irii l1:l:i!::iir:l: 0

lI\'2 .o18989{ .0.t,¡9818 -0.244!25 -{ì.280s0! .0.24,¡015 i::::::¡:i:i¡l¡¡'2ji:¡:¡t::ii 300

try3 ¡r00ó9r -0.1689¡¡ -0.16s864 4.r9s(r¡ .0.re3515 i::ii¡::ii!:i!llt;:iii:i:ji 4s0

tn4 -0,!570f4.0,t3s398 .0,1343.1t1 .0.156?95 -0,153385 |t:.,,1i.ì4:q.Ltìti!,,,:,. 600

Lr\'s -0.2066se .0.t0316,1 -0.r0sl68 -0. 6¿5r -o. 4j3s t!li!liii:i.q,tTl::ti::i::i eoc

tn6 -0.r77¡61 .0.036s6,¡ -0.090169 -0-0912¡8 -0.09¡511 i:ìi!tiii:i:l[n¡¿jlitf!!i 1200

ú\t -¡.15c130.0.07672! -0,08t?18 't081007.0,G1066:::r:::::::r:ìlJÙÌj::i:r:::: 1500

OPTIMIZ^TION CRITERIO¡-r RùIS V,{LUE OF DEFLECTIONS.

CÀIIULÀITDìIqDIUÀIId

3 !l

9!!EB}ID- !!rS9À
pEFl.r,"'"ì Dl5l¡tlicltÌ¡¡d

tl\l .0,938181 -0,851?51 .0,8¡?Sl0 -0,89¡2ó5 .0.30.]8¿6 t:::i:::iij,,:li!!1,,:::,i:,1 0

-0,rRiÊ6i .0¡01109 j::i!.::j:l:i{f.5J::i]i:l:t: j00

fftt -013000¡ -o3r2s0e.0.t61102 -0.405672 _0308ú7.1 :iti:i:i:iill.¡?:t::'i:ii 4i0
ûl¡ .¡130¡01 -0119093 .¡ìJl2J7l -0160-Ì{¡ -0,263079 :,!t'ji:¡ilt:ì1"¿f:il:it:::t 6m

!\'s -0.2?028s.0.2s5?90 -¡.2567Js -0J01018 -0.212e¡2:,'li::i'.:,rq.l:l{.:¡,i:i',: em
rri6 -0.¡1846 -0.2168?9 -0-22156r -0.!63J¡?,0.r3{0rs,j:,!:ji:::i:!+l?i:i:::Ìi:i r200

1ry7 .0,2¡0609 -0,r9t8¡r -0.202587 -0,21865¡ -0,165995 :r ,:::,r:r: i¡tJo?:::r r:::.:i 1500



ANSYS FEM,\NALYSIS¡ ISOTROPIC MODEL

ST,ANDREIVS; RWY 13-31: STA, 5 + 840 L: LOÂD 703 kPa

OPTIMIZATION CRITERIO¡"r "A.REA" OF DFIFLECTION BASI^-

C.\LCUL{TED ÀlODULl a¡lP¡l

sET lr 8

i*rili¡l¡...;.11Î.ii'i.i¡...;.iH
?isiriiiiri:l:!:ii!:il¡1,liiliij:lii::iiiri:llfl
Jí,, ì5ì .1!!

Evr 4863 ¡8J9 lll9 398¡ ¡¡05

Ey2 tsl tsl fst ls¡ tst
El3 65 ?l 61 U 12

AESEBTED. iINSOÀ
DEFl..ln¡¡¡ DISTÀNCÈ{ùùI

tr1'l ¡,171630 ¡,1588{0 -l,tr95l0 -1,099750 J,ß5120 , :, ,i:: :;'lf1il::,it ::,i 0

L.t2 4.ósoJss .0.óJsl¿t .0.iJ0t00 .{).tss6{? .0.5s t5 .. .'.0,?¡i ".' Jm
r 3 4.508698 .0.4q8r9 .019r¡r{ .0.¡ 1!r -0.4u8r1 ,,i::tii::ai{{,!,,1]:a:i::,,, ¡50

trY4 4.4168!l -0.,t29¡tl -0J10667 -0.357211 -0Jl¡¡.1ó t,i::.ii:t,iû-.3.!{i::1,:ii, 600
tll5 .¡,J5475r .0j5tl ,0.2!67!7 .0.188017.0,tó10ó0 .:: .:{,?!!.: 400

tf\6 4!05160 -0106815 -0,r860?0 -0 248.!68 -0,21?$6 , I :0:!!!.:: :: ¡200

til.7.0.271ltl.0.278076.0.l5,¡67.0'!¿]?{1-0'l83l9l

OPTII{IZATION CRITÊRION: X'LLXIMUÌ\{ DEI'LECTION

cÁr4llÁrÀD-uallJuôad

sF_T l1 t2

Etr 1961 t057 tr92 tr90 1160

Ei-2 ts2 ¡52 t77 15{ 15¡

Et3 67 70 ó5 9t l0.l

llul..r;l';t.;.i.tlqili ::''il:.;14
|!:7.:tt:t.tit::.tittat:t.!4!1.::tii:ttt:tt:,tttttt.l.l:ll:

lrt$. ll:iiii :iri: :i!!:ii!.1¡1;! r: :i!::i!!: :rrl:lllllli
]:jì,:i:]::::j::i:j::::::i:19::i:j:::::::]:ì:::iI0T.

ÙYl -ll,fÈóo .1.212910 .1.731140 -1,101070 -1.16¡870

t¡it -0.698327 -0.520€0 -0.60sæ6 -0.511779,0,.¡62¡0¡
try3 -0,564t0t ,4s92619 -0,492ùt)' ,01965{3 ,0Jt39{5

try{ -0,401389 -0J243r0 -0.4¡8064 ,0jl90t¡ -{r.¡375¡9
t.ts ¡,408824 .0,240U3 -01¡5907 -0,273¡7,t -0.1!5860

trl6 ,0J56588 ,0.t3967 -0.29¡774 .0.2]605,¡ .0.191722

t ? {l¿l¿12 -0,t53069 -0,261399 -0,21306¿ .0.171{tl5

o.BSËÂ!.EL S.ENIOÅ

ÞE&JJIEI P!:IÁÀçEI.ES)

,t:iil¡çi"r:iir o

i::;i;!aj$:¡,i:;Ii rm
ljili:jil¡.:.3.¡::ii:ili:j,ls0
l:jli::!1ff:::riilir: úm
::::::ipå¡¿::i¡:i:i:: 9m

:i:.::t0J¿4:i¡:i:¡i: t500

OPTIMIZA.TION CRITERION¡ Rr\{S VÀLUD OF DEFLECTIONS.

CUCU.AEDJSDUIIIÀII!ì

sËÎ r0 0

ËIr 1952 ¡482 l2,l¡ 1907 2¡71 ::::l::i:¡::::l::t:.:t:!¡4.{::t:!:::::::::::1:1{t!:::::r:::!:!::::::{lq?

E\'2 r5r r5r rsr r5r rs3 ' . rst' !n ¡!S
EY-] 55 63 51 52 ll3 .: : ! : : ' 

.:: : : i :: : r:5I: :::.::::::::i:¿9::!:ii:r'::!:: It8

9ISEEIXL SE\EgÀ
DIEJ¡uD DISIÁ¡Cüj!j¡)

rri,l -t.4r!6r0 n.rsó?80 n.5ose50 .1.,¡01460 -{ì.e71r38 ::t]::il:i:lil¡jÍì:li:i:i:: o

ûit -0.?60sre -¡_6¿1600 -0.3ll¡75 -0.302017 -{r3e5e?0 :t::i:ti:::f.L.85;:i::iij:i 300

trl3 -0,6¿t65,¡ .0.5t87E5 -0.6?2897 .0.65E16¡ .0.¡76t66 :;ii:::i!!i:.A.,51,¡lti:ii:;:: ,¡50

try{ .o.a¡719¡ .0.¿156ór .0.59sJ89 .o.s8l&r0 .0.1Ùr3e , ,," f]q!þ... , : 6m

Lr\'5 .0.rs44¡6 .{r5óûr7 -0.495986 -0.,¡8óó¡0 {r.t6rt07 : ::lJ{l r. . O0o

Ul'6 -0196511 .0108310 -0,,¡lll52 -0,,1¡6919 -0.ß0¡5 t,:,i¡,,1:tütfl,t:i ,:i:, 1200

try7 .0js9ot5 .0.¡??700 ,0lgr9i8 -ol8?991 -o, {3sl t:!il:itii:ifilJ¡l:i:]1:i'i: ß00



A'SYS FEI\Í .{NÄI,YSIS| ISOTROPIC MODEL

ST,rur-DREWS: RWY 13.31: STA. 5 + 840 L: LOAD 972 KPA

OPTII{IZÄTION CRITERION¡ ",\Iì8,{" oF DEFLECTION BÄS[\

CALCLIL.\TED I\TODULI ¡ì\I?')

SET93

E\'r ¡7q¡ 3939 ¡60¡ 4701 1905

EYt 76t 24¡ ¡3 226 305

E\3 r30 I¡0 Il9 I3q Isa

!q1,1:,,::.1:t,f,l::l¡!!!
¡i?f ::::::j!::::::¡!i:i:,:¡!l
::i¡i:::r::r:i:::i:j::::::::¡!8

ïs
9!e
,.:2\¿

ilio

IlÐi¡i:Ì:lii::iiiriê.v.=c:i:i::::itl:iti:iil.t!,+r
i:il:¡:::,:i,r:::.::r:,j:::::::t:::::.i:i:r:::i:::::l:::r::::l:::

¡i.?trir¡ii: :Ì'ii:¡'i¡¡{¡.:i:i::i:::t:i:.:::¡,1iil¡
irIll]iiiiiiii :ij: ::::, ::?'{l :¡:i liit tliii:i: :!iil!¡!I
:lr'rjt ::l :: i::,,::ii,i:iilijri:i!:i ::i ì:Ì,r:i ::ftJ

EYI {9{3 4195 4189 3511 4861

Ey2 767 265 lr0 203 16l

E\3 197 189 r08 166 lgl

llry. .:i.... ..'..,;t*l :.'.:..'......:..llil
¡!f0,,!jti:::i::!::::j:ll-S:'i::, j::ii:::tt:::,r2!l

i¡lti:l:l!:]i::i;:::i:i:f{:i|,iit:iii:t!i:¡li:;if!l
::i 3I : ::::i: ::i: ,: :., :: :: ,:5{::: :: , :,ìr ::i: ::i: ::::ÈI

EYr 1623 4990 ¡982 38,10 ,1991

Ê12 ¡93 ¡C6 ¡88 ¡Ca {97

Ê\'¡ 51 51 55 5l ól

glrE8rl¿ siÀs.aÂ
!EE=I!¡!d DISIÂNCEÍ¡]!)

trr-t -0.950817 {.995016

ú\'2 -0,47tl35 .0.,1t1872

ú\3 {ìJ6{t4l ,0162898

ù1"t .0,31r77,¡ -01100¿3

rr"5 Jr.25t6¿3 {ì.1513?5

ú\f .o2t6215 4.2r?796

uI?'0.19,f0?9'0.19699?

.0,984191 -1.018ú¿0 -0.3r7rsl !:::l::l:.:it,091::::,,ii 0

.0,.171.!ll {.486?al -0.106966 i:::::::::i:itil¡:l:t:ti!:::: 3m
-0J57û77 {166137,0JI6659 :j!:l::i:::r!.q.¿.5j:l:llti: .ll{l
.010139¡ -ojr¡001 -r,t7261t :tl:t:.\:i:rl;lül¿tl.::lt:: 600

-o244útd .0.2s1570.0.rtx30 i;::,:l:i:i:;q¡!t:i:i:::;:i 900

-0.1t1ûlt .0,¿130¡8 .0.19125? :r:::i.!i:r:!0r51::ì:::,:::. r?00

.0t0029¡ .0.10?¿00,0.17¡957 j::::ii:::i:;0.ø(:;:f:i:i:¡ ¡500

oPTIMIZ.ATION CRITERIONT MÄX[\{LM DEFLECTION

cÁJ.cll¡ÀIlÀltollJuÀad

sÊT Í t0

A.ESERIED. S[À5OB
DEILIEd D]SIA¡içEI¡¡D¡

rryr .0.?8,r77r .0.r8s¡r6 -0.88636e {.esstdr r.060r'10 i:ili:iiir:iil'{qÊ:l:l:ii:l 0

Ul'2 -ojrr7rs 'olr?s?¡ -o.4s7t4s.0130360.0.408113 llri!¡:i!¡l+9¡;i:iiil:i 300

úr3 .o.zzd8t7 -0.rr3333 .016115l -0.2528er .0.¡.¡c0rl !:i:i:i:t:iiigr?fJ:ä:iijiti 4t0

úl.l .0.131690 -O,l?4199 .olo9l39 .0,195858 '0.18¡?l ii;i:ili:::,ïSJ1:,,:i;i:i 600

l|r's -o.lt8s64 {.r2?r41 -0.141.170 .0.¡3Blll .0.125151 ,.iii:ti'i:ig¡Jf:,::!i!::i 900

t 6 .0.lr,l!12 -0.101¡97 {.20rm8 .0,107¡08 {r.093¡.¡3 ii::iii:r:i:!!Js¿::::i:,1:i 1200

tr\t .0,0995t5 {.0s55S3 'O,r?1805 -0.08c1,¡5 .0.{B!60¡ .:!:::il::ii[¡]l::ii;ijili ¡s00

OPTIMIZATION CRITERIOñ-: RI{S VÄLUE OF DEFLECTIONS.

CALCULATET) J\f ODUI I ôIPll

sF.T 16 ll

sBsÊ8tËL SLNSOR

DEII.(E.¡¡I DlSIÅNeEf¡EEl

rryl -0.8800re -0.86967J -{t.825886 4.866J07 .0.t95ó9 
't:rt:t::ii,?lÐ.!.:ttt:tit: 

0

rNr -o.58ooc? -0.16384 .0.52rr2 -0.55r6t6 -0.432073 :i!iiiijiti='lilÌ1ì::ii:i:i:: 300

r¡\"r -0.s0s36,¡ .0.¡c3{86 -0.,r{6Ù6 ,0.47646r -0.4r0s06 :iitiiil¡iil*..i1ÍÍj¡:¡¡ili ,¡s0

U\'¡ -0,454?79 .0,{121¡¡ -0Jt5380 -0,{219{5 -0J6!148 t,i:i,:::i,::l*.-1*,:i;:ii; 6m

úi5 -0l?4648 .0r6t,1t8 .0.117r28 -0J4r13¡ -0.?33rsr :,i!ì:!!ji!ii0Jl4iiiriitiri em

tN6 -011362{ -0r01e63 -0.158522 -11.2781e6 -o.zr32r0 ]ij:i¡¡:i!!iitj:.- i:ii:iiii¡ l!00
t 7 _0,2676t5 .¡,256t7¡ -o,tI¡qtr -0,1_¡0912 .O,19270t ::::::i:::i .¡¡¡!tr:.:::::r:: 1500



r o ::t::Àr*4i

4i06 4.tr0 4.m4 .{ì-9{ìt 4910::li:rIiq¡î
4152 4,164 4,144 -0,717 4.766,::ji 75)
-0511 {)516 4505 -0.4$ {5ú::i::o'lilo
1r.U5 4.241 4247 -0.?¡,¡ -0.2¡¡ l::::p-1{5
4.116 ¡.118 4.120 -0.121 -{.1t6 :itWl}
4.0t? 4.Í28 4,029 4.029 4-0271:!: d.dlia
-0,0{5 4,006 ..0,{105 J}.005 .¡l,rD5:::::4i*É
..0,004 4,00,¡ ..{1,ül¡ J).{D.t -{1,00¡ :.:::Í,,(04
-0.003 4,00f -0,001 .{r.003 4,m3 :::::llit{tf,

!4ÅMlZ2!Xl

-0906 4,90? 4,tr5 -0,901 4t$:r:ì4$5
4.755 4,156 4.Ttó -0.?55 -0,635:::iprtr&
4520 4.519 4.520 -050? ¡.4¿t t:iri,ldl
4259 4,251 4,2J3 4.2¿,1 4,221 ::::::4t{'.
.{r,¡10 4,r2r ¡,r00 4.121 4,r25::r::+ìl¡t:
..¡r.031 4.0f,1 4.011 ¡.011 i.og¡ :!l::û.ta'ä
¡.005 4.m5 4,005 ¡-aí5 4.005:l:::id.ìrtiÃ
4.004 4.004 -o,00c 4,00¡ 4.0û¡ ::::t¡iltä',ù
_0,0{Ll ¡.{D¡ _0.01,3 ..0,001 _0.0ß t::::i¡ir.¡itrl

5 r:,i :i(ç¡Ct

4,640 4,641t 4.652 4,645 4¡¿l i:rt:¡Ìil1i+:
1ta92 4492 4.531 4510 "050r i:l!.{5Ûd
4375 4374 4362 -oj¡o -ojl¡ t::::+411
.¡.161 .{l,16r ¡.1¡ -¡r.168 ¡.166 ::!,: -¡lrltf
-{).0?'7 4,lr78 .0,080 4.063 4,079:r:::iídit9:
4.013 4,019 ..¡,,018 4,010 4.0r9t::i::ti-0¡r:
.0.003 {.003 -0.003 -0,003 -0,003!:l:iip.¡rlb;:
{.003 ¿0113 .¡r.003 {t,üB -0,003 :l:::i¡'llí6r:
¡.002 -n002 -1t.00? 4,002 -0,002 ì:::!¡li[t:

15::f::tV6;

4,927 4.9?5 4,924 4.9]r 4929:::::¡i-jltç:
.n,815 4,809 .{r,t03 4,314 4103:i:j!:}S1Í:
.¡,SJs 45J? 4,536 4.559 45J5:!!i:*+J{l
-0110 ¡.215 -0.?16 .¡r,222 4¿r6:lii:r¡l-¡?d:
-¡t.0ú3 .0.{Mt .o.tm -0.07( {.0?2,::::Sl4tl
4.0f, {.0ú 4.014 4,0u ..0¡r,¡ lti:as.iÍl:
4.txß 4.fi)5 4.01t5 -0.005 4005 i::j¿ß
-{r.003 {.0r,3 -.n.onJ -0.003 -0.0ß iÌ,,.'!i.igtli
.{t0{n .¡t003,{t003 -0.003 4-fia::::i:l:¡f-iat

,\NSYS Ff,M .\NALYSIS: ISÛIROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY 13-31: ST^- 5 + 840 L

DISTRIßUION OF \'TRTICAL SIRESSBS

ffi

ffi

ffi

-0164 4.671 4,47t 4.415 4,614
{t572 .¡1.613 4,619 .0.612 -0.610

"{u95 4,¡139 .¡r,.¡3a .0,4t5 ¡l¡t8
.{.$5 ¿201 4.19A Jr,2t}4 -0,200
-0.0a3 ¿083 -¡r.0a4 .¡t,t 96 -0,096
..0,019 4,020 4,0rt 4.022 -0.0¿1
{t,003 4,(xM -0.004 .{,004 .¡,004
J1,003 4,00t .{).üB -0,003 4.fi)3

r¡:r:r:iwci

¡r¡53 4..L<l .0,45¡ -0..ß4 -0¡60:,!ili{tÆl
-oJ45 4J44 JJ52 ¡-151 4-1ó9 

::::4jE
4-2n Ã.2Lt 4.Bt ..0.2]] .4,24q:'lillt
-0.11f 4.104 -0.111 4,rlú 4.124.:i:rr¡äi¡
4.¡El ¡.051 ¡.05r {'055 -0.061 il::LtÛ.f¡
.¡.0r2 rl.0l2 .¡[0r2 -0.0ú -o.ola j:itJtl3tr
.{t,002 4,00t -{r,0o2 4,sì2 -¡).002 t:i!:*.!g.t
..{t,002 .¡),00t ..{ì-002 ¡.0Í2 Jr.fllt::i::.!r¡¡0t
.n,0ol .¡),001 .¡r,ool -o,00r 4.ool i::::l¡ürúi

I4^!li.r¡!Êt8¡

7:::::áVç

4.ß61 4.643 4.673 -0.654 4¡59 :!i:iìOfs).]
45't2 4.4s5 45Ð {J33 {55J l:i!:${t}ì
-0391 ¡Jt6 ¡'(E 'o3úl 'oid':::::ijo¡6*:
4,1?9 4,147 4.17¡ -0.171 ¡.Í¡:i:jlfftlúql
4.0?ú 4.0?0 {.0?.r 4.075 4.086:¡ri:t:¡!0Utj
-o.ol8 ¡r.01? .¡r,0t7 ¡.or? -0.022 ,::iti+ùl$
.{,.0{u 4.00J ¡,ltO¡ ¡,003 4,00¡:,!l::'4-i{-Èi
4.003 4.lXB 4-lXì3 .¡ì.flB .¡r0ß ::i:::Þli¡þï:
.,0.002 {.002 .¡Li}0r ¡,002 4,002:,lli!+tliü!

"^Rt r' oÉ BÁslN

3 t:i:ti{ve:

4.¿73 1t.470 -Í.11\ 4.,161 4,t55,:::i$llli
..0,415 4,¡06 {,41n rìJt2 -¡É56:i::i+1J6
¡-290 ¡Ì?A{ -0.233 -n-262 4.Li7::,1.49:tt
.{tr!7 .0.1¡l .¡r.l¡¿ -0.¡21 ¡.r2r :il::{jlt}
4tt64 4.o1t 4.ú5 -0.061 ¡.06! :::::!OJr.l7

-11.015 ¿013 .¡r,013 -0.015 -0.016 :l::r:dtlll&
.¡tfl,2 4.003 {.003 -0.003 4.ût3 j::::;ìß005

.¡).0o2 4.002 -0.002 -0.002 "0.002 ::i:ri¡iiîD
4.00r ¡-001 -D.00r r¡.00t -{r,001 l:il:110r0,r¡1

M¡UsU!ùt DEII¡rCI].ON

14 :ir::ÁV<;;

4,471 4¡5¿ .¡r.¡58 -Û.¿76 4?460:::t:t¡t4&r:
4¡07 ¡J5l .¡l-162 -o,¡27 ¡3?t::::¡i¡f,l$t:
4276 4114 4,U3 4.299 4l4d i:j:ift¿si
-¡).126 .{,.115 -0.t20 4.114 -0J13 l:i::i,0,f4:
-0.057 4,053 4.05? 4.(6ú 4.053 ,:jlliit(6(:
.4.0r:r 4.012 4.013 4.012 4.014'ii,4,ûl
.0.002 4.üD ¡.002 4.002 {.002 j:i:iri!9.9?;

4.1102 4.002 4.002 -0.002 4.0û4::a:d¡tû!
.¡r.001 .¡1.00r ..0.001 ¡.oor ¡.oor ,'l:,üiii

(úP)
:1,¡q.:

:!il.,li:
:ti!:lt.Íl
143Ì,
:ißA
,2tr0
i¡qI

ßM$fÄII]E-OEDDI],ECIIANS

.!"'ol,lt !

:i:åi:.!

:t!.14t:
,,lttìj
::r$ii
,Iqq
l:¡Û-fq:
,$rqi
:rrúÍ!



Al\sYs FEM ANALYSIS: X-ANISOTIìOPIC ì\ÍODEL

ST.ANDREWS: RWY 1!31: STÀ,5 + 030 Rr LOA-D 514 kPa

OPTIì\tr7-ÀTION CRITERIOTT-: ".A,REA," OÉ' DEFLECTION BASN.

CAI4!¡,ÅI¡DÀIQDUúÀI!å)

sET t6 5

BYI 2701 4947 3790 1585

EYz t54 154 161 162

EX2 10r 226 r95 1?3

EYJ 59 69 69 12

EX3 90 7l 96 88

R2 0.óó 1.41 r.2l 1.06

R-3 1.53 1.03 t.39 1.23

4ttr r:l.i|:ii|1:iril:ili'll-tJl;:!!li:;:i:;:t:;:ì::!.q!.7:¡:i::,.::ii:j:#.11;,

t6? r:iiri:li:ii¡::it1a-rãiiii:iii:iii:iiiii.iriiirilsii:iitlltii:iri:lf¡:
tE, :::ii|¡:lili:i|iiiill¡qiiliiiliii!:riri:irr:,.119,r:iriii:¡i¡,Rf:7t ii:iii:iiii:i:!:ii:i:ti:,5-. 1:!1:iala:ni:i:iii:l::Ê!i:iiliii:iii|¡t:ij{',¡.|
96:tt::::i:,iiti:,::it::ä:ill.t¡ttt..:t¡'ii'iri':ri'ir,!Ê,i::,!:i¡:j,i.r,i:ql.

t08 :i::ì:iiri::r::i:i:{rl'{riri::i:i;i:,itiftj:iÍ:|¡!i:;¡i:iti:iti:ilìt l

1.36:ì,ir:,ir::::::::¡::::l;03:i:i:i:i:::i::::i:i:i:::l3ll:::::l:l:1:::i::l'J;:l

OBSER\¡ED SENSOR

DBI'L.(tÙm) DISTANCE(mm)

rJyr -1.022370 {,836609 -0.844s73 .0.82?7,i8 4.826125 t1i;i,+.1'.3Jlti::ì!:a 0

w2 4.s22341 -0.46034s {.411260 4.437468 {.436106 l:iri:ii+.I.J¿!¡i:;!¡:: 300

rry3 {.4r6Ese {J6?3lc {Js3ó?0 -0j,f471s {.J{7366 jirt:i¡ii:¿.i1¡,:,iji:i 4s0

uYc -0.361?41 -0J20619 -0J0921s .0.2e87e3 -0,3032E0 i::¡i:i:i-djl6it'l::li:l ó00

UYS {.300958 -0.265718 -0.256689 4.245199 -0.251429,:,..|.,::t{.8!4,:::a,::l 900

uY6 -0.2ó1740 -0.232331 -o.zzleel -0.213ó61 -0.2202ss liii:!i;i!.Ûi.1'3åii¡:i¡¡:: 1200

lÌY7 {.240312 {.210864 -0.204E09 {.193496 J.200,145 :i,::,:::+lt8:l;',li': 1500

OPTIMIZ.ATION CRITERIONT M.AXItrrru¡{ DEFLECTION

CA¡.CULÀED.¡TOÞUUI¡'&)

ll

EYI 2844 2067 4824 2534

EY2 160 156 160 171

EX2 r42 133 158 2U

EY3 6 7r 8,1 s3

EX3 120 16ó 7t 85

R2 0,89 0.Es 0.99 1.66

lt¡ 1.8r 233 0.8¡ 1.60

,r8r, iii]:i!il::i:ii:irÌqli:i:¡:i:iir.:iirliri:1s¡ós,i:i!r:iri:ir::11¡l
16l iiriiiiit:iìr:ii:i:i.r:!içi:i.r:ii.|i'i:i.!i|i.i|i'M!i:ii:i!ri!i:irr¡7¡
,ss ,., .,, . ,, . ,,, ,!1ì,t,,, ,, 

,, ,, ,.-.. .it¡. , .. . 
r.28.¡

82 r:i.i::..:ti:i:ii:i:iiiir-5.l:¡iiii::¡lir:t:i:i:!:l.i:ill::i.i:¡.i:;.iri.r:i.Pl130 : 7-l r : ,, rll,l ,;,, ,.,,,:,Lf{ù,7 r'it'lrii:i',ir,:ir9$Í..l..:,i.ii.i:i.iri'iil¡?.'iri'ir¡:iri:i!¡ìff
1.59:il:r:l:r::i::::,ì:::üEl::iij:i::i:r:i:,::::::l:ól:::;li:;;i:lli:À!J

tryl {,926863 {.876.{62 -0.812455 {,80J452 J.78828.{

uY2 {.452703 ,0.382132 -0.41908r {.417560 -0.396183

lry¡ -0.1ìi5l?¿3 .0.292¿f08 -0.32402ó {335975 -0.304485

try4 -0,315829 -0.2492lL -0.277222 {,29098r -0.261563

trys -0,261542 -0.19968,1 J.224301 -0.232365 -0.2I5119

uY6 {.229301 -0.170929 U.193460 {.191208 -0.188499

ttYT -0.208932 .0.153088 1r.l?4191 4.168578 -0.r?r958

g!SER!EL SENSOR

DEFL.Tm D¡lf¡\lic[ú!¡¡l

iìl¡{,?r
itr?ë
r9rllI
¡Ê.r!6
#,2].r
i.0l15l
¡m12s

0

300

450

600

900

1200

I500



ANSYS FEM À\A-LYSIS: X-Ar\^ISOTROPIC I{ODEL

ST.À\DREIVS¡ R\ìtY 13-31: ST,{.5 + 030 R: LOÄD 514 kPa

OPTIMIZATION CRITERIO¡*¡ Rr\{S VALUE oF DEFLECTIONS.

CAJ4UI,ÅI¡0.ÀIODUII.ßIT8)

SET89

EYr 1028 1450 1059 t064
EY2 r5l lsl lsl l5l
EX2 156 r95 252 2{8
EYJ 51 51 51 5l
EX3 126 50 103 121

R_2 I122
RJ2TZZ

t0r0 il::i:::l::ìi::ìi¡ii{.ü-z¡r¡r:li:ir!!:i:i:i:r:;rrllqi::¡i::i:ì:iilrt0l

'st i:ii];iiiil¡¡:ii¡ii!¡ii¡51ri:ii:ii¡t:!i:riiir:1llJr:¡:i:::it:::::i::ìl1,Zt 
::i,:i::,,i:il::,¡:i$É::r,r:r,i:i¡i:i¡iii¡iiili¡J,Êrii:ì¡i:i!!i:iifi?¡52 ,,, , , , , ll ., ,, , 

,. 
,. 

. 
: 

:. 
: : 

. 
: 51. :.. ..:.:.r5'2:

t'z? 
t,ir;,ii:,ii:ii::,¡::,::tgllt,::riii:ii::¡i:l¡:¡rût1:i:i:i:;:i:¡:jllt¿

z ,,tt',tt ',t,'t,t,,t ,it'.,'..,'.'. "' ,t t t ;'

uYl -1.0?2560 -1.092660 -1.0089¡0 4.992203 -0.99100?

fly2 4.528509 -0.589098 -{51596J {.50018.1 {.197885
w3 -0.4u872 {.493485 -0.43010¿ J..1l68ll {.1rd0ó2
IJY4 {.383701 4.438599 iJ82172 {.37103{ -0.368218

uYs {.319950 {366120 {J2039s -0.312657 -0.309961

uY6 -0.280ss? {.319963 {.281090 4,275749 4.273236
uY? -0.2551:0 -0.289?ó6 -0.255243 -0.251562 4.24921J

alsEBllED- sENsoR

DEEI¡O¡¡¡) Drsr,\À-(Tlùr¡rl

ii.li¡itli¡i'i.i. o

:i!:iri,-'ô,,,?,tljir¡:ii:i 3oo

ii:iii:451.Ú.ì:i;:ii:r 4so
ì::::::iû;ld6:::::::::: 600

:iri'riì.0'.?¡fìiìr!1 eoo

iiiiiir:.{,:.llJr:::i!1t 1200

::i!::i;l)ìllz8:l::ii::i: 1s00



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,ANDREWS: RWY 13-31: STA.5 + ()3() R: LOAD 704 KPA

OPUMIZATION CRITERJON: "AREA" OF DEFLECTION B,lSlN'

3

I303
t5I
lt2
58

t20
0.74
2.07

l3r0
t52
120

51
87

0.19
1.52

812

tt19 1140
r5r t5t
t02 132
56 56

4l 1t
0.61 0.87
0.73 t.28

SET 16

EYI I2I1
Ev2 tsl
EXz 99

EY3 55
EX3 36
R2 0.66
R3 0.64

ìË#
!iiÍIl!:
titl;N-t1
¡iliratSì;

:,::..:.5q
,:, 12&

ìii:i&+I
:!t:i?ì07

fi
:t?ìq
i:i!IÍ.I
iir+¡x
i:1::ilf
i:ij:i:it:l

::,ç.i7.5'
ì):it:ití

*ru

.1j1.4$

:!itfl
t:iii!9

36

!.þ.þ
I;ú{

a!,,rEByED. !¿N!AB
DE['I.lnrnrì DISTANCEInnì

Uyr -r.598490 -1.626s70 -r.4890r0 -1.4E9960 -r.¿szes0 !liiirllir:ii.Ii9..l;li:..::. 1 0

Lry2 4.?60560 -0.?96831 4.716500 4,717431 lì.67E743 iÌi:ij¡:i.irxlilp.f:i:rii¡:ì!¡ 300

ttY3 4.603724 -0.644439 4.s19293 -0.s84249 ¡,s¿s¡zl il:irliriltlll.g.n']:ir:i:i:!:i 450

Lry4 {.510902 -0.556434 4.502736 -0.5124t2 {'475816 l:iri:iii;ir:ri. .543:r:r::!'r!! 600

Lrys 4.391200 -0.444558 4.406475 -0.423146 4,392308 ii:¡ji:¡!iiii1l3[i :: .: .: 900

1ry6 {.318935 -0377143 4.34178f -0370355 4.342658 ::it:t|::itr:,!.2..11:):it):.t:tti:, 1200

W7 4.2117ú {33482? 11,310527 -0336739 -¡.311457 il!¡:iri::iil!{}il80,'ii:';,,'.,, 1500

OPTIMIZATION CRITERION: MÆflMUM DEFLECTION

l4

4416
160

233
58

124
1.46
2.14

15 ló

491t 3689
153 158

231 U2
56 56
r00 r34
r.5t r,54
1.79 2.40

8

3625
I5l
299

53
t3t
1.98
2.47

SET 5

EYr 4872
EY2 151

EX2 Il0
EY3 6'
EX3 r28
R2 0.70
Rì 2.r0

ì!øiii:Ì,i:i ii',i i,,i ii ¿vSii 
i¡ 
j!:itili:l!!i.s

ii:i.::i]:i:r:i!tiit¡i:itil:iii:itiii::::i:i::i.i:l.i:¡::l:¡:il.jt¡:itiiti:itittì

âdr. sii: :t:ia:iiii::!:¡:i:i:i:i:i{309iiii:;:iiiÍi::iii:i49''i¡

:4151i:ii:i:ili::l:ì1:l¡i:i¡i:iiliÏl6ir:¡:r ::1:i1:i:r!ì:!Ié.$

ti:11.fi.tt':::::atti:¡ta;:t:i:,iti:¡:,:it:?.-:ii:i!:,i::i!::!¡:rj:¡99'r
riirr:Þ¡i!,::,!:ii,!iiii:ii:i.l:: .¡l.l!:!!i53iiii:ii:ii:i .r¡i.!i.l!.t!:$¡

:ii100¡::;:;:if :iil:li:i¡i:i!t:ii::i¡¡rlÌÌ!i::i:i::::!:iti:!t¡r
,!ú::1ú. :ita,¡tiltit: t:tt::::tt::rtati:at t:t :t4+.i¡:il:il:il¡:rl::i!Ìli{{;
r¡;f P .¡ii.ii:iii:iii..ri.i:i:; rrir}}* :i:i:i::::t:ii.:ij.¡:i:.i'it17t

CÀLCULÀTED AND OBSER\¡ED DEFLECTIONS lnn¡)

uYt -\.229210 -t.t8E420 -t.180680 -1.173760 -1.154810
w2 {.640153 -0.661?88 4.664290 -{ì.63984I .0.641869

IJY3 {.500096 -0.542914 4.536901 -0.520621 -¡.521358

uY4 4.432948 -0.482991 4.472546 -0.460767 4.4ó0953
rjys J.3s7099 -0.410234 4.395725 -0388720 4.389072
LY6 4.312421 -0364399 4.347885 -0343916 4.344547
w7 .{r.284sr4 -0333991 4.316560 -0314551 4,315417

OBSER!'ED SENSOR

PEELú¡!¡l DIÅt¿NçEr¡¡n¡)

i!;:il!¡liEl3:lj::i:i:l:i: 0

iii:iiitilitú:::l:rii:a: 300
::::i:i{ilti*!:!rii:iri:i! 450

¡iì:ii+5¡i:;::ii::¡:¡: 600

:iii:::. .19.{jri:i:i;iril eoo

:i:i:::â12ï,¡¡:t:::t:::: 1200
:!,:r:,i.l}J80ri:iii:!!i:i 1500



ANSYS FEM ANALYSIS: X-A]\'ISOTROPIC MODEL

ST,ANDREWS: RWY 13-31: STA. 5 + 030 R: LOAD 704 kPa

OPIIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS,

l.fil¡...i.i.i.i.i.i'i¡i..;.:l.ð..Ir*.¡..;i.i.li.iltr
A.fÅl.t:l::,::t:,::ti:,,t::.1:,r:::ti:i!.3--.::iirii:l:ir:i¡::iirlP,l4.

i¡:t;iri:i:ii:i:i:i:iil:i|i:i!i:iil:i:iilE$,,,,t,::.":'i;',:i:,,t'l ,
:i,10?i!ìi!'ili'.!!':!¡:tii:iif:::i:::¡lé!l!il:i:liiiiiliiililtA
!!,:!36ii:r.:iii:!.::i.r:iri::ii:i:irl,6l:iiiiiilÌii:¡i:t,i:i.i:.i69
!ti!4!i!¡i!¡i]i:ii;:iif:i:li::i:l:ii:i!::,å1.:ri ,,iri,!iiri:i!¡:ilI¡Ë

ii:;¡i:..ti.i:¡i:i;i:i:ii;i:i;ii¡.i!::ii:irri:il¡ii¡ii:i¡::iii:il:i:i;'{

ilr?7-3..:i:i:i:i:r:i: 0

.l:!1Í&.,:t:t:.:i::.:i:: 300
fjl:Ssiiirii;ii 4so
s$æi:;i:i:i:i: 600

{[.]:i:i:i¡::iii: eoo
.4.22.1:i:i:::i:':i¡ 1200

¡$-i180.i:liii;i:ii ts00

413

484t 4941
160 t53
t42 143
69 67

s8 ll8
ll
t2

16 l0

4974 4961
r52 152

t38 r08
56 s7
42 t38
II
t2

SET 12

EYI 4913
Evz r5l
EX2 r02
EY3 57

EX3 48
R2r
Rll

aEreBwD. LENsflB
DEFL.lmm) DISTÀNCElnrnrl

-r.4163t0 -1.282660 1.2ó{ì360 -1.220830 -t.!88ó30
uYr 4.798467 -0,703s01 4.665659 4.665902 4.627863
w2 -0.6369s4 -0550922 4.521537 -0.527029 4.491611
Lry3 4.552537 4.468146 {.4s2780 -0.45ó033 Ã,426256
L.Y4 4,452191 4367393 -0.3?5564 4372499 4,3533t1
LYs 4.3919EI -0304421 .0.329941 -0322451 '{},310581
LY6 .¡.353959 4.263695 4.301374 -0.790772 4.2t3624
ItY?



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,ÁNDREWS: RWY t3-31: STA.5 + 030 R: LOAD 939 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREÀ" OF DEFLECTION BASIN.

CAI CUI À1ED lfoD ULI rìt PÂì

sE't 3 12

lil!9- :,', ! :t'::i',iij,'.::¿1Zf,i::,:,!i:,!:::!t:t.:t:!.1fr.

::,\,?j,l;:,,:,::,:ll:::.::.:::,):::I,ll::.:.:..:t.:,:t::.a.:::.:t:::.,::a12.7!

iifl.¡iia:i'.:¡:.i¡t';t¡t;!¡;;i¡,91i¡,:l;;l::rr:'::,:;r, :r.:;ró{¡
:::,6!:':::.:!::.:i¡:l:¡:::i:.:::ii4::::::::t:.:4,:it::.:i,i:j!::68

:ii¡¡.rj:::r,:li::a''t::.t:t.i:,,ilr,:t::::r::tr:::ri::¡:l!jr!:ll3
,2st.:,,::,t:.,:.:ì,...:a:tt,:.,1:.:7t2tr:::::),:t)::'r:,'::'j:i.::ÊF

, i.6¿ ::,,r:,,,:i::!::"!i:iri: IiZr ,,l,,,l,' ,,¡i ,':r,,:,!¿iiló

BYI 1017 1105 llt 9

EY2 231 222 217

EX2 683 659 ó91

EY3 62 62 ó8

EX3 146 153 ll2
w 2.96 2.96 2,97

RJ 2.34 2.Å6 r.ó.1

Il **

2095 **
¡95 **

57¡ **

l,ló **

2.9't **

2.33 **

rryr -1.145190 -1.21E990 -1.185020 -r.299170 **

IrYz -0.6920{7 -0.69?585 -0.65?180 -0.72.1671 **

uY3 -0,592?89 -0.600ó.{8 -0.560,{86 -0,61179¡ **

uYl -0.539082 -0.s{s010 {.503479 {.551231 **

lrys .0-¡ó819? -0.1ó97.16 {.¡125856 {.172ó10 **
tIYd .0-¡21¡Xl -0.4191¡17 -0.37.ì173 -0.421115 **

uY7 {.388001 -0.3&1J12 -0.33?109 -0J86078 t*

O.!SEß]E ËEùTQB
DElLlllllu DIcI¿NeEftlD)

,ii:iri¡91:ii.:, o

,i:::1lf¡4r:iri: 3oo

:iij:iliÌi,6.r:i::i 4so

,r,.,13lii,;, 600

,iii:S4Ìr,::iri' r2oo

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

cÂLcrÌl,lTED ÌuoDULI (Àr?¡)

Il9Þ.::::ir¡:ii|i:ii:i:iii:i:!?ìl. i:i|:tii:iii::it::i:i:i!,lll!
,¡T¡i:r',::iii:iii!¡iil!¡:il:i+.?É,i:i :i,.::,:l:::ii::l::i.4.1f

:¡l¡¡.,rri:lr,:,r,irr,i i r,i:,-âlili,iLrir¡: :rrii:tri:ir:lê.9
:i.j9.Tijiriiirii:lrl:;::l:a.iii.illl!:i:!iri:t:,it,it:it:ii,:.\s,F.

,i 185",:i':lil::.iiì1iil.¡ii:¡'ãì+;,lli¡:,tlÌi:li:ii l:;iii¡l!
:úiti :tri::iii:¡i:ri ii:i:i:¡i:l¿liri:if ri:r::iiili.¡:i ii:l;.6l
:,lrri:,iti::!!::.,:::t,::r,rli i2;1t:,::Ì':::,,:a¡,j:J,iti:f:i:Àfl

,¡ìit¡¡iti::ri: o

l14n..::l. roo

i:ir99tr:li:: lso
:'J¡Ërl tlr, 600

:*l¡¡i.:rr eoo

J.¡f,?iirr:i l2oo

'¡¡.158,ì,,, 1500

EYI 1106 2609 3ll9 20ó5 **

EY2 476 49,r 196 161 **

sxt 1256 722 4rs 8¡r **
EY.3 l8ó 196 145 97 *'
EX3 449 485 296 185 **

R 2.64 1.46 0.88 l.?l **

R3 2.41 2.17 2.04 I.9l **

ODSER\¡E SE¡iSOR

Dl.'ú'l -ltrrN DISTÀNCE¡lùìùì

uYl -0.533600 ,0.536ó2? -0.só4912 {.ó0ó919 **

uY2 {,24663f -0.247224 {.244756 -0.¿96158 **

uY3 -0.20602E {,2024{2 -0.18845ó 4.23974.1 **

trY4 -0,18J055 {.r?833ó -0,15594J -0.201ó9s **

IIYS -0.¡5Jó6? {.1.16ós2 .0.11372r -0.151901 **

IIY6 -0.135021 4.11045¡ 4,0872{3 -0.[ó091 **
tI}.7 -D-122195 -{1.ll8790 {.070208 -¡.0911.t{ **



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ÁNISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY 13-31: STA. 5 + 030 R: LOAD 939 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS'

CÂLCTJI,{TED ¡TODULI I\fP¡)

sET ll 16

Dyl 27ß.12
Ev2 355.99

r,x2 1055.5ó

EYr 55.3?

EX] 79.76

w 2.97

R] r.,t,j

z7l0J5 395&5? 2377.6,1 **

352.03 258.21 242,U *'
750.90 589,07 ó8s.27 **

55.21 68.06 6ó.02 **

97 ¡t t6t.69 l3,l.7l **
2.r3 2.2A 2.82 **

1.76 2.38 2.01 **

uYl -t.052100 1.088ó60 -1.0720ó0 J.140100 **

w2 -0.716612 {.718237 {.ó35913 -0.6696,1.1 *r

uY.t -0,ó4920t {.ó{.1462 .0.5,143ó9 -0.5?9120 **

try4 {.6¡¿956 -0.595109 {.494409 -0.528178 "*
uys -0,sr699ó {.522583 -0.42?770 -0.157918 *r
IJY6 {..f86158 -0..f69790 {.383223 -0.110J63 *'
Itt T {.14902,{ {.13140¡ .0.352ó{,t -0.377500 **

lii:i:?..J..?.7.óli¡:rii:iri::ii:;ri::.. .1. 19,;i:i::¡i:i:i:i:l1iill.!¡ll:

ri::i¡lå5r:i:i:i:i:jri:i:i:iri:it ¡+.,,¡..::!i::;::i:ir¡:i:ii!¡:ll,f¡?t:

r ii:ii j:€.¡f ll:. :i.ri;. .l;.i:;.irl. .i:!.1i41!iirii1!ii.!iiii:ail-ôS.Ë.t$:

:'iri'iri:ãt,' ¡'ri:i.a',.¡riii:i.r::.i:f4581::i:.:ii:ili:Ì:ir:ilr$.r.Í¡
.ti:,a,t:,.itt ?:::l.P.l:::,t:i:.:.tt::::i:::i+7]t!.i!:i!::r;i;iiiriii!;!¡illÈ{r9!

,::,i::.,:r.?ilg,i:,:r.,:j::r::i:::r:'iri:?liàt:t;:,:l:¡:t:::;::,,:¡.:::::t:fL
::i!:::!::i:iIil¡:a:::::::;:i:::::::::t:ili::[i.f!2::::::::j::j:::::t:t..:tj:t:::t:t:L$

OI}SER\¡Ii SI'NSOTì

DEILlqu Dlgl¡!ì.gÐlruù

iiilt¡pl:iii¡i 0

iiiìl'6?o,i:,,! 3oo

:i,äi096i:,: 450

i::ü0i.?lliiiiii 6¡o
,i:;'qilri'::¡.: eoo

,:,t¡1i.ij7,¡,,,:t 12oo

:t:ii0¿54:,':: 1500



t!Li.4.
:llrl¡f
ifryw
.+¡!q
4..14

$Ên
i4..i-0!Þ

f ,O.\D 3: e3e kP'

-0i94 4.9?¡ -0.917 .0.912 -{t_910

-rì.786 .¡t333 -0163 4.813 -¡t.329

-0-it6 -0.65¡ -tì.60f, ¡J76 ¡-5¡5
4.221 4.217 4,252 4.154 4J41
-¡t.r¡94 ..{t-tt¡ .¡l,l0l ..{l,tto .¡t,to?

4.021 Jr.o2¿ 4.02! 4,0t¡ -¡)þt¡
4.006 ..0.00? -o,in6 Jt006 -0.006
.0.004 .{1,005 .o,{Xl.l -0.01}5 {ì.005

.{).m¡ -¡ì.txl¡ .¡).003 J1.00¿ -0.00¡

$¡1f
.ro. ¡ff
f,{.¡f
f.¿qr
f:l!?:
:,o.ilP.
þ.itPr

1P!,
¡t!¡05'

-¡t.93¡ .¡t9:0 -0.909 .¡t.9¡r 49r¡
-0,935 ..0,332 -0,34t -0,33¡ -0¡51
.0.??l -0-663 4.60t "0.651 -¡)53¡

-0J?4 -oJt¡ 4,2:,'9 4.2a6 4,242
..0.162 .¡1,1.¡l .o.tzl -0.110 ..0.095

.0.tI30 ¡t.0f,I ¡.t33 Jt02? ¡.02¡

..0.0l)7 -¡t,00? ..0'010 4.009 ..{r,t}t,a

-0.005 -0.lx)5 .{ì.006 ¡.{ì06 ¡-006
.(t,{X}¡¡ .0.004 .¡1,006 {r.(x)5 ¡t,005

.+.:!f
lif.l¡
:{,¡tjf
:4:tI1
i9illfsl

flq
:l!H

.!!ÂDl.ill!!-!X3

4ß7t -\t.675 4.61A 4.675 4ß75

-o¡t3 .¡t,616 ¡_62¡ .¡t 617 ¡.6I¡
-o¡45 -fl.¿¡6 ¡/¡¡6 .0.449 ¡,¡¡3
4.2tf .{l,2ll .11,206 -0.216 -0.21.¡

4,091 4,093 .{,092 -0.099 .¡Llrxì

4,019 4,020 .¡L020 .¡r-otr -(L0æ

.{)-003 J).003 {.{xM ..{t,üM -ll,ms

.rì00? Jl.00r i.0{t1 -0.001 .¡rfir'r

ANSYS FEPIAN-ÀLYSIS: X-ÀNISOTROPICMODEL

ST.ANDRIWS: RwY 1]31: ST^.5 + 030 R

DISTRIBTITION OF VERTICAL STRESSES

¡.l.rlçi
::l:::l

4.002 ¡.002 .¡).002 -¡1.002 -0.1ß

.¡l.371 {.819 ,¡18?l {¡0t ::::::¡ÀI:{!
4.6d1 .{s80 4.661 4s', ti:::i+.l.rg
4.2t4 4,2?t {lr¡ 4S4 t::i,i{ll
.0.103 .{t,ll6 .{t,l.3l 4,rr1 :::,l+ilr¡i
..0.013 -n,0zl .¡L0zr 4.013 :i:l:$w.{r.m6 -¡r.006 "¡r_rxr6 {.006 ,iri:{,]¡ft
4.oo¡ 4.005 ¡.004 4oo4 :::l:$0û.4
{t,m3 -0,fi}4 -¡t.004 ,¡xìt},t : :..l:{'loif

4,919 {.9t3 .{).921 -0-905

4,6.¡3 4,665 415.¡ -0.66: -0.657 ::i::i:.0;ñtf
4JU .0365 -¡)535 .{tsúr 4545 ::::::::¡¡34Ì
4354 -43?5 -o.35¡ 4J?6 -0360 .::t:!!¡;*,1
.{l,t8ú 4.1?l -o.ló? -o,fl¡ -0,166 i::::{rrl!
-¡1,{Ð3 .0.{)73 ..{to?a 4,010 -0,0?? :t,::t,$.l4l
Jr,022 .{t0t3 ¡.018 -0.019 -0.013 .i:: ll4ll¡!,
¡).{þ5 -0,{Ð5 ¡.004 4,lxr5 -0,004:i:::+.+!â
-o.0o3 ¡-Í0¡ ¡.rlt3 .o.fir¡ .o.{Ðl :i:ii:llilq!
-0.003 4,ß{t3 "{t0tJ 4,003 4,001 lr:::l¡i:{ìi|3

4,.¡32 4,4?? 4,430 ::::::Jt{ñq

-0.¡06 -0390 -039e l:ti:ir¡[!t'lt
a.2ß a.2ß a.n2 :,,tiïil¡]:
.0.13¡ "¡r-127 .0.t32 ::,r:¡ùf¡- I
.¡t.063 -¡t-06t ¡.062 l:: ::i;lù!
"¡1.01¡ .¡1.01,¡ 4.ol.l ;::lJi011l
4.003 -0.0n3 {.0€ i:ii::!+Iûl
4.002 4,002 4,001 i:i::::ûido!

.t002 4.0{2 -0,ß{t2 :::.::{tû02

.@^LL:M!&

4932
4.913
Ã.732

43¿t
.¡t!t0

.¡L005

!;iÌcii:
::::ì::i:]:]:
!: r:i ::¡::::
r4üs,
:+ê.$i
!l{:!fi
:+ËÌ:
:!¡iili*i:
:qidii:

:sfi*;
::+0ts;
t:ifmÌ:

-¡)J¡l ¡-6¡6 "0.6¡2 -0.643 {d47
-0502 4515 -05tì] -0520 -0513
¡142 4J4r ¡3¡t 4J49 43¡t
.{).1?¡ -¡r.¡d -0rt5 4.169 -0.rir3

4.tl33 ¡.011 J'.¡Df .{).0a0 ..{r,065

-0.019 4.016 .¡).t)23 .¡r.019 ¡r.020

,¡t,txll {.0t,3 4,005 ¡.001 -¡Llxx
.¡r.0ûr ¡.002 4.(f,4 -0,003 4,003

.¡',002 4.002 4,003 Jt-002 .¡ xB

il8¿ J}¡3r .¡tl8f ::::::.û¡f2
.0.È5 4136 -0,259 ::i:i::o-i¡l!¡

4,121 4.f22 4,rt9 :lt:il¡lll5
.¡1059 4.(E2 4.065 :ji:r:'¡toú¡
4,014 ,0.0ß 4.015 ::::t:i{r0¡5

4.002 ¡.G{ì¡ -0.003 :it:::S,W
''0.001 -{tfi13 ¡).lXÌ2 :l:::fr'{!i8l?
4-0t l ¡-002 4.llt :::::lal';dtl

i.r{
{tfi
{i¡.rÍ
i+Hf
,!¡4#.
1¿tfl:
i{r9Pl

+iol:
i:¡t01lq:

4.¡'7 .¡,407 ..{t501 -0501 {t501
4.44t 4.451 4.410 4.Á13 4.412
¡1326 4330 .¡1J40 .¡lJ.¡3 .03¡6
4.1¡9 4.152 Jr.l55 4.162 4.16t
¡t066 ¡.tM.¡ .¡1.¡ì67 .¡t¡z ¡.071
4016 -{.or:r 4,01¡ 4,015 4,015

40t14 ..0,002 -0.003 {.{xM .¡1,004

¡).00f, Jr.002 Ð.0it2 .Ð.{xB .¡t.003

4.002 -0,(x[ -0.002 -.{L{xn {r,002



À\SYS FEM ANALYSIS: X-A\ISOTROPIC MODf,L

ST.Ai\DREWS: RWY 13-31: ST^. 5 + 120 L: LOAD 684 kla

OPTIMIZATION CRJTERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

C¡ILCUI¿IIID-ÀTODUI.IÀüÅì

sET tó 13 t2

EYr 2510 ll78 t224 l2ó3
Lyz r5l l5I l5l r5l
Itx2 Il9 195 19ó 214
EY3 50 51 51 5l
Èx3 8 tol 9ó ?9

R2 0.19 1,29 1.30 1,12

Rl 2.3S 1.99 1.90 L5ó

l5

t l4l
I5l
208

5l
89

t.l8
1,75

y4x

:rl..s.tl
i:ri.L,lti
i:iii¡{!
iri::.1¡:
i:ti:¡-lq
iiil;l¿
i ills

Iìi!1:,,,:i,,:iif,lfi:
i,15!'::i:r!:i:i :::!1!¡:

:.,Il t iii :i.i!.,ti..!.8!¡

,,:ii$,i:,.::::,.l!i:ill:
,, :,:,72.:..a::t: :t,,,:.:.9.7..

.n i19t:.|t:i' :',, tttt.l. !?4.
,!i5ó.:::::::::i:::I.sl:

OBSER\TD SENSOR

DÈ&J-u!ù DI$AÀCDí¡r.!))

uYl -1,361750 -1J56940 -1.347830 -11{6760 -1 35?260 , :::i:i::li¡jrl4ú:;:::ii:l 0

ItY2 -0.?08205 -0.ó89s26 {.ó8192,1 -0.ó9¡88J -0.óese87 ,ii¡:i¡,¡¿i¡,,ii;,,,i 300

ny3 -0,s?42sr {s?2819 -0.sóó?00 -{ì5801¡9 {.s8270I :;:l:i:i:ii-iÛ..¡ll,l:i!:l¡ii:r cso

IJyd -0.s0?.107 -0510412 -0.503873 -0518278 -0.s2136.{ ,:!iii!]:::l¡all.l:¡:iill:; 600

IJYS -0.428J57 -0.,t32695 -0.425J13 -0.,138825 {.4,13578 ,;. ,i:i::dlJt!riiil:i.: 900

riy6 -0.380130 -0JEJ155 {.3?s1ss {J8773s i.39.1829 :i::ii;:i.{llT}},]:iiÌlli;i tr00

IJYT -0.1¡8ó22 -0J50645 -0.3¡2186 {J53513 -{.3d1ó0s :::l:l:':r:dì:178:i:i::::r ls00

OPTIMIZATION CRITERION: M^XIMUM DEFLECTION

C,ILCUL^TIID llODuLI lìIP¡)

sET 14 16 ll !::l{IN ir4f
:ì{tH:
¡i::il9¡

:;ia:ilê
:ii.:¡?.,1:
rri.!,!6
::,ri,!d

28ls ::j:i::::l:i:i:il:ì,!í81::i:ii::ì:!:ftt5qi
163 r:i:ti¡:il:iliiiriiiri¡l.s{::¡i|i:ii¡illf,!
172,:iii:i:a:i¡::i:¡;i:::iiiieri.:iijiii:iri:i!¡l¡
e3 r: i::ii::ii:ti:;:iri:;iritr,::ij::ill:i:::l:?q
ll.1 :i,::''r::,,,i:t:|iit:.if¡:;,jr:t,r::i::::.ÙÍ
1.06 talt:itt:iti.,t:i :i.1.0.-6j:il::i::!:i:iipji{
L22 r::li:::::: ir:::::::1,55 :i:::;:::i:::li1$

EYI 2t7A 22Sl ló83 4821

EYZ 156 156 154 160

Ëx2 96 r23 Il0 158

EY3 5E 66 90 8,1

BXJ 79 4t l7r 7l
R2 0.61 0.79 0.72 0.99
R3 1.36 0.ó5 1.90 0.8¡

uYr -1.398330 -1.32d980 -r.r84890 1.06.1600 -1.029,1J0

UY2 -0.69745? 4.6Á8230 4.411123 {1547213 -0.,161ó25

uT.l -0.559596 -0.513J39 -0,359032 .¡.,i23,1.f6 -0.352261

uY¿ -0.489ó5? -0.46r?78 {.301750 ])Jó34.15 -0.299100

uYs -0.106892 .0.3738.11 -0.217.198 {.29ó800 {.2.f05J7
[rY6 -0.357298 -0.319873 {.215?78 -0.257722 -0.2070s2
uy7 -0.32556J {.284964 -0.19ó327 {.2328ó0 -0.18ó065

olsEßInu sENsoR
Df, Fl-.lnrlÙl DISIÀNCElnnù

i:i.:i:r!!4Ê,i!!t,ii o

:,,:i;,' ,95.¡i::ir::i 300

,::,iti.J.63ô:ii!:i.j! 450

ii:,;ij{¡f¡,'i.ri:j! óoo

l:i:i:¡:{r.rli!:::;.i:, eoo

::r,i:i'{;??9:!,::::,: 1200



ANSYS FEM ¡TIT*ALYSIS: X-A\ISOTROPIC MODEL

ST.A,NDREWS: RWY 13-31: ST^. 5 + 120 L: LOAD 684 kÌa

OI"TIMIZATION CRJTERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CAI-CUI-ITED ìf ODtru llf P¡)

*.rò¡

jiit0ì
:!iilll
!i!'l9i
:l:tfû
,r,!l0l
ir:9.¡f
,,i1:8ó

llqS!::1:i..t:ii¡¡ü,
::I11,::.,::|:t,!::1ó,

i¡I,0¡!;:l!¡:iri:ir:if ìl
lll$::i]::ji::ii:ii!:it
:'i:ii.1iri'iri'ii''rirlJ,
:t.ë.i.:i.:i:i.:r'.-û,!,9

l6

l.t0l
!15
153

5?
J9

0.65
0.69

EYr ll37 ll08 lr20 \902
Ey2 l5l l5l l5l 156

EX2 tzt l3s lû3 r50

EY3 56 58 ss ó8

EX] 34 19 r03 51

n2 0.81 0.89 0.ó8 0.46

R3 0.61 0.6ó t.86 0.79

l2

OISEßITD- SENSAB
DEEtjslu) DlsTA¡icTrr¡rpl

UYI -I.,¡946ó0 -1.477710 -1.41ó080 -1.292900 J.2201,10 ::i:jtiiji!¡!iÊi.-ó::.,:¡:,t 0

IJY2 -0.7.ì372:l -0.728710 -0.6.10118 {.6:lló{7 .{1.67¡J87 ,:i::::i!!;,{rt51:iia!:,:]: 300

lJYi -0,59.]370 {.597ó.18 -0.5032E7 4.5Ió4J4 -0.s7¡ó01 :ij,:lj::li;Ð,ó3.1'l:tt:j :' ¡50
uy4 -0.s128ó8 J5228r6 -0.416239 {.1s0s82 -0.s1.lll:r 

':::'fi¡:i:{í$1ii 
:ii.,:. ó00

IJYS -0.10913r J.426150 -0.3518ó0 {J70125 '0.¡2ó072 ,'::,,:::l:S.tL!::t:,!:::! 900

uY6 -0.343829 -0.Jóór05 -0.J0559J 4120890 .0.3ó804r !J21 1200

f¡y? -0.t0 89 -0.¡2ó925 {.Z74lZl _0.2890ó7 4.129102 :::: r::r:¡Jl?ðr:r:rr: :r t500



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ATUSOTROPIC MODEL

ST.A\TDREWS: RWY 13-31: STA.5 + 120 L: LOAD 924 kla

OPTIMIZATION CRITERION: "Ä.REA" OF DEFLECTION BASIN'

C/ILCUI ,.ITFD TTODTI-I I¡IPåI

sET ó 4l¡{
;il?¡¡i
lililil'
:!i!r111
::::,,,L1

l!::!1lq
ir'û.:!L,::ltt:

tót7 r:rr::aii:t!::ii]:¡l:!.qti]:i::l.lii:i:ll$.tst :.i:,.::ii :rìf:iiii:iitrl:ljt:¡:i:l:i:::;1!19j
l2l 

't,'iti.:!i::t::jt¡l:ti:ir:?É'::i:l:i.::::.j:.!Usr,:ili:i¡:t!¡:i!:::i:::iì::f.lj:¡::l:::iill:ii!|51
tl9 ::¡:ir¡:i:::¡:::;¡:!:ii:::'{8:l:r:,!:::!:::i:::?-5

0.80 :!r:ili:.:::::i:,:r::::oÁl:::r:::::!::i:0,?8

2.jt,,iil;:.l!,.t::.jt:'':tiir'i!::iti:ii¡::ij:iì¡6

EYl l03l 1073 1739 1566

EY2 l5r l5l t5l l5l
r,x2 96 t24 r23 123

EY3 52 5t 51 5l
EX3 48 81 5l 73

R2 0.6J 0.E.r 0.82 0.82

R3 0.92 1.64 l.û3 t.4t

g!!EBIEÞ sû-soR
DEILJ.EÀù Þ¡gfÀlcEfE-qù

Wl -2.142490 -2.007810 -2.010900 -1949190 -1.891260 t:t::::i::i:it5+9::::i:.:::: 0

try¿ -1.04r4?0 -0.985t87 -1,045J10 {.97Jr63 .0.922391 , ¡l3il¡ . ' 300

Iry3 -0.8s3949 -0.810524 -0,863653 4:197472 -0.152797 ,,j:t,,1!:4,9.J$l¡ii¡iiii 4s0

uY4 -0.74728E 4.1rs1s7 4.164es2 -0J034e6 {.6ó6078 
iri:!ri:i!¡i] ,#l:6r:i!¡:ii:i ó00

UYs -0.611s72 -0.5e8622 -0.619787 458ó¡01 -0.s61I77 !:;!i::iiiii'{..^''4ll:ii..i:i.ì e00

Uyó -0.52?953 -l).525997 -0.s61496 -0i12971 -0.4968ó0 ::t::¡i:]ir+Æ,6,:::itti:i tilo
r.¡Y7 -0.174305 4.4?8635 -0.510.165 -0.4ó5498 {.{55192 :ilr:.:ri:::¡{ì,2¡ll,:::i::::r 1500

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

C.\LCTJLTITÊD I\IODTJII {Nf På)

tÍàx
l!:i!:::i:r:

r¡'!9i.

ii:i:¡ir

iiiiiilI
i:iil:+l
;,tZXI

l1l8 riiri:iri:::::i:rt:irr10??i,.i:i'iti::il:i01.
1s5 r:!:liti:i:l::!:lt:li!1f.f:i:l:il:::iti:l!.q
I72 :,it,;i!:i!!i:!t¡::tì:i!t:gl:ii:i:::,i:i¡,1¡l
r ri:iii::i:::i:1::;::::i]:is.lii|i:a!::¡¡¡ìiiirg.f:95 t,,Ì,,!:,,]',iii',!i:jtiiñ,iti:r!:::::::i,:9J:

l.ll t,:i'it,iliiiiii:it::t:fl::!t::!::i.,::9.!!4
1.85 :it:::i::it::i::::i:::1Ì:çûrt:i:t: :ii:i:l:tt

EYr 1975 lll5 1079 1227

EY2 152 152 151 l5l
EX2 97 lI5 98 ló2
EYJ 51 51 51 52

EXJ 46 lto t¡9 87
R2 0.6,1 0.16 0.6.1 1.06
R3 0.90 2.r7 2.33 1.67

tl

rryt -2.084920 -1.986980 -r.98ó220 -1,867530 -r.861560

1ry2 -1.087460 {.96{40? {.908619 {.932ó10 {.9J56,¡8
uY3 -0.8923E6 '0.78925,1 {.736178 -0.770129 {.7m406
ItY4 '0.7E6005 {.ó9ó260 -0.ó15248 -0.68242,1 -0.ó95907

I]Y5 -0.65r327 {.58155E {.534,{19 4.572813 -0,589477

uY6 -0.568064 {.514404 -0.466944 -0.503909 4.5220?9
III"I ,0.51435J {,469399 -0.423655 .0.458453 -0.d7¡192

AISEßYED" SEÈSOR
DEFL.(mnì) DIsTA¡lCE(md)

' '-7.t19 0

ii'!i+r:ii!t:1,:..t,r 300
:r:,r:::¡i3¡ia::r:i::: 4s0

!::i1::Ðról¡::::l::i:, 600

!iili..Ði4rl;.ili:i.!: 900

.rii:r¡.ixii::rr::i.: tsoo



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,Aì\'DREWS: RWY 13-31: STA, 5 + 120 L: LOAD 684 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALIIE OF DEFLECTIONS.

c4euI4tEDÀ!.SDgUlÀ!3Ð

sÊT

EYI
EYz

EX2
EY3

EX3

R2

R3

I

2534

l?r
284

53

85

r.66

1.60

I1

,t98¡

l5l
335

96

r83

2.22

1.91

t2

lflir,:..,,,..,:llÞf,;,,''..¡'.,¡:.i:::il',i¡j$,

:.,i58i :::Ì'i': ,::?6ù :i :'i '::i::ir:l:i:i::,1,i¡

.t.¡Iit.t.r.¡i;:¡¡i.ll"::i:.i'.t,¡il:li¡,t¡i

:i,ll,:¡.:r:,:¡::..::U?:::r.j,;'i:i:,,:,.r:a.::ilÊf
:8.89::i:ì:::.i::.:1ì1t!ir:¡:i:r::,i :f:::::i:r:¿ts

!ðsl,!!,,!r,,!!:,Ii66,ii:,,!!,,i!.,:!i,li;!r:1ì6

t95?

152

341

98

185

2.25

l.8E

.l¡{5

199

t17

66

137

0.89

2.06

1873

lól)
158

84

7t
0.99

0.8.1

g!SE8YED. SENSOB

DEIIJIU!Ð Þl$¿IeEIÈ.q)

rryl -r.s80930 -1.404180 ,l.3sl0l0 l.lsssso -l.lsl030 tit:tti::i!ti7-å.!,.ttì:tti 0

rJY2 -0.?.17482 {.7232ó9 J.734850 {.54405? {.53ó321 .,..,:i.d!!..r:. 100

rJy3 -0.s?88e6 {182274 -0.se8ree -0.40sr3e -0.1e06s ,;ii:iij{.{0s,iirii 4s0

uY4 -0.4984sJ {506984 4.s3013s -0.34,1018 -0,13ó020 
,iii::t:i:¡il-.6{L::¡i:i:¡: 

600

uys -0.,r0d8¡l .0.41u8,{ -0.,1s0086 -0.280961 -0.272671 
:,:,lii:lp,iill;iii:;,i: 

,00

uy6 _0.349669 {J4E2s.l _0..t0074E ,0.245370 -0.23óó4s i:,,],ji,{,j,L it,¡,ii, tr00
IJYT -0.314ó60 {.301999 {.368277 -0.222911 -0.2138ól i::::::::::{,24l:ii::::::: j500



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDRET S: RWY 13-31: STA.5 + 120tr

DISTRIBUTION OF VERTIC,ÀL STRESSES

:AßEÅ:-AE-E¿IüN

f!+¡-)
trli1,,,
r::${r:.

,,tv?.,:

i:Hf.:
,lsd.:
iì0Jo:

-t05r:
Xls,!,
:,loisll

{.ó43 {.662 ¡).óól {.6ó3 -0.ó65

4.552 -{t.610 4.608 {.616 4-620
{-365 {.414 4A7Z 4.430 4.435
{.157 {.168 {-ló7 {.r79 .0.18r

{-0ó8 4.069 {-068 {.û72 4.073
-0.017 -0.017 {.017 {.016 4-016
{.005 {.004 {.004 {.004 {t.004
{.003 {.003 {.003 -0_003 4-003
4.003 {.003 4-003 4.m2 -{t.002

LCAD2:-6S4.t¡ta

I!4A'(T¡IÍT'I!Í DFFI F.(TTON

(ïirì
:.::1,L,::

j::¡.4rri

!:fl$i
:,:tg*,

{.644 {.646 -0.650 4-631 4.ó45 ,,::r:::' {iÍ1
{.55e -0.561 4.sE0 4.s09 4.55ó . .,+.553
{3m .0372 !,400 43U 4.365 !:t:i!:ii{-å{8
{-169 {.1s5 {-180 4.140 ¡.156 :l:,1::rr-"O.,il$0

4.075 {rms ¡r.084 4.{x,l 4.071 .,...{iiiz,
{-017 {.016 4-022 4.016 4.018 :::i:::::,ñr4
4.004 {l-003 {.005 {.ml ¡.oo¡ . : ,:ii¡iit¡
4.003 {1.002 -0.003 {.002 4.003 :::!:i;it${gi
{.002 -{l.mz 4.003 -0-002 {.002 :,:::i,:i$jl)ú?

$g),
..ç.sl
s,..ilII
{ii"ü,
sti0
il..!l1,
fi.o'.4!t{

f{gä
+nûJ

ÀMSJALUE.OÈDEE,ECICNS

{Lr¡ä)
t:itl+:!i
i:l;r{iil
iil¡*:i
l$i':
¡,{ðú::i
+.#ll:i
L,4lI,.
3"û..5,9l:
idiÍll i

-0487 {.89t¡ -0379 {.882 -0181
-0-812 4.819 -0:1U 4.794 -O:t90
-0.571 4.562 -0541 4_551 -0549
-0245 4.235 -0231 4-236 -0J,40
-0.098 4.098 -0.093 -4_097 -0.10J
-0.023 4.023 -0ÍZZ 4-023 -0-025

-0.00.t {.006 -0.00¡ -¡).005 -0006
-0.003 4.004 -0.003 -0.004 -0.005

4.003 4.003 -0.003 -0.003 -0.004

r OÁIt3:924 kPa

{-658 4.óó0 4.656 {.ó51 {.ó59
-0.602 4.ó10 {.602 {r-Í78 4.ó10
4.40E {.426 4.424 4.M 4.424
4.16 4-tn 4.186 -{1.160 -0.176
.0.066 -{r.068 -{-079 4.0ó7 ¡.063
{_01ó -{.017 -0.020 -0.016 {.0t5
{.0û3 i.m3 {.005 4.003 {.003
{,0{tz {-m2 {.003 {.m2 {.002
-0.002 -0.m2 4.003 {.002 {.002

RATIO
(p/po)

0.940
0-m9
0.538
0.2ß4

0.105

î.126
0.005
0_004

Ålþl
:,::i'!::, !i

sw4
-4,¡el{
+;t55
#.;??7.

*0e,!
,{¡9?f
lif!ç
_ó,i004
4J03

-0.870 -0.E8A -0AE6 -0.891 -0395
-0.759 {r.814 -.0.813 {.820 -0.E31

-0524 -1t.557 -0574 J.562 -0584
-0230 Jt.235 t1252 Jl2a2 -¡1¿¿
-0.094 4_100 -0-108 {-095 -0i99
-o.azz 4-l)25 -0i2E {.023 -0It23
-0.004 4.006 -0i07 {.006 -0i06
-0-003 {r_00{ -0i05 {.004 -0.004

-0.002 4.004 -0.0ß {.003 -0.003

ll srRtrss ll
Àv.ö, .l RÄTro ll

; ;.;;,.il þ/eor ll

:$l{ll o-xo 
¡¡,:P.f0fl 0.87E ll

.,d4lsll 0.606 ll
i{ìt}3.11 0.2s3 ll
::dr-6ùll o.roo ll:,+Il7ll 0.02a ll
::400$ll o.oos ll
:+J01ll 0.004 ll¿irÞll o.0or ll

"+.Jswg
iã60
4+1t
{.r.û.2?

$!!9.!:s!!f
*!{l
"{lr00¡

4'881 4.88{ì -0361 4.872 -0.E74 :i:.ìtl8'.11
-0.ru -0.?71 -0.71E {.73ó -0-744 . .{r?51
-0515 {-487 4-466 4A95
-0211 {r-¡86 -o.lee 4.236 42s0 :iil:i:i!i¿{î:
-0.092 {-075 {.0Eó {-ll4 {.r21 :,:-q:0tt:
-0i23 "{1.021 4.121 4.127 -0.02E :l::i $fEl
-0.m5 ¡.0(b J.006 J.006 -0i0ô : 

: ,:¡.-09õ;
-0.003 {.0ü 4.004 i.004 -0.005 ::r:::{lno{:
-0.002 {1004 -.0i04 {.004 -0i04 ti!Ì:4lli3:

RATIO
(/po)
0.959

0371
0.ó06
0258
0.107

0])26
0.00ó
0.00,t

ÀÍ; RATIO
(p/po)
0-945

0.812
0536
o234
0.10ó

o.az6
01r06
0-tÐ5



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,ANDREWS: RWY 13-31: STA, 5 + 480 L: LOAD 500 Wa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BÄSIN'

CåLCIJTAIED¡I9DULIIÀI&)

482¿:r,,:,,:::,::¡iii::!r:ii3?sô,i:t.!:i¡.i:¡'jiiiii¿!i:¡ir:::.i:ii.iri..,ir;{901
ló0 ' :itp .,'., , isc i,iq.o
rs8 . ......'. .','I09 . .:..:: !41 ::.:::: . :.: .18,
a¡ . . .:: : ó!:: :. dt , ,, ., ..,,... . 8{
7r,i:i¡:,,ii::,i:iiri:iirirl:úr|ii.irii.i!¡.ir:::!p.{:tii¡:iìrii,irii!!iì!!:.il' l

0-99 ... ..'... 0:tû i: ,:,':o.el r ,,',,";:..:.irs
0.8.1 ::!i:i,t:ii,::i i:;,,:i ,ig8liri:it¡::|itìltl¡tì.ç-it::i't::,:,::t ,::,,i:i:tâl

EYr 4808 3?86 .1902 ,l8.ll

Evz 156 157 158 160

EXz 109 lll l8r I t3

EY3 63 61 62 61

EX3 61 96 87 t53

R2 0.70 0.?0 r.l5 0.89

R3 0.97 r.43 1.4r 2:1

uY1 -0.889653 -0.8{7050 -0.788618 -0.?56166 -0.750900

try2 -0104002 {.4r7s16 -0.4¡7089 -0.404277 4..f01013

uY3 -0398994 -0,318668 i.355894 {.1r27¡3 {,31138s

uY4 4.3457. -0,291094 -0.309977 -0.268124 4,2óá244
IIY5 4.285723 {.238r3r -0.25?810 {,221666 {.217030

w6 4,249936 {.206961 S.225883 4.194f95 -0.r88J28

ll]r'? 1t-22706t) -0.18?126 -{.20,1931 -0.17ó602 -0.t70100

o.EsDBl3D- æ¡iSO&
ÞE&ú!!¡l DlsTÁììCF-lronìì

::l::i:¡i:It8:ii:i!::i:i 0

jriltrÌ9i,iflli.f:..::t.: 3oo

:.i:riiì9.-4.3.¡¡:i:i:i!r:¡'lso
:t:,:;:¡!'n2..1.¡:l:i:¡:t:i 600

ji:ir!:i9;lËr:i:;¡i:iii eoo

:ia:¡ir0rl:9{l:¡il:iii:i troo
!:;::::.ðl:t1t::i:::::::: rs00

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

C.ìLCITLATED ì{ODttLI (lf P¡)

l31ó

4083 i!;.:.:ìi:r:iiril!!:l!!l?ill¡iii.i:i:ii¿¡Tf;;i:i.iÌlrri.ii::,iil.C.¡J,
157 " :..lsr: :i.:,.,::..::l¡6,t,, ,i., , . .1 !fftto ::i:f::iiii¡ii:iiri:iriiatl"s:r:iÍi:i:ili::;Ílj.iiiiltliiiili:ili:iii:ili 16l :;ij::i:r:i,ir:iiiriiii¡i;riSliil:iii::i.i:i.i¡iÍl:Ì::Ìi:i:il:jr!:lri:iii::fl
¡¡3 .',,. .'. . :Sa ' , . ..::9ö,,:,t ,'. .,....US

0.?0 ii:l.i:l::i:i;i:ìii,iirit¿5i:lii:ii.riii:Þì$å::i!¡::irliiirii:i!::i:ilÌ.f
r ¡s . .,. ,..,,",,'ì:b¡ , r . l:ð9-..,.. r ,,'..' 2.r¡

EYl rZ43 1315 1316 2405

Ey2 r5l l5l 166 152

Èx2 ll9 158 108 161

EY3 51 53 60 s9

EX3 t2a 56 77 1l?

R2 0.79 1.05 0.65 1.06

R3 2.44 1.0{ 1.29 1.98

t¡Yl -1.0013d0 {.899101 -0.8?4¿54 {.8,{?120 -0.839270

w2 4.479216 {.d10529 i.3?46ó0 {.422,{25 -0..11196{

uY3 {.385552 {.314537 -0.279869 {.330204 -0.344303

uY4 i.337?50 4.261812 {.22900r -0.284583 {.2917s4
Irys .0-280139 -0.19{108 -0.16ó505 -0.23rd05 {.239?24

UY6 {.2{$4r -0.1510?0 -0,128499 4.199038 -0.207109

w7 -0,222761 {.122794 -0.101255 -0.178011 '0.186259

g!WEL SENSOR

DE¡llÀ¡rd DlüÅNeg-ur.[Àl

i:i:¡,:+ijitå:l:ir;::::i 0

i:iriil$9llrrì;iiiri 3oo

ì,,,i¡.{'{l¡,iiiii 4so

ii:¡iii.j?ll;Ìiii:iii 600
:::ij::.fT]T:j:]::::ii::900

!::iiiiislll-:iiliiiii: 12oo

t::i:i:idllIâ,:i!!:¡.¡¡:i 15,00



ANSYS FEM ANALYSIS: X..ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDR-EWS: RWY 13-31: STA. 5 + 480 L: LOAD 500 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS'

çALEUL,{'IEDìÍSDItr!,,Ê!CÐ

sET t2 t6 l5

Ð1r l3l0 1052 ttrz 1038

EY2 l5l l5l l5l l5l
LX2 30t ¡51 ,118 lE4

EY3 54 53 33 17

EX3 s0 130 124 189

R2 1.9ó 2.99 2.96 1,22

R3 0.93 2.44 2.32 2.41

TJYI

tiY2
UY3
ttY4
IJYS

uv6
TJYT

lllÍ
!:l.a.lli

,tiil.,3.
;::il5,f

!::i1t4
:i:-r,¡2f:
:::tiÅ4,

lû,1Í,iiti:iii:il:l¡!l
:rI51::::,,:::i,r::,:.tst

:i!¡fl:rrr: jii:ii:i:ii :iø

tl¡L-7::)::t::.ttt',:l:::,7;4t

:{Ì.93:: :ili:i:¡i:.:ilt99

13

1392

r52

138

6l
lr0

2.88

1.80

4s41527 4.AZß28 -0.8169?l -0.830690 -0.tó8731

-i-5231a9 .D.t21t7Z -0.119651 {.3,t98Û6 -0.389993

-0.4d0r89 -0.3535.{ó 4.347226 4.27041r -0.319919

4,394123 4.316122 -0.3094?r,0.232s2,1 -0.284328

.0334374 {.269738 {.2616Jr -0.190J01 -0.239390

4.291990 4.239123 -0.230554 .0.165900 -0.210490

4.2680r8 {.2182t8 -0.209312 -0.150487 -0.191017

AISEßIED- ÊE¡ìSOB
ÞEg=tEd DISIANçEEE)

i¡.:i:r:-'1i1¡€i:l:i:l:::i 0

::...0:6q{.:::' , 300

....¡A!1 450

:,,a1:tflt?25,,,|tititii 6¡0

l|:¡:iì0ì1Þ::¡i::¡]::ii e00

i:i:irii3,,rli!.::i,i::.ii: r2oo
llii:,iûi1.1¿:::r::::::i l$0



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,ÄNDREWS: RWY 13-31: STÄ. 5 + 480 L: LO.AD 704 kPa

OPTIMTZÄ.TION CRITERION: "AREÄ" OF DEFLECTION BASIN.

CÀT-CUL,\IT D ITODUI.I ¡iI ÞAI

l3

1082::::i,::,::,r::ir,i:rlûit.::f:.,:::,,::i¡sf.,t::i!::,ii:iii:¡:i!,'.,i!¡¿I¡sr., .r!1: :.,. rsr. '::tii
159:.i:ii:l.,:i'.!i!i:::i,:;å¿:ii,:..:,;..ll'.,tl¡il:f,i:'ìti::!iii!;::]::.lE9.
'l¡ ' ..s,t ¡..,.q+, ,..?i

176:::!:r:i::,,::',:':,1::it::!q{!iii!::i¡i:,:i:ii¡,1:i.::i.::..':;:i:::tti:.::iil?4,

r.oó ... q.6!. -0.4 ' 'irI.
2.19,:i¡r:r,,,,r,1f,"f,,:i¡ijrr:;,:ti,,t:,,,1;ài,,.,:t:):,,,,,,1:;,,:,,:t,::,.,¿il.,

EYI 1030 1357 l,f8l 2322

EY2 lst l5l l5l l5l
EXz 92 183 r33 l1l
EY3 54 5? ó6 ó9

EX3 101 140 160 125

R' 0.61 l.2l 0.88 0.95

R3 1.95 2.47 2.4t 1.83

uvl -15461ó0 -1,299140 -r.275J20 1.225720 -1.235330

wz 4.742Jß {.6.12658 -0.583395 -0.602111 -0.536914

uY3 -0599C74 J.521049 -0,458658 4.472261 -0.420478

ttY4 .0526029 i.159785 -0.399148 -0..{107ó3 {.361{91
ttYs -0,'137828 {.386871 i.llló84 -0.311976 -0.30r?r0

ttY6 -0JE4886 {.342175 {.292026 -0.301595 -0.2622s

t^" {J5r058 {.]12976 {.266873 -0.27s9s3 {.242148

oBsER\Ttt sENSg!
DEFL.rrnn DlglÅNgglllul

.'i';::..iirtti!,ì,:¡:r::: o

r:riiri:fá¡lf:,ii:i,ill 3oo

:¡ir:r:rdt6l3::::::i:l: ¡50

:¡i:i¡i:j.r¡iLli.i..ii:: 60o

r:ii;:i:i*r¡'J]:;i::]iilii eoo

]ii:ii;¡i:qilt{;iii!:iii!¡ 
"00:r:::::jrojlll::::l:::iii l$0

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

c LCULATED IÍODULI lìIPÂ)

15t¡

llst i¡:;iii:a.l:i.i:r.i::';i1¡ãÀ:i.i:iili.i:ii! ¡¡i!,iri:l!]::ii:i.ii.iir.tã¡.ii
rsu . '.. ,,. ts: .,.-iP , ,,, :,,.,.iv
r08 .j:;.:i:..ii:'i!::i!¡::i:t:r1!S:::..::,,,::t;:,¡1.þ.::;:i:::::,:t::t:::::.::::.:,,?7!

88 ...', 53 - ö7 ,, . .'...49
2fJ .. .,?8 717...|,,..x4

o.rt,::,,,:;,i:ì,i::,:i:,:::::p:?i:r,,,ii:i'i:,iitli¡.1:.i.iiii:!i:::iiiiiiliiiir$
2.45:::::::::j:¡:jt::::!:ri:i:1gg:::r:r:::::::tt9tli:i:ji::!!!:jt!::::::.:r:r?i¿f5

EYr 1223 l4ó8 117.ì 1525

EYz ts¿ r54 152 I54

EX2 r18 205 270 209

EY3 12 61 53 60

EX] 78 108 ll0 105

R2 0.78 1,33 r.?8 1,36

Rl 1.08 r.80 2.44 1.75

uYr 1.359E90 -1.26¡490 -l.2sE5ó0 -1.2¡8520 1.22ó920

r-ryz -0.630502 {.ós2375 {.ó60415 -0.6{9{71 -¡.499039

uY3 -0.49E510 -0.532901 {.54ó307 -0.53016.1 -ll.l7.l9!7

IJY4 -0.,t3189d J.471259 -0.48ó5{6 {.4ó875J -0.1160.11

rrys .o_rs100j -0.397190 -0,.{t3J89 {.395013 -0.255312

uY6 .0J08231 -0.35137ó -0.J67098 -0.119370 {.222161

I'YT ,0.279,t60 {.321i91 -0,33ó00ó -0.J19270 -0.201803

OI]SERVED SENSOR
DE¡I-.r'¡n,) DISLINCII0¡Dù

:iir:iir¡llli::i:i:i::: o

jr¡:rrif,P2,,l:ii:i,::: 3oo

::i:¡:iij,I,Cl¡!i:jiir¡i:. lso

rrii::..11!..,:r'i:¡'.: 600

,j:!:::,l),jÍl]i,:::,i].,i, eoo

,:.ii.+1 liiiii::ìii 1200
t,:i:::.rÌi;i5a::::::::::: ls00



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,ANDREWS: RWY 13-31: STA.5 + 480 L: LOAD 704 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS,

C,ILCULÀTED ÀroDt-rLI ôlPåì

ll

EYr l$e 4,{6s 238r ze27 t023 i:::r:ii:iij,:::::irllili.iii::::iiiryS,::,:r , . . #SEY2 l5l 151 152 152 ts2 ,::,'j:ii:':'i.::a::::t,::¡¡!:.i:,:,.:l.t:,:i:¡51r:::':::ti:t.,:l..i:..l::'i15.?

EX2 94 98 lEo t?S 30ó ::.'::" :,,t,::',:.:iti :::9_ì::,!:::t:,:::l: 
'l!.ì'::¡: , jÛi

EYI 58 56 66 67 60 ,:.,,;,,,,ii ,t,;.:,!,)a,!,,-1É,,..,;,ii.i',;;ti.ói.;i':i .. . : ¿i
EXJ 95 125 107 105 5J t.i:¡:i!t::t,:::tti:tti::t!t.5li:::iiii:t:,:,::i:?7:t,::;itt::.t:it:,:it::tl,il?i
R2 0.62 0.ó5 l l8 l.l5 z.0Z ,.:::,:!,,,:,::,,i:::::::t:,:.0.Í1:,::.::::,::,:¡::ltlL::::¡i::t.:¡t,::i¡i:i¡i:,?fi
R3 L6,t 2.25 l 6l l 5? 0 89 :::::::::::::: :::::::::¿89::i::r;.:::l:rrlls'ir:! :: : . Z¿5

O{LCULATED,{ND OBSER\trD DEILECTIOÀ"S ount

Iryl -r.4{1220 -1.260ó00 -1.201190 l.l?5310 -1.147J40

uY2 -0.71?l0E -0.694989 {.621913 -0.618263 -0.678441

IJY3 ,0.s72?95 {.547635 -0.49ór44 -0.490180 {.ssó99s
tiY4 {.500660 -0.47ó740 {.43{618 -0.128353 {.491546
uYs {.41ó54? -0.399615 -{ì.36¡0ó2 {.3584:7 -0.4195,12

uy6 {ló656? -0.35406ó -0.321673 -0.J16700 -0.371395

uy7 -0.31176r {.325130 {.294260 -0.289787 {,338725

OBSER\TD SEr\-sOR

DE&J¡!sì D!SIÀNcEí4!)

,:i::i:j¿i.i0J::i:r::,:l: 0

!::.!l{.:ll2ii..r:,.¡: 3oo

::ii!:::.{;6l3::f:::::i: 150

.:i,.::¡.¡ilirii:iri::: 600

i¡:iii::...Ù.#l.i.!¡:;ri;i! eoo

:i:i:iiiq,.1q,l i:iii:iij. rroo
::::r¡:itÌ,ì53:::f::::::: 1500



ANSYS FEM ANALYSIS: X.ANISOTROPIC MODEL

ST,ANDR-EWS: RWY 13.31: STA, 5 + 480 L: LOAD 962 KPA

OPTIMIZÄTION CRJTERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CALCULÀrED.ùIODIU.IIIIå)

EYt 4188 12Zr 1912 45{3

EY2 :06 t30 21t 232

EX2 516 551 580 , 1

EY3 74 72 78 84

EX3 136 180 l9l 209

R2 1.69 1.67 2.41 r:19

R3 1.8.t 2.49 2.43 2.49

4778 i::tii:ilit:ii!:;ii!:iiiTl!.ci:i:riii::i:i:ll9å:i:i:iii:iii:i:i:i:i:i:i:.{!llna ::.:¡:¡,:;:,:i.:t::1.:t:¡.:i:1,ìl:il,-:¡,¡;!iiii!i:ilfiii¡¡ii¡¡!i|¡!iiir:¡¡!:¡¡ii¡¡t¡ú.,, 
. ,., .,: ,:,, ,,,t]-,t,, ,... ..101 .. .........,.r.Eq

Tt : . .. :.. .: l!. . .......71.. . .:. : .,:.81

t'q3 ri:iri::Ìiirii:iiiiri:ttÍ,iri:;ti,i;:i¡8¡¡,i¡:iiilii¡,iitì¡plt.e4 ¡;ilt:iitl:i¡¡:;ii¡:i¡i¡tll.?¡ir:i¡i:iiir¡ililqi;triiirii¡liiiriiir:iriiiqi{¡:
2.19 ::i!::i;l::il:,:t:::.1:'l*à::::i:,:ita:ìtL git:::i:.:::::,.:it.a:ti.t;t.t::t7Àr.

IJYI -0.977651 -{1.941734 {.99rE91 -1.02?ó10 -1.0541?0

t Y2 -0595195 ,0.58t408 -0.582054 -0.569669 -0.6029ó7

ItY3 -0J097¿0 {.503765 J.48{412 -0.46{ó? -0.196159

uY4 {.¡63135 J.460924 J.435365 -0.412,185 {.111167
uYs ,0.401720 -0,,{04085 -0.376.t80 -0.3520ó6 -0.380509

IJYó -0359980 -0.3652ó5 4.138529 -O.XI132Z 4.340192
Lt't? ,0.3306E9 {.337941 {.tr252? -0.289133 -0,1I3982

A!SEß!ED- SNSgR
DË¡a.lml¡ll DISIAIiCËrnìnì

i:rrii:i+{j.1::i!¡:i:i:i o

;1:;;;:i 
xþ¡:1:¡::;;:: 3oo

l!::i!.:,,.Ú,;"s¡¡:i:t!::i; 4so

::ii¡l]r',p.:l8fil!::i¡l:ii 600

:i!:¡..!{,,1,r.¡:i!,iiìrii!! eoo

.,¡i.;,i{41¡¡,!.i!!'.!!' r2oo
:,:a:ì:iÐ;t05::::ì:::::: 1500

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTTON

CÀLCULATED Àf ODULI (ìUP3)

tz

EYI 1106 2ss8 rue 2ó40 æ6 ::!::itliti;i:¡:i:¡:iillpé:::r:l:iii:i:¡:¿¡.2pil:i:¡lalii:il:;i¡iii¡-,.lllEyz 476 3ee 4s6 1s4 ¡ó? iir::1a¡:a:i::iri:i:¡::i,3.P.q::i:ì,¡:iia,j:rfiii:ì,i ,i¡:iÌi¡:ii:È!.õEx2 l2s6 1160 4rs s26 80r itil!!::i!!:ii¡i:iil::i¡iÌ!?t:]iii:lii:t;l:i;9lfi:i;ii]i;|iii!i:li!ii|i:i1i1#EY3 I8ó 197 l4s 19ó 97 ...a.. .::.:.ä.. .:: i.64 :' ,,,,,1t1Ex3 14e 487 2e6 1E5 t8s liiiilii¡¡iiii!:iii:¡i:!l¡!!iiii:iillii!:ii;ir!9¡ii!¡ìÌ:i:iii::::i:i::ii::iE
R2 2,64 2.el 0.88 1.0? l.7r i:rri:iir;,:i,t:iiiriiri:f,!ìr,::ii::ii¡:i.:lili.i.::il.:il::i'jr.'':i'.::.f$¡i
RJ 2.Jl 2.4a 2.0J 2..11 r.9l , , r.ri i.9i, ., iió. ......¿..rtì

C,{LCIJI,ÄTED Al\D OBSÊR\TD DË]-I-ECTIONS rnnnl

t Yl 4535876 {.5J9206 -0.555150 .0.5612óI {.592?72
w2 4.21121A {.25106ó {.2.{3504 -0.25545J {.2881?8
uyj -0.20ó¡18 4.20r9ó2 {.18ó?81 J.20ó5ó? {.212817
Lry4 l).t8400r -0.1?798ó -0.155J95 -0.r8lsr5 -0.19927ó

uYs {.15ó038 {.149817 -0.rr52ó2 4.151?21 -0.1517.{s .

uYó {.rJ8193 -0.13278E {.0E9715 4.ßJ6r8 .0.r r8J25 :

tivT J).r262¡8 -0.r2r612 -0.07t88¡ -11.122000 -0.09{628 !

s!sE8vEÐ_ sE!s.98
DEILú¡I¡) DIf,IAÀiCS!¡r¡¡

:.¡t:iiz,:l!"Å,ii:i):t,t o

t::titiNlit]-t,!:a,i::,tt 3oo

iiiiÌi9¡ll:¡iii:iir:i 4so

fiÌr¡lr,0,rftr:ii:¡iiiji 600

;,:::i*rJ!1,,::Ì,::i,, 900

lij::ii.--0.;?{qi:i::ii:ii: troo



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,ANDREWS: R\ryY 13-31: STA.5 + 480 L: LOAD 962 kPa

OPTIMTZATION CRITERION: RMS VALUE OF' DEFLECTIONS,

cÂ!SSLSEÐ-UAD!EI-GSê)

sEf lJ 8 5

2613

492

I068
136

335

2,17

2.17

EYI 3254 4003 ¿389 2605

EY2 433 419 3r0 459

EXz 1253 1203 692 998

EY3 76 r02 108 125

EX3 189 2s3 r70 301

R2 2.90 2.87 2.23 2.17

R3 2,47 2.48 r.58 2.43

liiri
1üP,
i¡:;'tr?,,,?.

i:1.49i;
i.:i:lrf
iri:.9li
'it tgti.
:::ti{8

W.F,:::.:,:::i:!:i::!.1.7.7,

iil¡¡,,,,,iri,t,,ltl?,.1
ir,g,riiiri:Iiri!iitlq.¡l
!:i!¡14;:i:i!i¡:irllri:l0X
;¡;.t!.\;;:111.;i1;;:.:1;1fi.

:1iL1:::¡::;::':i:::::'4tr!.
: t :54 :: : : :t:t:t:.:.:.2 :29

rryl -0.76175r {.6?171ó .0.81338J -0.622óJ8 4.58t812

uY2 {.499705 {.40s293 -0.460396 -0.34593? -0,11977E

try3 -0,447844 4.351738 11.385342 -0.296623 4,274741

uY{ {.41?642 -0.32270r -0.3470J2 4.269318 -0.249631

uy5 -0J7389r .0.283703 -t.29E79,1 -0.21299? -0.216108

w6 -0342047 -{ì.25ó806 -0.26?114 -0.20854? -0.193572

rry7 .01186.{0 {.237680 i.2,1ó09s {.191578 -0.17983

o¡sEBl¿ED- SÈIAB
DEE"tluÐ DlgllNggs!ù

:::ti,:!,l4r,4:j:.ttt:,:::t: 0

!:ii;::;iìlt5,iii:r';: 3oo

Ìiii:ii.-i.Ifl'¡;iiii¡ij::i 4so

ìliii:"Ð.i.5fl.a|ij|ì¡'i 600

ìli:ii:Ð:iry¡:iif]iif:ii: eoo

,rjr¡i:!$45,{.::ì!::i!::i 1,oo

::!!;:!ii',?05:i:i:ì:i:j: 1500



ffi
ffi

ffi

ffi

4.e15 4.'t8 4-908 4.106 4.005 r::aiiLlìl
{).?47 4.300 Jr,?55 -0,757 {,?5t ¡r.?.rû

450¡ -{1524 4,410 -o.4a7 4.111 ::aj-4-4-
..0.205 ..0.2t3 .{t,toa 4.2I¡ J).20? ..::ti,th
..o.{,at ..{10a7 .{t,0a6 4.006 ¿.ml . ¡.!m
.0.019 .0.019 -ll.02l -¡r.0¡1 i.022 i::i:4-,f41
-0.006 .0.{n6 .¡ì.006 Jr.0r7 4.006 ::rf:+:!!tll
¡.llrr¡ ..{r.{xls -o.0{r5 Jl005 4.005 : .4JxÞ
-0.00,t ..o.{x).l -1t.00¡ -¡ì.0î4 -{),004 :t:::!410¡f

lo^D3:0íZ kPl

ffi

ffi

ffi

p.,,iry,

{{*?
{l$r
*¡tl
l!,¡ifã
{i.4s
$,!ü'
frllf
s.llrts

{.955 -0.odc .l)-925 Jror2 ¡0,r0
.{.947 -¡t,39? Jtl,¡t .¡1.36? 4,8Í?
-0.747 4.6¿4 ..{1571 .¡1,609 4,617

-oJ30 -0.290 4,U2 4.267 4.2¿9
..0.136 -0.131 -0,101 -0.1t7 ¿.092
-{r.024 .0.023 ..{r.0f,0 -¡).029 4,0?5
.Ð.rìtl? Jì.lro?
.0.tÐ5 Jtfil5 ¡.006 J).0tì5 .0.006

..0,0{M ..0.n04 ..{t,00ú 4.00¡ ¡.t05

4.Ên 4.ø4 4,6ú9 4,659 -0.67t !r:!,i¡jçYf¡
¡,ó05 rì,602 -0500 .¡,,55ó 4.616 :4,594

Jr,,rl? -{r.¡06 -{r¡05 4J71 {.¡25 :::::j-4ilp.5.l

-¡1,139 -0.174 -0.13f, -0.163 ¡-r88 t::tt¡:llq
-0,034 -0,076 .¡1.034 -¡).1178 a.6" l:::i:{:lfl
-0.020 ¡¡r9 4.021 -¡.01t 4,0rr r::r:ii(l:0.¡,0

4.005 .¡t.0lE _¡r.0n5 4.004 4* :i::lfiflf
-0,001 -¡r,lXX -O.{lO.l 4.003 -lr.00a l,::::iû!ìP
-0.0113 Jt.003 J.(xB ..0,{x}3 4,txB ::: ¡l:0rß

l,O^D 2:71¿ klx

4.943 {ì.935 4924 4942 4,9.¡5 ::l::,q!¡i.
{.e0a .{rt .¡}&o ..{r.830 4,qx ¡iB'7¿.

4,635 4s95 .0563 .o.ú15 ¡.òòr ¡id'¡t
4305 4,É7 4.253 4.27' .,t0.,::,;i,OS¡
.¡r_112 .¡ì.102 4.107 {r,l{D 4,u7 !tltr:4,¡]
4,013 ..0,020 4,022 4.ùZa +Oæ ,!i::{-ìül
¡r,00ó .¡r.006 {).{IE .¡).0o? 4,0{ì7 ..:l{r.d
.¡r,005 4,005 -o.{xM 4.m5 {o05 : ¡,ûÞ
4.004 {t{xt4 {.003 .,o.flt¡ 400¡ ,r:,,i1,!10{

ANSYS FEM Â.NALYSIS: X-.AMSOTROPIC MODEL

ST..ANDREWS: RwY 13-31: STÄ. 5 + 48û L

DISTRIBUTION OF VERTICAL STRESSES

4,671 4.673 4Á1a 4.673 ¡-6tt :l:ill¡),rql
.¡r'5o7 ¡so¡ .¡r¡0o r.5or ¡soç ".'.¡i¡c¡
.¡r,407 .¡t33t .¡)391) ¡)J11 A,ao? :, ¡iø
4.130 .¡l.ll -o.15¡ ¡.152 -0.18¡ :f:ilt!¡.61
-fll3l 4.1167 ¡,.066 4.016 4.0t8 i:::tjll.ø¡
-o.0r9 -¡r.0r7 ..{r¡l? -0.01? -o.m4 i:i:i*tflll
-0.004 4.0fi .¡).005 "¡l_{x)4 4006 :i:iii;$l!lfi
¡.003 4.001 .0,0€ .0,(xl3 -0.004 t:tt::{iro:li
4.00a .o.mf -0.003 .¡r.0o2 ¡.ora .'..¡.i¡iri

4.451 4A56 {.r57 {.¡55 {A56 . :41É5
4-142 -¡1353 -0J5¡ -¡,J51 .¡1351 :i:t:iÛ,#l
¡,22r -olJ8 4,r2t r.z2z Ã,22t .'ii1s
4,105 .¡r¡15 .n,lÞ8 .0.11)3 4,009 i:j::,fil$
4,0¡9 4,055 4,lt¡5 4,049 a.oa? ,,i::f;Wl
Jt,0t2 {.0t¡ Jr.ott -0.0t4 a.otr ,:.4ù;
4,002 {.00J .¡Llxl3 -0.{Ð.¡ 4.002 :::::lr0{3

-t1.00? .¡r.002 .{.00? -0-0O! ¡.0O2 it::::Sfl!?Jt,00l 4.n{2 -¡t002 -0.002 -0.001 :i:::ftoll?

4¡63 4,ó15 4.6ó7 4.61 4,656 ,!::::¡t:6$t:::
4570 4,476 -O55? -0JJ9 4527 t:::::i+.:E!{::::

-0Ja4 .¡lJLl Ju5o 4J¡l5 4JtS :::{'.J,¡Ll:
4.tn 4.ts -{r.154 ¡,.151 4.lr? l:iti:t+Ilsj:¡!
.¡Ì.0a1 {,.0?6 4.{r0 .0.069 

".05, i:ii!:i"4,,.,q$::iiJ).0to .¡t.tl20 Jr.0l7 ..0.0t7 ¡¡t¿ :::4i.dr8.::
.0.¡lll¡ 4,lll'5 {.01,4 ¡.1Ì04 ¡.003 r:::i:il}lûl+r:i:

{.lxB .¡l.lll}f, .o.ü)al .{1001 4,00t 1:::¡:{.14{::i:
4.rxÌ2 .¡!.1¡113 4.002 ..{,.0o2 4.00r :::5.¡&: .

441Á 4,418 4.t76 4.469 -0¡5d ::::t:lìfil:
4,415 Ã,J26 Jì,¡IJ -0304 iJ5.t .0,405

,0-292 42a6 {-!ta Jr.r56 .4129 t:t::jl¡l?l
4.ú0 -¡r,121 4,rt? ..0,11r a.r08 ,t::iti,tit
-o.05? r¡.o.¡o ..¡r.o55 ¡.050 ¡.ør , +G¡
Jr,0t5 4.0t2 .¡r,0t4 ..0,013 4.0ß 

. 
-¡Iot3

4.00¿ 4.003 ¡.rlrl3 ¡-{xr¡ ¡.003 tiii:ififg,t;
-¡r.0o3 4.002 .¡,.002 .¡t.003 -0.00, tij::l1r:lli0j
4.002 4.01ì1 -¡,.002 .¡l.ll02 .lL0{2 l::::il¡},0ð2

tP..l::

::l?!¡

i:f1¡
tg'o.

llÄil¡rIlltD[fi,[clto¡

iqrqc

+ìrl.
1¡l¡!t:
S!JI
+s.s
$ol¡,
iqq€:

:!-0¡:l
¡i0û¿i

44al .0¡9O ¡).433 -O.¡33 ¡),.¡00
4.430 "0Á65 4.455 4,442 4!t62
4.n6 4347 4321 4307 4345
.¡t toa {t 154 ..{t,140 -0.11ú .{r.16l

¡.0¡ß .{1,065 ¡.059 .0.062 .0.0ú9

{.0n ¡_ofr 4.0L} ¡.016 4.011
¿txD 4,00¡ 4,004 4.{!{,4 4.0$
-0.00¡ .¡ü,o3 4.001 ¡.{x)3 ¡.002
¡.00r 4,002 4,002 ¡.002 -0.002

{rfl
-;

,81

::.li1.
!.1+llì

ilw
iÏ!tg.!
:t0.r0

RI!fS !AL!'E OF DDFL!¡TIONS

ffi



ANSYS FEM AÀ'ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: R\YY 13-31: STA,5 + 660 L: LOAD 511 kPa

OPTIMìZ TION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN'

qg4U,/IIID¡IODU¡JIU3aì

sET 7 ró 9l{¡
rLr@'
i:iii¡:il:
lir:i.¡!l
ii:i ¡l{.
i:t:796:

I:1,f6

{-olgi:iiil]ii:i;,¡"¡.¡l.
:: !:q!::iiii:i:i:;ii:¡l¡:
rf 0tÌi!:iii::iii:i:ël:
ii!i55i:iii:iiii:i;l:i;;?0

ii:9q;!¡::i::;i:i:i:lll5
:.+i!7::itt,:iti.it:,ii..t!,!l
:Í!t9l:;.:lii.ili. ji;8l

2

I160
l5r
20I
80

r9ó
rJ3
2.46

EYI 1039 r0l4 1028 rt26
Ey2 l5l l5l l5l l5l
EX2 I09 243 325 230

EY3 84 5ó 55 76

EX] 19ó 67 66 148

R2 0.12 l.61 2.16 1.52

R3 2.33 l.t9 l.2l 1.95

lz-r:iii:;ii:iii:,llÞ,iir¡lir:i::l::i::itr.ë11:
i:il91iji:;!l:ii:i:i:lf 3:l:i:ii::i tti:ti:iiil1ng
:'a!!o.i1,,,::,:it::t.¡0p.,i:l j::,!::,,t!,;!:,:i:,,15t

i:'.:5J:.J',:t,:!i':,:,i?¡,t:i:::'::t', :,i:,',,:'lqq
t.r,iÊsr:i¡':i:t::i:::¡15:i'::t'itt.!,ì:r:]::!]:::la4
.,Ir¡0,iti::!:l:!.::1:t!:i,l:i:::i:::l:i:i:ii::iti¿¡:
ì,1J0:: :,ia:::i:iili7t::::::::!r:r,i:r:r::::::z:.fl

QISEBTEL SENSOR

DE&J¡IÀ) D¡SIANCE!!¡¡ù

uYl -0.8e0Ee8 {.812668 -0.7eE4ls -0J91ó13 -0.7el0Jl iil:i:i:i::{.åtl,:!a¡¡:ii! 0

rry2 -0.3s0209 {34?0sE {.3614s2 -0J3429,r {,327sse |it:iii:l.:9All.r:it:i:iir 300

rry3 -0.2s8600 {.264320 {.2E2 0 {.2sjs6e {,24s4ss iilli:ltl:i¡q,ilÊ:iiilii:i 4s0

tY4 -0.215528 4.220234 4.2399rr {,214200 {20ó209 t:..tiiititt4.:2?.8 ,;j:;|1 600

tlYs -0.1703{8 {.16{0,13 -0.18591s {.169753 -0.1ó3s65 :!..r:i.il¡liLç(:i:¡i:irr gOO

rrY6 -0.14s62E {.12?s48 {.1s0120 -0.143s92 4.139297 :i::;trj:i-iÛ.t11s:i:Ìì:i:i trm
UY7 -0.130329 i.1027?8 -0.125682 4.12fó70 '0123844 :;:ii:ili::i1.09,¡rii:r:i:i 1500

OPTIMIZ ATION CRITERJON: MAXIMUNI DEFLECTION

CÀLCUI-{TÉD ì\tODuU (ÀIPs)

sET 13 14

EYI
EY2
EX2
EY3

I

2000
200

200
100

100
r.00
r.00

1222 1306 251.{ 18,1E

153 t5Z l?t ló0

338 32,1 281 155

58 78 53 82

l,ll t26 85 l?4
2.21 2.13 1.66 Z.ZZ

2.12 t.6l l.ó0 2.13

EX3
R2
R]

ollsERyEL SENSOR

DEILûuù D¡$AflCEIÅuq)

nyr -0.81e888 {J8?3r0 {,7417e8 -0.?llsl2 {.601803 !:]rii:Ii:{.i¡¡.5tii!:iiir: 0

uY2 -0.4135s9 {J83418 -0,391058 {J4?3ll -0.2.f02s1 lt!::..::::{,.,fi¡!,1'i1l t S0
UY3 -0.33639s -0j06s?s {,313?33 {.27471s -{ì.1?068s i:i:i!¡;iir{415.t..:!;..!: 4s0

Iry4 -0.297f68 -0.26E6,19 -0.2?3ó21 {.24001? {.1360{{ iit!::l.::i{.¿L9,,:l..i|].i ó00

ttYs -0.2s07r6 {.22só08 -0.224192 {.201ó22 {.09só72 ::i:i:i:i:i{ilfliii:iiii:i ,00
IIY6 '0.221618 4.199925 .0.r9r769 4.179060 -0.071537 iitili!:::4i115!i..!!..i I200

ui? .0.201814 -0.183029 {.169194 {.16.1¿99 {.05ó0s5 ,::lil!,i:3{.9,1:i::irl 1500



ANSYS FEM AT\ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY 13-31: STA.5 + 660 L: LO¡ID 5ll kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CALCUIj.TED llODULl rÀlPål

sET 14 7

2146.57
153.42

r35.01
72.6

161.7r
0.88

2.23

253d.05 4943.4t 4829.14 4919,06

l?0.86 1s2.6Á 16¡.02 153.08

28.t,31 2EJ58 285.¡? 217.87

513? 16.19 81.95 5?.53

85.11 l8Z0ó 186.76 t40.12
l.ó6 1.86 1.78 1.82

1.60 2.44 2,2A 2.45

-0.85ó,18? -0.741?98 {.681721 -0.660894 -0.761945

-0.40ó750 -0J910s8 {.366{8r -0.349527 -0..1,lll2E
-0.314968 -0.313?J3 .0.28,1352 -0.270449 -0.1s6346

-0.2120t2 -0.273621 -0.24s73r -0.233?04 -0.315362

-0.225904 J).224192 -0.206286 {.196085 {.270859
-0.199554 -0.191?ó9 .0.183776 -0.I71600 {.243742
-0.1E2750 .0.1ó9194,0.169162 -0.160697 -0.225505

::::r :r:¡!:,äif 6¡¡iiirii i3Ú0ii!.iri:¡::¡ii:i: :i¡Þ¡9;ß
i:¡:i:i: :ii: :illlrff i:¡:i: :iiit5.Ào.r.,ii-i:i:i:i:i: iì: :17.0Â.d
t):i,:.,,:i,t:\15.\l':tt:.|.t ::::75 X,t tt t:.:iiii;! !ii! !: :i ¡!¡j{:
i,tt:,i::l:: :,:iã!,?.7,.:.| t;1,tflAÍ:t:iri:iri:iiir :iil:rÌâlgã
rr :.i: :!ir :Ìir :i3.l+!lir !¡:! !i¡S¡i!$:ii:l,i: :i::iti:i .!.ai,..0.4

!i:!i: :ii:iri:iri9.!Êi:iiri:r :i:i:il!'lp'::¡ii::ra:if ti:ii::a¡,.Ijiq
:i:r i: :i:::;:::::i:¡ó0 :i:i::t::ii::l¿¿fr :: :t,tìl::t:;tt :i,,.: :t r:À\

S!!EBYEÞ. SETS.gB
DEELIÛII¡ù DÞt^¡icEtu!¡l

l¡:ili i0-gls¡,:r ::: 0

ì,;iir:¡r.{i{ii:iri:iir 300

i;¡.i:i:,4:1l5:iiirtiri 4so

ii!¡iirÐ¡l¡{¡¡:ì.¡:ir óoo

,'',i'iÐjlår;:.:i¡i:i *o
,!!:¡!i:i$ill!i¡:ari;!i 1200
r:jti:iti:ilt:il0.{9¡::r 1500

t2

EYI
EY2
EX2
EY3
EX3
R2
R3

uvr
IJY'
UY3

TJY4

I.JY5

Iryó
uv1



ANSYS FEM AN.ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY 13-3I: STA. 5 + 660 L: LOAD 71I KPA

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN,

cÀr,cl ILÀTFD ÀfOf)I¡I rri\fpål

l2 ll

ËYr 1992 L4n 1896 1699

EY2 l5l Isl rsl r5l
EX2 138 101 2t7 283

EYI sl 5l 53 53

EXI 74 5t 6t 6,1

R2 0,92 0.69 r.58 1.88

R3 l-45 1.01 l.2l l.l9

8za ¡i:1,¡1¡¡1:,;t,¡:,11,;,11¡;.1;{l-!:,i;1:i:]lr:j:ilqt?it:t:lriii::'i!:ai:ijri:-rl¡{rsr : : 
:.,!51, : ,. .iil:,,,:,. . , .:..lil391 , . ,,,!11;,,, ,lll s?
. r¡ .: !4 ,, '5i

55 r.: ::.. .,:,::.::51 : tr ' 
t 

'l¡
t.05:t:i:!::i:iri::ì:i:iritiit6{rt::.i:lii:tiiil;.:frii:ril|i¡liri:ti:i:,i:i3.-0é
1.03 !:t,,. , , ..., l.0l .j l.ìd .,.,r.:.. i .l¡5

OISEBYED. IE\SSB
DElL.lmnì DIST,s^CEtmn¡)

uYl -1.183040 -1.327870 -r.r0r490 -1.0?45611 -1.038760 !!i:ili:.!,:'¡ifsir,liii,::,,1 0

ItY2 -0.527198 -0.585150 -0.5171?4 -0.503133 -0.508797 ,::::,:::;i¡0-:õ!l:iil:ijil;i 300

uY3 -0J89320 {.439343 {.39s762 -0.388¡?9 -0.392732 ::ttr.:tjt¡.ip..-4,1,1'::.,,¡i:.tt:t: 150

uY¿ -0J185ó1 {.3ólll4 4.3332'tS -032A767 -0.331453 ::::i::iiliirp-rî3¡-.1:':,:.;i: 600

Irys 4.2322ß Ã.262ßa -0.2s44s2 {.2s3ls{ ¡r rs7r96 riiliirr¡.lii112t:iiltliii: e00

UY6 -0.I?7642 {.199703 {.202891 {.203253 { 2076s3 i:!j:i;:ii:,-¡-i16]1.:iilr:ili:l 1200

Ul"t -0.141270 {.158738 -0.16?579 {.168&{1 4.112629 ;::tt:t:t::nÛ.I29::::::::::: l$0

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

cÂL,ct¡ ATED ìfoDtII r rlIPÂ l

sET 12 l5

zsi,¡ :i¡!::i!!:i;il:iii:¡iii:Í¡?9i:iiii:iti::i,.l.E-lÉ,iii:i:;i|ii:iit!iii!Ìi¡J}.,¡.j
r7r:!!rl:iil:i:i:ii:l:ii.i:i.ilqll¡'!ii.iri:iri::i1i!rÌ!:Ìl:i:iÌi:i::iiri:ii::ltll
,84 liiii:ii:!:ilii:i:;ii:t: ¿ lli i i i ililóÈ,.l¡,i i;i i,lii ii i i i ¿-s¡,:

s3 r¡iirti!¡i:i¡i:::i:ii¡:ifljr!!r:¡i::¡!ir:ii?..9!¡:i!¡:i!:::!!i:a¡:iiÏi:i:i:"8,3:i
&5 :i:;ii:irlil]iii¡iliili#,ìiliii:Ì:ri:i1i¡iiritri:irii;;iii:iiri:r.!?i

1.ó6 !ii:.!:::!i:¡i:i:iiiìi:i:!.i¡p,i!r!¡¡:itilril:ìóJ.itri;ir¡;iri:iì1:ari:aii:ilr,.?i1i:
r.ór r.. :r...:... . i.0¿r. rr rïJ¡ .r..::.::..i:2146,

EYf 1229 1961 18116 l8{8
EY2 153 I5I 153 160

EX2 273 UA 265 210

EY3 ó7 8' 68 82

EXI 16{ 84 167 187

R¿ l.?9 r.61 1,74 150
R3 2,45 I.04 2.16 2.28

OBSEIì\tsD SENSOR

DEILú¡¡¡ù DISIANCEû¡Ùd

IJYI -1.1,13290 -r.r14740 -l.l0lll0 -1.0.11760 -1.032130 ,rli ,i!.,;!.i¡;11!i!!l:t,;:;, 0

ttY2 '055?,159 4,551926 -0.sd6ó27 .0.489û59 {.54.t1t3 :iiiti¡iri::È,óë¡:ir::itii 300

uY3 -0,44E190 {,435941 -0.'135126 -0.381321 -0.436t5 !iÌ!iil!r,:jg¡l.l¡:ii:ii.:: ,t50

tiY4 -0J9,{057 {.37949I {.3813E9 -0.3J0732 .0.380713 :i::i:l:i:,0;l,3lii:iiiliii 600

uY5 -0J32297 -0.31555? J.32r188 -0.2?5?81 -0.311938 ;i;ii:rii:iÛ;lf¿li¡.¡Ìiiï 900

uY6 4.2951s7 n.277416 '0.285289 -0.244137 -0.266825 jrlr.:,¡.i:!r0;1f2:,i:i:i::i: 1200

IJ\? '0J70576 {.252510 -0.261619 {.223756 -0.235¡15 !.'ili:li,i:f:{It?9::¡,i:¡i!!i 1500



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY 13-31: STA. 5 + 660 L: LOAD 711 kPâ

OPTIMTZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

c4!SULAED}!ODIÃ!-0I!ê)

sET l4 13

EYT

EY2
EX;
EY3
EXf
R2
RJ

:,li1.f1:iliiiii:l o

{,1}J:ii:::ijj:; 3oo
Ð:l¡1¿tt:i::,::.t::: 450

iq.i9,i.l:iir¡:iri:i 600

ì9¡?,1{ii:ir¡:Ìr! eoo

,+,1,6¡::iii:i,i:ì l2oo
,Ûjtr9i:::,1:ii t$0

ûYr
wz
TJY3

I.JY4

UY5
TJY6

IJYT

1112.77

r51.82

116.30

90.71

86.47

0.90

0.95

t025.65 1608.49 2534.0s r075.?l

l5t.8t I5,r.23 170.86 155.39

42636 319.90 28¡.31 361,27

97.63 87.ó3 53.3? 96.u
74.58 133.42 85.14 t3r.89
r.8r 2.07 1.66 232
0.76 l.a1 l-61 tl?

i:¡:tii:;¡:::i:l9,llr€i¡::!ii:;lfljìt¡,i i i :,i,,,t,,;,¡,51 
jrl

]:::i:i:ir:ii :i:li¡iq¡l:iii::l:i:lilrsl:ii:i:::i:irr:l:iiii:::-r:1$þ

:r¡::, ¡::t .:rr¡ l 1çi0:¡ r:;r.i ii!¡.$.¡trr!l!r :i i1:ir :ii¡,f?Sló
!::i!]:l:i]:l¡ll!:ixtlil:i!::ii!:li.tirr,:::;,i::t¡t:t:¡:,t:.:::::::?n6-

,iii:r.i:ir.j:r.i:i2{ãC::ii:r.'i:.19}i$,i:;,i:¡,;:¡,i:,,i::,,r,I"i}=ù;
:::::i::::::::¡:.::::ü:9D::::::::.:::ì::Iì95

:¡!:ijiliijl:ijliill:û,.:6iliiijiliiiliijl¡3li::!!ijì:i:!i:i!!ij!!i:i!:ll,õS

O!SE8YEÐ- SENSgB
DEg,û,lüù DISIÁNCEtu¡.ü¡)

-1.2m5r0 -r.016190 -r.037150 -t.03213û -1.032730

4.535066,0.180159 -0,489209 -0.544113 {.'162719

{.,108393,0.378012 {.383659,0.43ó525 -0.362401

-0.348730 -0.326925 {.31J2r9 {,380713 {.313781
-0.281s5E -0.268047 .0.2?7311 -0.3I19.r8 -0.2s97ór

-0.246á29 4.23217i -0.244724 -0.266425 4.228547

{.223518 .0.2096{4 -0.223ó30 4.2154r5 -0.208481



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDR.EWS: RWY 13.3I: STA.5 + 660 L: LOAD 9B2 KPA

OPTIMIZATION CRITERJON: "AREA" OF DEFLECTION BÄSIN'

CALCULÄIED¡rOUiLLf¡Irjj

l3 l4 t2

Eyl 3ó09 .16.17 1923 3{15
Eyz .r15 385 .f0l r4s
EX2 l2l1 ll13 1172 997

EY3 9? l0,l l2l llt
EX3 239 251 207 265
p2 2.72 2.9't 2.92 2.89

RJ 2.45 2.41 1.71 2.39

EYI 1106 2267 3119 20óS

EY¿ 176 491 496 461

EX2 1256 r43{ 435 801

DY3 186 196 145 97

EX3 419 485 296 r85

PJ 2.64 2.90 0.8E r.1t
Rl 2.:ll 2.17 2.01 l.9l

r7ze i,:,¡t,')::,'.:i.¡:::.,t:::;tr:t¿\,t)t.:::;|]:iiilJï::ij:!¡ii]iiii::iii:;i.i,'tffl
381 .::.it:'..:iit:ii:i:i¡i::i,¡llii:¡,tri::],,i.ttgt,.r:t'i:i.,!i.';!!:,lt:¡iil4Sttr8 l:::]:¡:iri:;:i::iir:ii::irlå,¡:i:¡:i:::i:illr.l.9.l::t;r:iii:i:i.:::i|¡:il3,l1!
113:::i::il:ij:::::::i:l:::i::9'r::r!:::::i:::i:;i!Ptri!!i:iii::i:::ji:iii:::¡¿!
zis . '.-2ô1 ,::.:.. 't! ,:. , , : ; in

2.e7 ,t i.:,,i:,,,:1,::t,:,:,itL:l:2:::::.i:i:i¡i:;ii-4llj:i¡:¡iiiir¡:i].;ilii::f.:1i11
2.47 ,:1 ,:):,,.):i ,::,,t::i,i:::,:t;lL:t.tl::ta:::i:ìi.LiÈ:.:tl:::i:::i::::::i:::)::::i2Ài

UYI {.6ó9690 -0.ó74091 -0.6.f9¿94 -0.70E11ó {.69{789
wz -0.1090?2 {.400467 -0.376601 4.393412 4.314702

ttY3 -0J60507 {.34s080 {.324609 -0.334082 -0,12380s

1IY4 -0.334320 -0.317158 -0.297929 {.301565 {.29ó57J
uy5 {.29858r -0.281018 .0.262E52 -0.266973 -0.260702

t Y6 -0,21J311 4.25640t -0.238916 4.242014 -0.236409

rrYT .0.255051 -0.238866 -O.Z220S| 4.224571 4,219244

AlSEBlED. ÊENSOÀ
DEFL.(nìnll DISIÀ^"CE{ùnù

:ilj:it::l:dti!¡:i11:::i: 0

:;riri!¡¡i?,.9!i:iri:iiii 3oo

iiti¡iii¡ú'.flfi.iii:¡ii::¡ 4so

:;iti:iilo.rj¡.¡ii:iri:|iii 60o

lii:iiillC-i3fl.::lri:ii: eoo

ir:;iri:iúl¿Ë:r:itr:i!!i l2oo
r:lr::,.,I}:it8::i;:: i::i 1500

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

CÂL@LÀTED-ùIODIIU$1IÐ

sEr rr 12

,8r3 !r::!:ri::lii:i:iaiiitlfiiliiif:2r7¡:iiii:Ìr:ri:ii,i¡,.ii,Êltl:,{4s ;i:.liì;i:¡:i:¡l!l!¡i:143:!iriilÌi:¡llä:i!i::ìl:iii:ii:i¡:,ii:iilql
e06 :i:ii;::i:li:¡:lÌl:i!::i!il]gi:i!i:iili::9fr:iltj:iiill¡1li;.jli!ltlL{:
e8 . . , :,:: ,si ,. , ,. ,,t1¿. ,, .,, ,,,.., 

,.,,,.,.'1¡f

200 !;::,,:;rr::rr::i,irit:r,rlåtii¡;:ir¡:r:i:iii{l1.ilitiri'rii:ir!li:t!!:jr,{Þ

2.04 '.. .1., r, ,.,,''ó;ss, 
'.. '.."..'r.oi.. '., ,,::,::..::..r ¡¡c

2.05::U:::rt::::::j:i::i!::ilj91i¡:i:t:t:t:t:i:Èf8!:::i:r:i:::::tri::i:::i:¡¿:47

OBSER\TD SINSSR
DE¡LJüüì D¡gl¿¡lcFdsn¡l

uYl -0d56168 -0.4ó643.1 -0.555145 {.s8.13.10 .0.63i231 ::lii:lii:::iltf,Alt::It:l!!r 0

trY2 {.16ss19 -0.219734 4.24t017 4.219224 {,145895 :i;::f,i::i0i899:r,::r,J::r 300

uy3 {.1244ss -0.18146ó .0.1u724 q,225146 -0.290ó85 .ia:.l:l.i;i;0:ótó:i:iati:i!t 450

try4 .0.102693 -0.1ó20¿l {.15,1322 -0.I91001 {.259ó01 .i::.l:'i!.L4!.?:!::!ti:il! 600

ny5 -0,0?s744 -0.137994 ]).lróls7 -0.150,{87 4 rt808' 
:jr¡i¡i:;!+riÍli1!¡:irii:aii 

e00

ttY6 -0,0s8s07 4.122620 -0.0916?7 -0.rleó3? -0.189012 ,i.:,,:::,i:i{i¡¡}:¡!iiì,!::, 1200

uY7 -0.046801 -0.1r2139 ,0.075217 -0.097J00 -0.tó'7881 :i:,¡:i,::i:¡0ì1t8::!i:i:!:Ìl 1500



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY 13-31: STA. 5 + 660 L: LOÄD 982 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CAICUL,I.TÉD IIODULI nUPaì

sET 6 t3

EYI 2813 1568 25Å1 .t389

EY2 145 ,{82 J59 ll0
EX' 906 l2l0 l0l2 692

EYJ 98 145 86 r08
EXJ 200 l.{ó 212 t70
RJ 2.01 2.51 2.90 2.23

Rl 2.05 2.39 2.17 1.58

,yÀx

i;13,H:

i:i.ti.,4t"4

:il¡J"q,

' '1ó.1

::,?!.9.

ItrÊirr :iri: :i .r,ìl!¡f
i:ã..9.ø.t:a.'i:it,itt:it:4.11.

' 1, 91 
a:::ii t::tti.:i' tgE

a.'¡tl.f't i|,:it :,,:: t'tllþ.
!i.,8t t;i!:,.;ti,ir:..1¡¡
?;.9 t :t,:t:t.,::t,t:t tr!1l.
l:lt:'ir ::ri! ::ri:i1ilð,

8

1869

290

171

t62
E5

2,66

0.52

iliÍå,t,,i:ii::, 0

J ì99:i!;:i:::;i 3oo

i.ìtrglÉ:i::!j:ll:i'rso
,4.;1t?.ii¡.iii¡:: 60o

i9r3l,,r{:itr:iri eoo

!¡1,.1..1:i::::t:::t tzoo
l::::i:::il:ll$i 1500

aSsEBvEÐ. SENS.AB
DF-FL.l¡ùn,) Dls'Í,llictslnm)

uYl -0.633231 -0.579430 -0.792226 ,0.813256 -0.7J8210

w2 -0345895 -0.300199 {.469679 -0.458504 {,3689rr
rrY3 4.290685 4.251111 {.¿rr7r8 -0.383988 -0.291ró2

uY4 4.259604 -0.234385 -0,3E06s9 '0.31?017 {.252608
IrY5 -0.218082 {.204124 {.338619 -0.301595 -0.206129

uyó -0.189012 {.18J&f8 {.30925r -0.272003 -0.1?66{l

ur"7 4.1ó?8& {.169624 -0.288033 -0.251585 -0.15665.}



4.962 49só -nr63 -0.e62 4r?5 ì:ilj:tf,$i
4.nJ -0,331 .¡r.9!l -o.qr i.r65 ii:::a{91(:
4,665 -O.ú25 -1t.672 .¡t.665 4.152 :.:1t,414

4,2?5 .0.2ô9 -¡tlß0 .¡t.20{r 4Jt3 : -biir
4,100 {).10.1 -¡1.110 -¡l.116 4,120 ::::::¡:lfù!
¡r,ol3 .0.0to .¡r,0to ¡ì.mr ¿.o22 J,0zo

4,(xrû 4.fiÌû -0.0û< ¡.006 4,006 ¡.tìi¡d.
{.005 4.005 4,fi}.t ¡ì.txr5 ¿.{x}5 

:¡,t¡t}s.¡r,üld ..0.{xM 4.(xa .¡¡.lxr,¡ 4,{xr¡ .4ll04

I4^IE-!!UB¡

1,¡'61
ftry
4€l
rqi¿i1t

+48
¡.0;¡rró-

{.1¡4
:!sr
s¡lls

.0.qæ 4-t73 ..0.91.¡ .{}.t53 4.950

4.962 4,957 .¡t156 .¡).902 4,365
4.12¿ 4.735 4556 .0.601 4531
.0.292 .{Jl3 -¡r.2tt J).2?O .¡l.rr¡
{.113 -0.(26 JJßl 4.On 4.067
.0.035 ..0,026 -o.on 4.02x 4,o2\l
4.011 4.00? ..0,010 4.m9 .{r.00Í
.0.003 .,0_005 -¡r.006 ..0.0t,¡ 4.006

J.00? ..(t,005 4.006 ¡.{r{r5 4,005

4.669 4.677 4Á79 4,6a5 4,630 i:::,::rtüä¡¡

Ã.51o 4582 {1595 -0,61¡ 4.516 :ii:::,10.'5.9¿
¡J6l -nJ& -{'Jffi -0,¿r0 {Je6 : : ¡liS¡
¡,t¡J {r.ts,¡ ..{r.f54 -o.t65 4.t64 ,,,.{j.!5r.
.¡l,ll58 -0,059 {t,059 -0.0ú3 4.062 :tii:j4-:{!6q

-¡1.017 JL0t5 .0,015 -0.015 4.014 :l:i!ll.ìq5
4.005 rì,004 ..{r,0{4 .0.{D4 -0.nor "",40{M''
r,.00¿ ¡.0o.r .¡r,003 4.{xr3 -o.ool '.. þpot
J).ool ..{r.oo2 ¡-oo2 : :.¡iriYl

!SÅD2¿(1.!X¡

4.950 4,910 4961 4.942 4.942

"0.3ú5 .¡1.9¿9 {.9f,1 ..0,831 ¿327
4533 .¡¡.?00 ..0,69t 4.550 ¡'526
4.ß4 4,nA 429n 4_221 4.207
..0,0ú7 J).Íx ¡,106 ¡.091 -{r,032

-0,020 4.022 .¡1,019 {,019 4,020

-ft008 .¡,00? .¡l¡tol .¡t.lxE ¿txx
.¡ì.0{M {,t)05 .¡t,005 -¡1,004 ¡l_{x,¡

.{tms ¡.00¡ .¡t-00¿ .¡Íror ¡ì-oo2

ANSYS FtrMAN.ÀLYSIS: X-AMY)TROPIC MODEL

ST-ANDRE\ryS: RwY 1331: STA. 5 + 660 L

DISTRJBUTION OF VERTIC,{L STRESSES

*g¡tti
{{.lfi
{È.5f
{ifir
trisÌ
{Ì{tr
I¡'ß
irrn¡:
,¡,rilh,

.¡t.634 -0.675 4Á7a 4,6n 4,ó1'
4,6t2 4SA2 4533 -¡t590 ,{570

'¡l,J75 4355 4J58 436t {340
"ll.l37 -0.134 4.tl¿ -t).l¡l3 4,121
.¡L05a 4.057 -0.058 -ù063 4.049
¡.o¡7 Jr.ors ,.{Ì0rt -o.orß Jìorc
-0.005 {,0{¡ 4,0115 -0.005 ..0.{x}5

{.003 .0.003 .¡t.00¿ -tt00t 4.003
-¡.003 ..{t,002 ..¡t,003 4.0{B {.fiI3

.¡r,¿8o ..{rr¡oó {,40ú ..0.to2 4,¡ot ,:. ¡49i

..t,439 ..0,459 -¿..ß9 "0..t46 4/41 :::::i.r4.¡l?
4.81 43tr _.t)-]06 .{r.287 

".* :l:lit+...jy-o.ll7 .{r,l2l .0.117 -0.111 ¿.107 j:rjr::4¡ll
-o.05f .{r,04ú .{,.04.r -{r.{x7 40,¡? l!::it,-Jjqlf
-0.016 .0,012 .{Loll .{t,014 4.m5 ::::::ltûtl
¿.0{15 ¡l,t¡O: .,(t{Xl3 -11,004 {.01ì5 ::::::i.od{
4.rì{,3 .¡r,{xr ..{r,00r .¡r,00t ¡,oo¡ ,. 

-all3{ì.(Ð! -0,002 ..{1,00r -0,00t .0.00J ', ¿,boi

II)ADI:5ll kPr

r,b.r.{!it

ï.0,.¡ltc
{.+$
:fili!Ê
:*ft9
i9:,o,lf
$irs¡'
¡0.:i¡limt

t.¡t31639

4,672 -0.6t8 -0.úar -0.672 .¡l-688

4!a4 4.627 4J0t -{1570 .¡16t8

4319 4392 4J?2 4140 4J99
Ã,155 4,142 ..{tl4l -¡l,lzt -¡t.l50

"¡t06a -0.059 ¡.062 .¡,049 -¡),065

4.018 -{,.016 .,0_017 4.014 {017
¡,004 -.{t,004 .,tt004 .0.005 .¡).004

-¡r.0lt! -.0,00t ..t,001 -0.0{B .o.tQ]

4.002 {t_002 4¡m -0.00t .{r.{,o2

:^¡DÀI_Sf,!¿SIN

Èf,fr,
{4.?tl
stJÌ
fi{f?i
{,!{ft
$[¡];
i!¡;tF.
*ne.l:
;(+oú

-ÎÁ92 -îÁ9t -¡t.483 ¡.4t3 4.4ú6

"{t,¡,¡l .o/¡f8 4.410 4.126 4Á7Á
4,úA 4.265 4,245 4.79 4,714
.¡l.il96 .0.0!¡6 .0.033 -0.096 4_107
.{1.0¡0 .o.tt¿l .0.035 -0.{M2 -0_M5
.¡r.0t2 Jì.0tt
.¡t,t¡t¡ 4.0{,3 .¡r.001 -{r,003 ..{r,003

.¡l.txt3 4.00? .0.002 .0_002 .¡t.002

.¡t,002 -0.002 ..{t oo2 ..0,üt2 .¡t,001

:iiL¡:l
l:tÍl:
,:ilrl
,,r50*

r.ü47
tttlto

.${

¡¡ÄIiIM!I¡4..DEË.ÌCUO.N

4,479 4Àa3 4.47t 4.473 aÁn ::):::t::.!.¡n
.{t4{t6 -o,4t0 -0t6ú ¡)Jl2 4160 :.4iJt5:

4.É6 1t215 -{-2ß -n.222 4,t20 :::::ljl!!ll::
-0.101 .¡),{¡68 4.G6 4.0t2 4,6r t::::::*ff:t
¡.ü6 {.035 -0,r,39 .o.ü2 -0-0¡0 l:ii::¡id4q
¡.0L1 -o.0¡0 -0,012 ..{r.0rz -0,0Í :: ¡rqt!:
-0,00! .4.00! 4,00, 4.003 4,003 :l:::.:¡I10¡::
¡.002 -{r.002 .o.002 .¡r.oo2 ¡.ooz i;it:iiiiinf¡
.¡L002 ¡r.002 ¡.0{)2 -ll-002 ¡1.002 i:::::{tI9t:

(qp!
i:!11ìii:

iil..I:ii

::lfli:
ijl.4l::
.4F,l!

:41 :

?1S!
¡!s!¡
taioi

BI4SJ !@.gLDEE r4!S!l

9.XtÎtl
l!{-.pìi!
i:::;r1l;::1;

l:ii:11Ì;ii:
irl:!Ðijil

iiitr:i:
iiiSqiri
i:¡IP":i
iÍ!Nr:i
l:f,llþ.!i
!l{t!4iri



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,ANDRI,WS: RWY 13-31: STA, 5 + 840 L: LOÄD 498 kPa

OPTIMIZÄTION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CÀf-CLq,\IED NIODTJLI Nf PâI

Av,.

OIIEBYED. SENIgB
DEFL.lpnn DISTa-CE(mml

Iryl .{}.9691s,1 -0.9716s6 {.87s633 -0.855308 -0.959776 iiii:iii:iii,,.1,.}Jlit;ii:::iii 0

uY2 -0.d¡8?40 -0.¡6735r -0.158402 4.dó8908 {.517940 l:::,:::i:rl},559::i:i:i::: 300

uY3 4.349777 4.317314 -0.363312 -0.3ó8871 -0.4I20s8 r.iii.iri.i,!ù.il?¡.ii.ii¡.ii 4s0

uY4 .0199517 {.329720 -0.3Ió212 -0,318930 -0.360381 -, ,,¡.ijl -,, ó00

rwr -011*¡ír Jl27¡l ¡orr -n260t72 ,0261404 {,301087 :i::!:Ìi:::10;.tlfl:::il:::i:; 900

uY6 -0.201883 {.231s?0 -0.226114 4,2261Á9 4.265622 !i:iiiÍi!;:{i3,¡ìi:i:ilil ¡200

IIYT {.178ó70 {.209770 {.2043ó2 -0.2036tI -0.24J231 :., : . ::.¡:.i¡t . : .. : . 1500

OP TIn/trZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

cÀT cul ,tTT¡Ì tfoDur r tì\fp¿ì

t¡

vw 
;,:::ii,:t,:,::,:,::t,t:::.1!.1-,1.,,::.;t::.,tt::t:F...t-::t¡:¡;t::t:::t::::tä:itÐ...þ.:tst 
ir:;,¡:;,i :;,r:;,i¡:ti:r,1il:l,ilìi:¡ì::iitttli¡:ri:iliiriti::i!:ii¡.i1,i9l 
ri:ii::ìi:iri::¡ii::ii:;i?1ii:i:i:!::t:iii:l?Í;i¡::iiii:ii:rii:;:i:¡i:i:i1{¡r ]:a:iiii:::¡l::i::ili:iji:õ.!:it:aii:ri:i!r:i:i;ãl¡1rr:ili::ii:i:l:iliriit:¡Í9.

tr:r,':ir:rir:i,rrrr:i:l:i,ll,:r,il¡:ili;ii1.19iiiÌi:i:¡aiiii:iii:ilit¡f:
t60 :itllill:¡i:itii:iti:iii-û'f{i:ii!¡:iii::Ì:s,8},::itlitl:ii!::iti:iiii:i!:.1¡¿:
2.42 ::::::it::.:i:,:::,:t:.:t::.:l'19.:t:::i:i¡:r:i:i1l-if:ii:r::::il:::l:i::::i:l:l::lli:l¿Asl

EYI 1512 l13l 2855 1233

EYz lsl lsl l5l lst
EX2 98 t47 r53 r38

EY3 5l 50 53 52

EX3 tU ll9 t?Z ll3
R2 0.65 0.98 1.02 0.92

R3 2.15 2.36 2.30 2.t9

lt

4ED ii jti:,,!,iiii!r?-q.¡fi¡ii:¡ii1ii4{¡!riitîiiirilri:iri.l!!:{8},i
160 i|iiil|iiii¡iiiiii!¡i;iriililri;ì!¡:ii!::ariitllf::i!::irltirt:i:::ti:1i:::!s"tss 

riiri:ir:.i!::ii:i:iri:i!11¿i;ìi ¡:iii:i rt0Ìi:iii!ii¡,i¡,,i¡,iil-s,
82 

::;::::::,¡i:t:,i:;:,¡i.;::,:;¡:i:f3.:.¡:::,i:ilirli!¡:gii;.!:iiii:i.:iri:Ì.!:it,ï1:tt? r.ii;ìi.it:i::iii::ji:!..t¡i::i¡t:i.i:i'ir!,1?fri:iri;iri:iÌi:ii:;lir:rirsli
0r7:r¡i:¡i:i.ii:irrriri:ir!+¡çl;::!ir,i.i,ii:illÉ¡:.iri.t:trj¡.j:iiir:i:lif9:
r..f3 lr,ii,!i::r:::i r::r,i:ii0.ll:::,:!:i::ili:lt;9i0j!::ili:.:ir:.!i:,!r::j:t::¿l$:

EYI 2044 4l4t 4242 .t824

EYz 160 151 l5t 160

EX2 r12 225 22r 158

EY3 ó6 s6 52 8{
EXI 153 138 t?g 7t
R2 0.89 1.49 1.47 0.99

R3 2.30 2.45 2.,t8 0.8.t

lJYl -0.854495 {.801453 4.802963 -0.?53081 -0.?37428

w2 -0.416331 -0.453752 -0.452730 -0.4047¡3 {,388150
uY3 -0J28514 -0.365284 -0.362535 -0.312736 ,0.29812?

ufl 4.285E01 -0,322110 4,ll?719 -0.267016 {.255500
uYs -0.236853 -0.272829 {,2ó56U9 .{.2Ió749 {.210505

uY6 4.207909 -0,242516 {,233101 -0.187499 ,0.184738

uÍ? 4.189547 4.222715 i.2ll7t,t -0.169074 {.168632

alsEBvED. SSAB
DEE]J¡]¡¡ù DISIÅNCÐIDI¡)

!iii!!r',ll¡.i::i!riil!r: o

iiri¡ÈS,,5.¡¡r¡¡r¡¡:i! 3oo

:¡i¡i::rqilIåiiìr:ri:¡i 4so

tti:tta,4tt7.!::::.:t::,:t:t 600

iilir.orillliiiii:i, eoo

iii:ii¡,ùj1,¡¡:ri::ri::ir: l2oo
::t,l::iù:101.:t,!::t,r:l 1500



ANSYS FEM.ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST,ANDREWS: RWY 13-31: STA, 5 + 840 L: LOAD 498 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS V.ALUE OF DEFLECTIONS,

C,ICLrL,{TED ItOÐuLl ôf På)

t3

1818 i:.,!:;:,i:i!:;ir:iii::,1?lq.!¡i!¡i:l!!:ir1.74si:Il:iri:i!¡:iri:irii.!ii?{9!

ts6 i:ii:i:iti::ii::,i:illl{¡ili¡i:i¡i.;i!:.ltÍi;iiiii.;i;iiiiiiir,rii.1,$
,68 r:iii:ii!1ii|lri|iiii:rilli i|i:i:i:i|¡:iiii1,t'.i:iii:iri:ii!:iriiiiìii::i|:?tr
59 :::t:::¡::::t:,::t::.::;:,i:t:,157:t:¡:i:¡ii,iiliii{fiiiiiiii'ir'i 

'iliili:it.8'?ß2 t:ti,iti,::,ii:],iti:.itiitì!..7,:tii!i:i¡::i|il$,iii:ilii!i:!!l!!:i!i:i¡i1f,?
1x2::i:¡:¡t:,::r:¡:,.:¡;:,.:¡:¡:¡.11.1¡:,.:¡illi¡!,lil{,ilX¡¡¡,iXi¡iii::ii:lil,tï.+

2.38 :,::i ,::ii:i ,::,,i:ììi+.8¿r!ìt:,i:!ìiiiilf8:t¡i:f:i lti:iti:iti:li:jltJ.g

EYl 1210 2091 1758 18.¡8

Evz t52 154 152 160

EX2 tt? l?s 195 ¡55

EY3 67 6t) 53 82

EX3 69 115 120 67

R2 0.71 1.13 1,28 0.97

R3 1.03 r.90 2,28 0.82

tryr
w2
try3
w4
UY5

uY6
ut"l

OISEßIED- IINSAB
ÐEEUDEI DlgIÅNeEGsiq)

-0.992585 -0.87?tss -0.850248 4.8.fó308 {.798{m :iii:¡,,i:i:tilli¡T:iii:i :iti 0

-0..168808 -11-4s00s1 {.¡l23lJ1 -0.:lll960 -0.40.f667 :l::::::::i::¡0-,ã.5Jii:i:!:r:l: 300

-0.373548 {.360E40 q.334a62 -0,323227 {.324{ll iii:iiì:;it:;0å.ft:ii:ii ,:j 450

-0J2389r -0.315983 _0,28E78.1 {.271930 J.2B.]ó05 :li::r:l:j:::{¡17!:iitirittiii 600

-0.264088 -0.262?40 -O.232445 -0.224752 {.23lr1? iiiliiilii.!:Û.{11:,:ii:ii 900

-0.228663 {.230306 4.re?2r3 {.1e3402 {.203s5s liii:lilri.0liil3i:ili:i: 1200

-0.206506 -0.209363 -0,174010 {.1?3688 {.183753 l.1!i:rili:ii0ilû7i:::i:iili: 1500



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY 13-31: STA, 5 + 840 L: LOAD 703 KPA

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CÂJ.CULAIED-IIADIJU.6I¡!)

sET 15 13

t0r8:!:iit:tii:iii:iii::lii:il0tf,:i!::i¡i::iii:¡¡!ól'iri..ii::i!;:ii;i::ir¡¡rl!.
15r:tti:,,1:ittt:t.t,,,::;:.:::.:!x.\,::a::.:ilii:;iiilll:i¡i::i:ii¡!Ìl:iiiilt¡i:tiil.,,1

177 9z ' 
'.l9 

::r ': : : :177

s3 iir,.,i:i.::ii::i.::i.i:i.::t51.j::lir:ii!::¡i:!¡ii.5.8r:iiiiiiii:iii::i.iri.il.i:li?T
r2e . .. ,. ' lll:. ::..::..ilô.! ,. . .,.....13!
t.t? ¡ii:¡ii:¡ii:i:l:¡:iriii:¡;!,þ.1:i:¡:i:¡:ii:ii-0jp¿ii:i!i:i¡i:i:¡i:iii|¡i:iriil+7
2.45 ,:i:i:::ir:ii:r::!r:l::irl:;53:!:ititlt!tttt:ttLüí:t:it:,::t'.::it:t::a::ll!ti:t ÀÉ

EYI t01z l08l 1019 2310

EY2 l5l r51 l5I l5l
EX2 130 161 92 l3l
EY3 56 5J 77 53

EX3 138 129 ll7 r29

R2 0.86 1.0? 0.61 0.89

R3 2.45 2.13 1.53 2.15

OISE TED. IE,NSOR
DEFL.lmm) DISIAIiCF-lmmì

UYI -r.298810 -1.296390 -t.322930 -t.2470s0 '1.2{8EE0 :liiiii:i.,liiiì5¡1iiri.iriiii 0

rry2 -016re77 {.se6388 -0.s2447e -0.612 3 -0r6t803 
l!li::i!i;ir,0-i1?,,iqi:l:i:i:::i: 

300

uY3 {.433t05 4.470690 {.388490 -0.475183 {.1,12047 ir,:ir,i:r,::'f¡õ:3lri:iri:iiii 450

rrv¡ ¡1116759 ¡-¡n¡530 -0.321107 -0.10ó8¡7 43n369 ttt:,..tit:iPjq2-:|i1..|:jt 600

IJY5 {,286826 -0.323186 -0,245186 '0.32s8s2 -0.297200 :!1:li,iiii:!¡ql!iliiriii::i:i 900

IJY6 {138ó65 {.2?3009 -0,202374 4,276ÁA -0.266568 jl i ,i:iid-;t&¡!!:iiiir!r 1200

nY7 4.208122 4.240607 {.176288 -0.244900 -0.236¡¡19 :;i:iliiìii:iil}lil9l.i:j:i:::i:: 1500

OPTIMIZATION CRITERION: MÐflMUM DEFLECTION

CôLCULÅIEDIIODIILIôI¡8)

lx. ll

l0l0,r:i::r,i:ii:iliii:¡i¡Ð.Ig,iii:i::iii:i.?.?Þll:l:!:¡:i:i:iii::¡.t:i.i:ùJ{{
lsl . i.. , ..:.. ¡5t,.,,.: .. ,.. 151 ' . .. ...: . ' " i¡i
2s? , ,,.,..,. .jr.r10'.'..... ,ttÀ : ,,::.;:':::.::.::157
s2 :. .: ........ !0 , - :. jl. . . . i . , .: 

:. 
.: 

:. 
.: 
: s¡

r20 ...,.,,, ,,r,,.,, e0, ,, - - ::: 11û

r.70 ...,...... i 0,t3:..'.. .. irtiri'..-..... ...','.-i:zo
2.32 ...... . : 1,78,,,r ,,.,¿o¡ir : ...' ..'.;' .''Jt

EYt l7J3 2799 2734 3ld0
EY2 l5l fsl 151 151

EX? 158 ll0 116 120

EY3 50 51 51 5l
EX3 90 r01 102 106

R2 1.05 0.?l 0.?5 0.19

R3 1.78 1.99 2.01 2,09

olìsËR\€p sBsSÀ
DÐFL.lNnn DIST,s^CEllllm)

uYl -1.413160 -1.39fi80 -1.378340 -1.358.160 -1.125410 iii:::üilii,1l5..!ll:it¡:i:¡:!! 0

LIY2 {.?53152 -0.7558ó9 4.741929 A.1152Á2 {.680680 i:i:::i:il:i:0.t-sË-!i:;,1:i:i: 300

uY3 {.6215!9 {.61I3t4 -0.ó05,190 {.ó02111 .0.5ó70ó9 , ',."..'r¿5i2... . . 4s0

IIy4 ,0.5s2ó73 -0.si9020 .¡.533óó0 .0.531ró? -0.506271 i. '.'.r'il59li,: ,,.,' óll0

UY5 .0.46668s -0.4s3012 -0.4,18006 -0.4{?rss -4¡29266 t:)tititttttitt.q.i:!4,!;litt,t:t e00

tlY6 {.412968 {.400ó82 4.39s703 4.39s892 -0.1m296 :ii:i:r,:r+1gl:ilii;¡: 1200

W7 -0.378012 -0,367269 i.362105 -0.363032 {,317890 ,,:r,r:i ,::;Ú.i49,:::,i:,,.: 1500



ANSYS FEM.ANALYSIS: X.ANISOTROPIC MODEL

ST,ANDREWS: RWY l3-3I: STA.5 + 840 L: LOAD 498 kPa

OPTIMIZATION CRITERJON: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

C¡ILCULA IED IfODuLl dUPâl

sET A t2 }'IAï

i#"4.
¡:::!1\
:i!.1..0!

ì'i¡i.¡r
,|4
;l:ü18

{t !,iir¡iri:i:ii¡?¡$

'ilff 
i::i:ii:ir.r:!'ts

ii{..55iiil:a:i:;iti:i¡Ël

:rii5-'?,ii:r!i:lii::Ii:¡i:ct
.Û. 1.,ti):.iti:itr,titlÌL1

+;82:: :ili:ili:iillilr19

l6

3269

154

,108

n
t37

2.65

1.78

EYt 1818 2216 4824 2534

Ev2 160 157 160 r7l
EX2 155 U9 r58 2U
EY3 a2 62 84 5l
EX3 61 51 71 85

R2 0.97 1.59 0.99 r.66

R3 0.82 0.92 0.84 1.60

0

300

450
600

900

1200

1500

a¡sEEygL sNlgB
DEFL.rnìmì DlgIÂNgFlEEl

UYI -r.194ó90 -1.230910 -I.063090 -1.057980 -0,972518 ii..i:::,:i:::{j5,33

WZ il8l542 {.ó73308 -0,571397 {.563?8ó .0.13182 ìr¡i:ii'iiÛ,?St
IJY3 -0.45ó282 -0.552027 -1ì.¿41473 -0.452514 {.406330 i:'ii:iil;{,i53t
IJY4 {392339 {.{87835 4,376932 -0.392379 -0.35.1198 li:;:i:.t:.+{?9
IJYs 4317270 4,401223 '0.305973 -0,3lssr9 .0 2958n .lj:.;!!r,-'0.i9{
uY6 {.27J015 {.356166 4,2646a2 4.265270 -0,26054.1 iiiiliitl{{ç{
ttl? -0.245186 -0.322d81 -0.238ó73 -0.231180 -0.237508 :ri:::i!!r:ii{¡14.9



.A,NSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY 13-31: STA, 5 + 840 L: LOA-D 972 kPa

OPTIMIZÄTION CRITERION: "AREÄ" OF DEFLECTION BASIN.

CAI-CIJL,\TTD ì\IODTJI f TÀIPå)

l3 x.-!Õ
111Ë

¡.!r.r.
i;i{1Ê

i,l1q
l:;.\,!?
i:i1Il
lì:.4',óS
r:tït

EYI 4389 ,{850 1193 486{
Evz 3t0 281 272 l2E

EX2 692 605 729 83E

EY3 108 116 115 ll7
EX3 r?0 113 I95 r92

R2 2.23 2.t3 2.68 256
R3 l.S8 l.s0 r.69 I.6l

¡l¡8 r,::,,rir,r:irrilr:i.i.¡,1"3Êi.i::l:::.l:,1!9.?'
133 .ii:i::i:r¡i:irir:iri::ri:?il:i:!ii.ii.i!¡.1$
ssd !!:,iri'rirriiir:::i:ii;:¡i'iil:.;::i.i:i.i:i;rf€ltrs ::iii:Ii:i:ii:¡:::¡:i!¡::i¡s$.iii:ii!¡:ii¡:;¡i:{llß? lii:iii:iii:iiii::iiriiirirlili:ii:::iri:illt¿îJ138 iriitri:iri:i;!;;ii:ii;::¡,11i.ii:ii::i.:ii1"3.¡l16 !!;::!¡:;:::;ii::i::::r:i:1i3dj:rjti:i:i:ì:iili55

OISEBYED. SENSAB
DE&JI4!) DIsTAliCFlprn)

IJY1 4.8312ó2 -0.840636 {.826595 .0.75881{ -0.918ró? l:i:;::t1:t*09jlli:a!¡::i¡ 0

IJY2 4.471571 -0.46273a -0.,154218 {..112209 -0.192fi9 i';:l'.::,1+Iiì2åti:i'ilÍ 300

IJY] 4.394517 {.3?755ó 4.371229 4.36t377 .0.39,1ó53 ìi:i:il:::.{t:.f5li:Ìr:iiii 450

IJY4 -¡.35,1489 -0.334600 {.330400 -0.324932 {.31?328 i::i:i:i::i ;ã.8i.li.i::,. 600

IJY5 -0.3035?? -0.28269ó {.2E1238 -0.2?8a51 {.r9I?98 ;:;i::ilin..¡ù91lii¡:i:::it 900

IJY6 4.2705?9 -0.2500E8 -0.250324 -0.248952 -0 257817 i:t:,i:l:iiltl¿5tili:i!!::i! 1200

IJY? -i.248377 -0.22uas -0.22sE28 4.22a7û {.2Js742 i::ijr¡:!i::rpj?8ill;iiri..i! ls00

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

cÀLcuf,ATF.r) ÀiOI)IJLI f lf ?¡ì

sET t2 Ú

EYr 2637 1106 3lr9 20ó5

EY2 494 476 {96 467

EX2 758 1256 435 EOl

EY3 196 186 r45 97

EX3 485 149 296 r85

Rt l,5d 2.64 0.88 l.?I
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OBSERVED S\Sg8
DEFL.¿nìml DISLINCEÆ¡¡¡I
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IJYs -0.153281 -0.158{58 '0.117109 -0.155429 .0.222106 ii.ilirili.i:ô..,í{{,;i.i!:i 900

IJY6 {).13s018 {.13972.1 {.0901E{ 4.119929 J.188926 il:l:l:i:l:tl.¡);?5Ì!ì:!i;:iii: 1200

uY? i.123187 -0.127318 -0.073152 4.0950E1 {.166263 ii:ì!¡:i!¡::¡Sf.gl,:i!::iii:ri 1500



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDREWS: RWY l3-3I: STA, 5 + 840 L: LOAD 498 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CA]-CULATED If ODULI ÀIP¡I
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ANSYS FEM ÂNALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

ST.ANDRtrWS: RWY l3-3I : STA. 5 + 840 L

DISTRIBT,TTION OF VERTICAL STRESSES
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ÂNSYS FE { ANALYSIS: ISOTROPIC XIODEL

REGINA: RWY 12-30¡ STA.5 + 5I0 R: LO.\D 685 kPa

OPTII\tr2,{TION CRITERION: "ÄREÄ" OF DEFLECTION BASIN.

E] l 8t76 56t2 6Zt3 3lll 925¡

EY2 693 5r3l 1862 6969 2S3l
EY¡ tttt 701, t3c3 713¡ A3l
El'4 169 391 4l{ 477 122

EYs 7t4 2t6 2Lt r5l r87
E\'6 l1l llA t3l I95 I8l
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EY2 3J8i ¡¡10 4515 1200 zlll
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EYs t9¡ 187 195 l¡l ¿]9
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OPTIMIZATIoN CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.
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ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC I{ODEL

REGINA: RWY 12-30: ST.{. 5 + 510 R: LOAD 1130 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "ÁREA" oF DEFLECTION BAs|]\*.
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OPTIMIZ ATION CRITERIONT IÍÀXIMUM DEFLECTION
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OPTIMIZ ATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIOh*S.
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ÀNSYS FEM ÄNALYSIST ISOTROPIC MODEL

REGINÄ: R$ry 12-30: STÄ. 5 + 510 Rr LO.{D 1483 kPa

OPTMIZATION CRITERI0N: "ARE,{" OF' DEITLECTION BÂSIN.
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OPTIMIZATION CRITERIOh-: R¡IS VÄLUE oF DEFLECTIONS.
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AIiSYS ì18ùI ANALYSIS: ISOTROPIC NfODEL

RtrGINñ RüY rZ30: SLq- 5 + 5r0 R

DISTRIBUTION OF ITRIIC/TL STRESSES

,!,,n:Ë,Í

d6Í
f+E
+Ð.I,
itjra:
i¡"it
r+i+
i{!t,{tfl
i4ra
iS:W
{ru.5
!'È14?5

,ll{4f
,f,j'¡l
if,{lt
f,.o¡li

r o^It r: ún5 kÍî

4ît0 4.664 4.675 J.t.Á6t

ÃÁtn Jt.l77 Ã.c1Ã Jt.(12

458i 4S1X 4.622 4334
4/Ð -¡r.,¡3¿ 4559 4¡30
-.0¡01 -0J83 .0,47t -03¡
-0314 -0.291¡ .{)3t.t "0.252
.{t 244 -{t 213 4303 {_21t
..¡1,135 -t,t79 4,233 .{l,173

.¡t.l4l -lt_t39 -¡r.17¡ ¡_t37
4.074 4,n79 4.092 4n14
..0,052 ..{t,05: 4,059 Jr,043
.¡1.036 -1t036 -¡1039 -¡t.033
.¡üt26 -tL026 -¡.0t6 -¡t.0¿?
.¡r,020 -¡1,020 -{1,020 -¡1.0t3

¡,017 .¡1,017 4,018 -¡t,016

¡r15 -0_015 -{r.015 -o.01¿

"¡t.013 -lt.0l3 ¡ì.01¡ -n.0t2
.¡r,004 .¡1,fis ¡t,0lt9 .0.003

:iIiA6
:ü{?r
:{44
:1.. .1

is5*
r{ls4
rffi
:{-.4J
.i{,i9f
:.iq¡ä
:is.l!$
,::sSS

.ii9,{F
rl{@
i:$.¡ñ
::i[9?T
r.4.r¡f
l+itrâ

-L093
-L010

¡itr

45t4
¡),,¡15

4347
4X86
4.:26
4.123
.{).{40

¡.054
¡.018
¡.030
¡¡26
4Ã22
.¡t020

4,0¡_3

tÄßErr--oLDÁÂ.IN

-1.02t -1.023 -1.012

-lr.9l5 .0.902 -{r.tt2
4,757 4.136 4.nt
-0s33 4.558 {.539
4t161 4,473 "0.425
-03t1 {tJ3.¡ 4359
4301 4,26t 4.299
Ã131 4.205 4,236
J).18 ..0,119 "{t,125

-0.05¡ 4,051 4,i,52
,.{t013 Jl.tÌt6 .¡t_@5

.{t030 -¡t.Û28 ..¡ì.o:t

..0,02ú .¡1.02.t .¡1.025

¡t,021 .¡t.02¡ -¡).022
..0,020 ,¡).013 -0.020
.{l_0ü -0.012 -o,t¡3

4,633

4.¿83
4J30
4.292
4.224

.t0a5

4,t46
4,5n
¿¡53
4J74
4J{t4
4.242
4.ß,¡

MAXNT(M Í'F,FI,DCTION

NO COMPUT,\TIONS



0ß24

0502
0391
0325

0ltl
0.118

0.050

0.035

oßn
0.023

0¡20
0.01?

.1,437 -1l¡3,¡ -1..135 1.440 :::r&8j
-ljll -1J20 -tJ26 -1343 i:::rt¡'
-1.r6f, -r.l¡5 -r.ß6 -r.184 a,::Èf.41ì
¿940 .¡).916 .¡1t30 -0.966 ì::f$$r?
¿714 .0.637 .0.700 -0.¡2 i::i¡ìi?ûÎ
4Só2 4St1 4545 -0,555 ::4.|J|i!9
4.473 .0,455 .{t,456 4.89 ::::,+ffi
4jtr 43t0 .nJ?5 4J¡2 :i:iiltl
43{D -rl3l0 -¡r.297 -0.2?o ::t,$¡ìili
4.16 -lì.177 -0.t61 ..{.1s6 ,:i:iiitii
4.r0.¡ -¡r.n4 -0.10¡ {.uro ::iii!!tlf.rl
4,odt ..lr.{td -o,o?o -0,067 ::;:llï?i
4,{M6 ..¡,,0i2 -o,0s0 4,047 l::ïiiii9
4,036 4,040 4,039 4,037 ì:::¡l-rB(
.¡r.031 .0.034 {,.03¡ 4.03r :i:+JÌil
.¡,,02a .0.029 .0.0?9 4.027 :::iû.ltt*
4.025 .{,.025 .{t026 .¡r02¿ i:::{1125
.¡r,016 ..0,016 ..0.017 4.0ß :::-¡Àttlt

lrÀDixrllp¡¡¡

A lì:::i$'G

I¡¡ôDÀll3lttI¿

-r.093 -LrÐ¡ -1.0t5 -1.095 :i::rrî*:
-1.010 J.013 -1.017 "1.017 :l::!Ii0lìt:
.{t¡81 -0,t3ú .0,893 -0J93 :i::::{t*tT:
4:tf!, 4.71a, 4j27 4.n7 ,.t:iiiiil
¡53¡ 4540 4s55 -0sss :::ip.t4-5:
{t/15 4..119 .¡1.¡f,6 {,¡36 ::.iúáAl
-03.¡7 43¡7 JlJ65 -036¡ :!:iÏrSS;
..0.!a6 ..0.23¡ -0301 -0300 t;!!ìlf¿411
4226 4.228 1t.24t 4140 :::::i{il1!Ü.1

{.121 .{'.128 .4.L11 4,úl it;róillrl
-0.lltl0 ¡.042 -o.l)td -0,08J t:¡t4fl¡li
.{t.ns4 -0.053 .0.056 "i.05¡ !::i¡j!$
.11,033 -0.036 4.033 4.036 ::.,JÌ.Ct¡
..0.030 ..0.(D8 4.02e 4.027 ii::s1ll
'j/)26 4.024 -n.08 +tts ilt;:;,{!9L
Jì.022 -¡l-020 .{r.021 -O¡!( ::::+f2l
-oi20 rt0l7 ..{r,018 4.0r? :ii:{]m8
-O,0L3 .¡l,0ll -0,011 4.011 :i::;illfi?

ÂNSYS rEU ¡INALYSIS: ISOTROPIC ùÍODEL

RIGINA: RwY 1?30: SIÀ 5 + 5r0 R

DISTRIBI]TION OT}TRTICAL STRESSES

B¡¡SJA!![-QI.DE&üCUA¡ñrrrrDllútÀrÂ

4¡,63 4.664 4.¡,7o -0.ú65 ti:ti{¡tie
-o¡12 -0,615 4,d33 -o,ú19 :i:;e&O
-051¡ 4530 .¡1583 45¡? ll:;q5-,q
Jt/¡30 -1,,436 .¡1i99 -n¡¡, i:tlXllÎ
.{)J21 -¡u30 4.401 -0347 i!::Slls
4.7s2 4.És 4314 4214 :l::Ãï.ry:
4,2rr 4,211 4,244 4.230 ::i:à:ii!
4.t73 4.L12 4,ú5 4,re0 ::l:r9i-¡¡lo
-0.137 4.137 4.1¡l 4-152 ::::läil¡
.{r.07¿ -0.()73 4.0?ß ** :ii:tlilä
-0.043 -0.050 .¡).182 -0-052 ::l::rü.{16ll

4.033 -0.03 4.03ú 4.03.r :i:iiü{ji
4-n¿? 4.Ín2 4.026 4,02J ::::þ¡*
4,018 ..0,tì17 .¡'.020 4,0r? :!:i+iil?
-0.016 -0.0r¡ {r.{r7 -0.0r.a j:::lb,äi4

-o.01.¡ {r.0(2 -0.015 -0.01, ìii!$..F¡
"0.012 -0'll10 ¡_{rlf, 4.010 :t:i4il1:

-o,{x)3 .¡t,007 ¡r,{Ða 4,006 :l:iroiûr[



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

REGIN,\: RIVY 12-30r STA. 5 + 990 L: I-OÄD 733 kPa

OPTII{I7,ATION CRITERIO,T-: "ÄIlEÄ" OF DEFLECTIO,T- BÂSIN

CÂ LCLTLATED ITODUL¡ rì\lI¡ì

sET 2 t7
lìi*ilii i:l¡il¡l¡;llil¡¡.;1;¡'.¡'¡..ltrl
-aU.4.ätj:,,tia:rt:it:!!.E..!:tititit::llt:.t1t..9.!.1...?.1
l66t :i i:.,i:,i¡r:t,;9l¡¿: :i,i :i:r:rir::ii!{¡f!
l: l. llt¡t tt :i: :t :::.j t ::::¿7!5:::t::.::;t ::t:l;l::::t t:ttr9tr! :

]]r5l :ii 
jliii:ii :ii:l:i:-r. ¡.li:i:ir¡:ii:i:i:i:ir !: -¡,:ilÉ::i::,i::'ì,i:!,r::lfiiiilliiiriiitri:i!!¿lll

;:r3:;::i¡:l:t:itj:.iti::!:i¡¡ i!! :iti:i:j: r:r: rr: ¡9,

Et¡ 4n4 9649 9611 3109 6919
E\'2 ¡r6t 2659 28{9 601? 7q46

Et3 IB3 rlll 18.¡0 2lll ¡%0
El { 36¡ 

'57 
I5J 258 434

Ets 205 150 2.f6 249 116

Et6 t7J r99 199 rC6 l5¿

O¡gÅtlËÈ:r:i,:È¡¡¡Sä¡B: ::,r

,i+t'"Il.......-:!
::li::43lti:lt:i j,¡i:i:i:i!: : :¡t:; j;:;illii

i: :t!:iq:lllliiii iirii:iri:: !;å .,. .:!.¡::;

ttl:r::-{,451r:t, j:iatiiitiL9,,iti,!,!::
rii:liir.;1rt:i i!;:iiiii:i!: :!i¡lî.û.;!l:f !!::
::i:;:átl6¡ l:::1:!::¡l:ili:iii'rnolli::i :::

Uyd {.13515? -0,r288¡l 4,126361 .{,1266{9 {.143151 i:ili::,i4,!10i:::;air::r:r:i:l:l¡pq.;::iii¡:
try7 4.1t8001 -0,¡126?9 {.r¡00¡6 '0.trortr 4.12?487 t:r:::::¡0lI0l:i:i:rr¡l:iri:irita¡t:l:i:¡:i:

tlt'r 4lct68l ,01¡634? 4J?22t5 -0J59316 4J63531
!rY2 4J2t798 4jt558t 4J14884 -0J0713i .{1303169

ut3 4,235371 -0,?A3196 4,280r?.r -0,275810 4.271915
ttt'd .0,195?0ó ¡,t91996 4,18914, -0,139066 {.19625¡
ut5 4.158?21 -0,152671 4.15014¿ -0,1s0662 {,16¡190

oPTIMIZÄTION CRITERION: l\{AXII\IulÌI DEFLECTION

CÀ¡¿ILÀIIDI¡ADUuIUI!)

SET68
EYI ó26t 6939 90t0 9t0C 5út2
EYz 

'165 
29n6 7þ3 2132 s33l

Ett t532 2960 1807 1673 7t:t11,

E\? 411 4J¡ 49{ ¡9i 19¡
[Y5 16? 136 t49 t53 2¡6
E\'6 t38 t52 l3l r?9 r?8

Eyt 3599 6197 6919 676! 4m¡
EY¿ 2227 2619 2906 2765 6J60

E\5 r&¡ l¡ f6 7960 lst2 7161

Et4 19r 18t 4l¡ 477 421
Els 72a r90 216 167 133

Et6 92 r11 ¡52 r38 ¡2!

I¡.Ê-i:i:;::ii;;ii,:nr",f 
i:i;:iiìi:i:i' j:,lw

#i¡!ii:l!,:lli::l,i::t¡i4:,i::a,i:lr:,:.r:j:tj0e
!i¿l:i,l:,,:r:,,:rr.lÞtli1,,iriii,::ii::.Ð!l
4l¡ :i'ri:lri::¡: : :¡,?qqll:iii::ii:ri.f :ij,?Fn
l.,qll:ii ::i ::i :::l :::lt!:::!ii:i iuiiltliir
,:lli!::i ,:i r:it,:i:¡:tll ,r:Ì,.::i r:i i:i ,r:È. n
r:illg;:r::f r::::::!1:¡:iIõ3:.:r::i:::ir:i::i::j:i4I

g¡S¿8$Èil! !i. .Ê!è6!&:i,i:
!¡g¡I¡¡4l:ri¡¡ .lEl{_tr. .,¡ 

jf .r¡¡ù

trlt {168747.016.¡5¡l ¡rrl¡905,0J5r67J 414¡06 :..:..a¡!9..,!'!:,,',,"!'
!fr', {ro¡¿e? -0r0166e {.2ess4s ,0_a¡$3 {.28fl,r¡ :iii:ii'i.iË.¡!..ifi:it:l::iti:i!:l i
vy3 4,761267 -O,nß45 Ã,262t72 4.262639 4,749140 t:iti:it!{:!9.¡:ititiii!!i:!!i:i!:@:
tn4 i.185909 .¡,196¡sZ {,131253 .0,18ó739 4,I680?8 :r::::fìil!l!:i:t:::::l::¡ii:ii.lp!+
trys i.l5l?03 -0,16,¡490 .0,Isr5tg ,0.15{6,11 4,I3J506 ,:liir::t.4lll,,ti,ti:ti,iil,!!!-¡.t9
try6 ¡.12814? -0.¡4l4sl 4.t20r15 .o.lJts8? 4.Ir1010 :::t¡l:¡ilri¡qi.i:,ì:::l'i::'it!!!{
u\'? {,109¡9? .0,12?¡87 ¡,tlI58t 4,115305 ¡,0c{¡2t :r:i:::i:j¡tlol:¡:i:r::::ìì::i:r:risü

OPTMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS

ç¡!4U!ÀIELÀ!SD!&U¡g¡ì

6m lz ll
Ì!iã
:l-598

.q¡rn
:-a!.6.9

it*.|.
ii.lH

jir:¡',4\:q

:{i'.xc

¡¡rr
,I9q
,.161
iirt9¿,:lll0

llÐ
42úÀ

i,rrÈ

:1l1

tgBs-&,8&:¡¡i:!:êÈ-À-sa&ri:ir
,OEtr¡;l¡u¡ùi!,PIf lÁNG!úäbì

rryr {lú8162 .¡J30847 {ió35rr 4J687{7 4.400895 :r:l:ii:t0¡{lr:t:,1:ir,itilf,9i
rry2 410818¡ ,0jr6ll0 {103669 {rottt? ¡J36909 tl::::ijj{JL(:i:ti:ii!;;:tii:itiçq
trt! {.¿?436¡¡ -0,2¡t610 ¡,2719¡5 ,0-16?162 {10¡!19 t:;:l:iii¡jllt:a,l];t:i::iti:itiltr,
ttY4 ¡.19779s -0.10ie28 .0.1s6252 '0.r859iÞ ¡.21811,¡ til::ij:iq?¡lì::itti::i:::iil:iÙN
lNs ¡,1656ß -0,170756 4,t64¡90 .0.151703 .0,178619 :,:::,il:.{¡;I-6li:t,!i:,,i1:,;:¡:,!!,ld
1fI6 ¡,1¡3t64 ¡,t48962 ¡,r,¡3453 -0.128t47 4,1506t7 ::r:Ì::r:i4.,!Jp.i:i:l:i¡:ili::li:lltJÛ
tN? {,125208 .0,tJt9¡l '0,12748? '0,109¡9? {,128161 ::::: ::::;{¡0¡::::::::::::: ::11¡t



ANSYS TEM ANALYSIS: TSOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STÀ, 5 + 990 Lr LO¡ID 1166 kPa

OPTIIIIZATION CRITERIO¡*: ".{REA" oF DËFLECTION BÂSIN.

cÀt-ctn-\TiD 
^toDIfLl 

ril?!ì

SET 3 13

Et l 7852 4111 3vlt 626t 6eJ+

Et2 3149 ¡16¡ 5U6 1165 7n6
Ell |21 rTll l5r! l5l2 1960

EY1 317 !6t J9,¡ 1ñ ¡!1
r11 tlo 21¡ 16-¡ 216

El6 134 17¡ r?¡ ll3 r52

EYr 6264 335ó 6939 ó193 8¡53
EY' 1765 2227 2906 2619 2t4o
EYJ l5J2 t31r 29(0 1446 r0ll
Èl ¡ 417 19.¡ 4l,l ,18¡ ¡05
EYs t67 71Å t36 r90 ¡l
Er6 tJ8 93 l5t r{7 95

Ili i:i:xi:iir:i:i:+.lit,i:i:i::i:i:ti:i¡il+ï

3..9,'1:i:ti:t|:tl:::it.::?!9ti.it:.,1.:t:,.4tit,1#7

¿r6:!!!t,,ltit,,:t,i:à!4la!t:i,i:i::ii:¡,¡l¿{t
llll:::i:i:it::::ttittt.12?4i.:tt::tj,:tt:.::t!.:i::.#.!.

!ll!¡ !: :ri:iiil: j !::i!rri!li;iiiiiiirii jiiliii l,T, li
:iJl¡..:l.iii.iiii.il:.!i1.lli !:lÌl:irl:|!i:irl:i!.t¡¡l':ìl¿:r:.r:: r:.,:!,15¡ ,: ,:r',: :r.:: f?¡

UYr 4,602206 -{ì.62¡018 {.621s2¡ .0-58657¡ 4,5?8281
ÚY2 {,511091 -0-509773 i.506t01 {r.¡3037r ¡¡83053
tfÍ:r {,¡6216{,0.151t3t 4,448546 Jr.4t5t39 4.11¿539

ui4 {lr9¡it 410819! {l!0¡ .0,295?29 4jr2l83
t'\5 {,t5t63t 4,7499ó3 {.251507 '0.2,11!25 4.161658

tft'6 ¡,t06244 4,2119J9 4,2¡C292 .0,201816 4.228195

g¡S&i3E :'iri:iô¡AÞq&!:.¡:

'Tft.P.'.i.#ËËPPi:i.i::+tf X.tri .:,i.i!,.;! .:.ilir,.:!!t.i i:

:::i.:$lÊlii::i:¡:riir:i¡::i.r,.4i:i!:¡:ir:
i:ii:::glsl.!::t,r::,,:t,,r:i!¡qiiiti.iti
:;:ii :l r.llt ii:liil::i:ti:ì:;¡lw¡:l:i:::i
rrijr:i,:ú¡?iJ;;i:i ii:iriii!!:]¡ì¡qr!,.;,,i
.::::::.42nti:::i,:¡i::::::rtlooi:r::::r:

It:l.t¡:it:,ta, t:!ìt'.i:: i1., .1.1

!¡låf:iì:i ri:i iri i ¡¡âtl
tÌ!f,:l.r::ilirl:iir;?.f ¡n
::lilli:l ::i l:ii,l:i ::iìllt
i,,lË'.¡t !:atl:i,i:r,iliiili?lq
l:;i!Sri::!:::lii:iil:iiil¡âÞ

EYl 6919 6264 56t2 ?0¡l 9256

Ei"2 
'qd6 

2765 5381 2612 15!2
Et3 2C60 1532 7tÌ72 l48r ¡81
El',¡ â34 4n 391 4n 42t
EYs 2a6 167 2t6 r9l t87
F.16 t5' !13 178 146 I83

!fl'? .0,170169 '{),ú6055 ¡,¡9156? -0,t14179 4,20t796 r:r:::::!{t¡65::¡:::::i:i:::i:::1r5¡:::::::.::

OPTIMIZ ATION CRITERIONI {ÄXMUM DEFLECTION

cÅ¡culÅrlD¡tgDuurÀrl!)

SET36

gl$Ellf ¿ìlrr.li:Ë¡NæE:.iri
ËI4,iEd.iiIIEàWþr

tNl 4.5?818t 4.s8657¿ {.5¡1514 -0.5¡!or8 4.520924 ii::,ì:i¡,9{Z.r:i',itiriJ:it¡:;it1i-ti:
lN2 {.481053 rì.,t{¡087r .0.1¡?2¡ -0..112638 4.4!0880 l!¡iiti:i:qrlÊfl:i:il:::l:i]l:iiÌ¡f$l:
Üt3 ¡.4jr589 4.425r3e {Je6lt3 -{1736J? ¡J79?r4 r::ir:ii.4,I¡,!i:iiti:iii:iii::r:-4.-(t::
try4 {ll2l83 Jì.¡95720 4,?6?166 -0,25.t546 4.256{99 :!l: :r:i!{Ll¡q:r:::i::r:lr:::rfom
rrys ¡.r6r6ss 4.r4r32s ¡].2¡a?r -0.20187? 4.20¡585 i:¡ii!¡i:,4..1!¡::ia.¡:i.¡:i.::iiÍü
tNd ¡.t1¡r95 -0.20J8{6 {.17660r -0.166?91 4.1699¡6 i:tri:i:i[?i.lii:i:]:i!::ij]::ii89q
try? {,2017c6 .0,1?41?9 .0,150197 -0,119292 {.1¡J607 :ii:::jriû¡S5:rr:r::rr:::i:iì::i2r5û

OPTIMIZATION CRITERIO¡-: RI{S VALUE OF DEFLECTIoNS.

çÁ!€!!¿!EÞtr!9OUUIIE¡I

sET 6 t2

11l4,t¡.

tt?Æf
!,51$

:ai*f..!
tii!?1
!i:i.¿r.!
!iiilãi

Ii$,ili.:iii¡:,rif,'Y¡"i:,:it,ili':,at",,.",,:E
ó)¡l ,r:i r:i rr:i i:i ?l!Ì,it,;::;,it¡,1:t,iiätf
¿l!!.!¡i:!1:iuiii:t::,,?5i{,::i:::tit:::¡:i'ì: ¡I
l!{É!::lii:;:::i:::;:.-relltr:i!ì:tii:ii:::a::.t4.e
,il¡J,,::,;' :',:' .,:';'i:rí{,::.']: :',:t'i: :,j: :il9-!
,tl{Xi,:,,,::,'::,rl:jl¡.lq;::,,r:t,i:,j!:,'::a'p.t
:r:ir5.:j:::::i::j:i:.:¡:jtI6::¡::j: : :::::r:::,152

gHS..üiPii!!ii!.â¡iùs:iÀ. . !a:i
:¡ìEÞrü4äinì''a:r:Þlglli¡GFáb!)

tryl .0.586574 4.s6e775 4.s78281 .0.60s8¡¡ {.s16ell iltiliiùl{.Tji:¡.i::l ::i :::iq.i¡
ÚY2 4.48087t 4,1?567r {.4E305J -0.501841 ¡.419911 ri:ì,r:,.-{.4.8Á:i;:,:i ::¡:ai:::fm.:i
IIY! ¡.4i5¡39 '0.4¡¡05 {.4Jis3e -0.11?996 ¡19ó89 :',i:::l:l.,l5l:,:i:iti::i::iitill5t,l
lN1 {,295?tt,0101269iJt2t83-0J1230i{,175s13 :t,i:it4¡19,1:iil:t:j:::::i'il.(l'ô.
tfl5 4,2{¡325 {r,?50508 {,261658 -0,211676 4,22497¿ iitJ,it¡.,.tû.,.fs1!i:itii:iti:i:i:i!r@
uY6 .0,!038,t6 {.21s197 ¡),2ts195 -0,2169s8 4,189855 llli:llii4.il.!.f:il:illi:j!l:!iit:.4!g.
lryt ¡,171179 4,18?159 4,201796 -0,209E49 {.¡611?r :::::::r'li1t5.:;::::¡:i!::.::i:11¡0:



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC }ÍODEL

REGIN^: RIVY 12-30: STA. 5 + 990 L: LOÄD 1485 kPa

OPTI ÍIZATION CRffERION: "ÁREÀ" oF DEFLECTIO'r- B¡\SIN.

CÀLCUI,ATÉD ]\IOD ULI ¡nllåI

sEr 6 t0
liH¡iirti,i'i¡i.'4'1Îi.i.¡..¡i:ii.¡.i.'f 

4+

¡lë,! :l:i:i:i!::ii]i:i{9!l:! !: :iilli,ilii.l!i.õc,..!X
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rul6 4.ls!661 .0.¡6¡5¡r ¡.159090 .0.1!8110 {).1¡8ós0 :,,,ia:r:,¡0,;l¡?'i:::rl¡:j,::,j,i !¡91¡(ry7 4,1-ì0lll -0,ll87lJ 4.135¡¡8{ -0,111¡30 .0,117702 l::::!::i{tf0fli::!:i:jr:i:::::Z¡¡t

OPTIMIZÁ.TION CRITURION: I^XIMUI{ DÐFLECTION

CÄLgi¡¡lIID-ÀIqU¡.!¡[Âl

sET tt 6

glgEß\Eg:i ¡r :.!¡NêQB:,ì.:

ifffi¡.rHffi

llq..¡¡,.¡¡:i.:i.i¡:tÌlf.r::::,,i:l:.t:llÐ
t:isL::::: :::::::: ..rilÍ!.:..:::t: :: : : ::t 73-t2
219å:::: :::.:::::::: iì3{j:::: ::: :l:: :l:ißd0

iitl,,.¡:.: : t:,: : t:,1 t.: :¿ú1.,,, :, :',,,:,:,:. :14!1,
:'¡Ê1,::';:!:l:t'r, .::l1l?:':i': !::1,'::,::,i11
:: lJ¡.::::::::. :::r:l :::l¡l!:,: :::::::.::':.::: l6t:::r'''::: ::]: :]::::::¡1ö'::' :. :! ]:. ]::i¡7

Et'f 2732 ¡902 t88l ?852 7520
EY2 ¡1601 6360 721ó 52¡9 2195

EY¡ 18.¡¡ 2164 znq ll17 l¡ll
tv4 ¡!,¡ au 2a5 l,r¿ ¡5r
EY5 t55 133 ¡ó8 ¡ll r¡¡
E\'6 r,¡6 t¿t 117 ¡31 t,l7

lìÌ*iilli¡ii:i:¡li4'Yif riiì¡iixiì¡iiir{x
F-rø,:l:.,!:i i:i:i!!i?0¡!l:i!:,if :r,i: :i rq{gÌ
¡¡ll!¡i:i l:i i:r,ir:i¡ltli !r:i:itl:! !¡:ii:;l-t!(
L¡-¡5::¡ii:::i:i:ii:i:iÍ:lliiiii:¡i:ìiiìr¡ilryl
| ¡¡4 :ia:!:i::r:: j:iil:,:{?.ú:: :ili:;li:i: !i :rli:,41,
:¡tt::::::::i!t:iiti::i:llt::!li:!iliijlii:il:::2¡J
::Ii[]:l::il:!!:::!!i::!ii¡¡:i::::ii:r:::rr:i:,:iiò¿

Ìis¡,...:,.r¡,.t¡¡,.'1tr¡......t..t¡.,.,L!.Ï
,l9t:, :: : :,.:i :::,,r: :ú?l!ì,i jti:!,i: j, ti:.ir¡,9.r]
:l{{lr::ir:t.,:iÌ':¡iq:':r,i:i!t:ilt!:!iqll!
tlJ6::r:::::::i:i::ji,I9ú9!::;t¡::ii::::::l:,19{p
1,,¡r:{ti¡:i.:::::::::r.::!lóliti.:::.!i:l!!::i:tlt¡r?
:!.t¡r.l:,:i :j:: :r:l:ì::::t0¡:i:i: t: :i:: :i::! rl :1¡,
r j lt::i: :: :: :::::i: ::;i:¡i¡ i :i :il !i:i :ì!! : :l::¡r:isi

tl11 418142! -¡J80014 4J7J26J .¡190196 ¿195909 ::¡r::::lr0-13E1,:i¡::i:¡:::::ì::i:!:i::
U1, 4jl5¡77 ¡JtJ69t {ll¡7¡0 -0126090 ¡JJ¡916 :::ì,r:rj¡lj{?:i:i:jti:iit¡:iti:ldù:i
t l 4.180?04 .0.!19472 ¡).28{s¡ó .0,291s2ô {J02¿83 .:,].,.,tii¡i, , . !S1:!
trt',¡ i.20¡t-r36 {,193662 {,2r1798 -0,'139ó0 4,228¡40 i]iitisl9{.!t:iit::iri:i:ì:i.Lq.o,:
ut5 4.1?l9lo -¡.t6J06¡ {.t73301 -o,rt9?r6 4,197876 !1i:itr;ltltt',::i.li:a.jt:t.:i¡¡af!
Ul6 j.lsl,toe .o.ß?e,¡l 4.lsse0e -0.rsss89 4.1?7078 lit::iii:{j¡.t¿:i::.ji:i.::i;.:i:i!0.ù:
tr\'7 {,ß?13, .0,u7t56 4ll?97 -0,tj6tt¿ 4-t60656 ':::i:i:j1&t0f::::::¡i::::':::i¿!t:

EYt ?018 6t64 6919 6793 40,1
EYt tz16 1,765 2m6 t619 21 6

Ett lt55 t532 2X0 tdt6 t.lll
¡.1? 491 4n ,¡l¡ 431 49,¡
Ets 24t t61 736 rm 2,¡l
EY6 164 133 r52 r30 t47

EYI 4901 6193 63t1 6939 616,¡

Ey2 6J60 26¡9 2N5 2906 2761

Et! 2t64 1416 1710 19ú0 lsl2
E\? 424 ,¡3¡ 191 13¡ .177

E\'5 l!8 tm 2¡7 L16 141

E\'6 tt2 t,¡7 f¡5 ¡S¿ t38

oPTlìVllZ^TION CRITERION: Iì1{S V^LUll OF DEI'LECTIONS.

CÅ¡4!&ÄIEqUOD!L!ùAgì

sET 2 lr

gEqal.s&:: iii :tÈ!N&;i:;,ÐlEJlä¡¡1,:.DIAûfÈCf¡räì¡r)

tryl 4.{t2¿12 -0.400e8? .¡ljes8,lt .lll?1261 4.1800J¡ ::ì:a:!i*¡!titi:¡iji:ii!:::!irt::
tf]'2 ¡J¡79r9 -0ll6JtJ ¡126295 -0lt,t7¡9 ¿Jl3ó9t ::t:i:a:.{r¡lljti:j:i::::;:::::;ifl:
rryJ 4Jt6105 -0101528 ¡,291088 -0,?¡,¡8t6 4,279¡?2 !:::iti::4ltl]:i:::i:,t::,i:::r4sûl
trl'4 '¡).Zr26tB -0.¡r,¡052 {,tl3l9? ,0.2rt?q8 ¡,198662 ::,,,:i.j[?r¡]:ii:i!,l:l!,'i !i]{iQ
115 4,t9¡965 -0,¡90t!8 {.181305 .0.17880t J),rö106! {,!,!! ..: .. .. i¡09
lrl6 4,r6t51r -0,ró7¡¡0 4,r59J.tl -0,t55909 ¿,1379¡t ::!:!::i:.4.:!I¡::t:f:!:ii:!lt,:!i.¡¡trÛ
u1? 4,t¡37t3 -0,r439r1 4,14197s ,0,r.1799? {,[?7s6 :il:r:i'r¿¡Û¡::;:ii]:::ii::itlll30



ÂNSYS FÐM ANÀLYSIST ISOTROPIC ìUODEL

REGINAT RWY 12-30; STÄ. 6 + 290 Lr LO,AD 1202 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "ÂREA" OF DEFLECTION BÄSIN.

e4l!Cl4U!-UA!!tUÀEs)

SET 9 15 I]

trYt 4-607!{{ -0,650776 4.?5113,1 ,0,571081 4,618¡81
tn, {.530ó08 4,5,t0{0t 4.606158 -0.495213 -0.5¡¡993
try3 {.4EóJ2t -0,18106¡ ¡,51,tó50 -0,450855 4,460059
tù¡ {15¡t56 -0124806 ¡l¡7J55 -0117865 iJl0.l5J
ut5 ¡.28t108 -0,t50989 4,2ó q8 -0,¡¡77J5 4.Ð5J3i
trt6 {.¿¿9.1?9 -0,193535 {,?0¡9t3 -0,19627¡ 4,18!618

=:Y= 11'11 ='11'l'= 11':',:ll',:'i- 31',1',1-:::=::È':'::::_-t!:: ::=:--=
oPT[!trZATIoN CRITERION: MAXIMI { DEFLECTION

CÁL4II¿IIIÐ-UADILII¡.E¡I

sET lz 3 t3

g!9É8SLr,,r:r,!¡À!gBr,¡!
:58Êiri:i¡iÉï: :¡l(1Á!fê.T!ìiñr

lryl .0.55330¡ .0.s513s1 ¡.s?¡59J -0.5.¡6t¡e {.s736t,| ,:i!it,',f..s!tti'!i¡t'i!¡,,!ii'!i:{¡¡:
rry2 ¡.,ró5899 .o¡7588s .o.{?{18s ,0.{r007e {).13e]]3 i:i::l:t:+!ilti:iit¡:iti:iÌlit!q-:lni ¡.a'¡61r -0.¡rl06tt 4.¡215¡7 -0.336661 {),{196I,l ,i:,,:,,:tgl9f.::i ,l:;',::i::i{.5.O::
tll'4 4,207768 JìJ¿0t13 .{).300366 .0,261519 4,32,1970 ::i::.:::J.{¡I:!:;r:¡:l:illr:¡::(o10
1ry5 {,t501¡g 4-270338 4,2.165{t -0,21039{ 4,277980 :,!i't!::.{,1!t,ii:i:l:!::!,i:'¡1!q
u1'6 ¡.rr7e88 4-2!s72? 4.108s5e -0.r?Jr3! {.r4607e :i i: :li: ¡Illl ti'it¡: :i!::lt:::tå q{
(r1'7.{,1915¡0 4.1086¡5 4,t780,¡t -0,1¡l¡11 4,2209ó9 :r!!::i:iålIl7 :i:;::f:i::l!:t;ø50

oPTIMTZATION CRITERION: Rn{S \/ÀLUE OF DEFLECTIONS.

eÂI4Ul¿IlP-USDgUlìl¡!)

SET 2 I3

Eì1 7997 5430 3u5 313¡ 3%9
EY' 6660 3014 Sr78 58t¡ 7u6
El:t l?88 t326 ¡Í8 284t t951
El? 253 3¡l 25r 257 251

Dtt t7l 138 r32 r8.l ¡4{
EI'6 ¡0i to2 ttz r02 ß?

Eì l 491J' 3¡¡0 9156 626t 6æ3
E\'2 6360 ¡149 Zl27 2765 2619

El3 2164 t9¡9 t372 r$2 l,r.16

EY4 124 ,¡05 49,¡ ln 182
Et5 ß8 2lr tl8 16¡ 190

Er'6 ttt 90 9, Ú8 14?

l:w':r.:i¡,.:ir.:t:riil,j...¡.i:.ii.:.i:,i.lÞ,I
i l!! !' : ,: :.,:: :j,':r: 58?t,,:j,i"lr,i::, .:¡$!8?
ll,1{ l: :.!;: t, 

jl:;:r:il9?ôt,i: j! !;:rli:ri::¡ii¡lf I
llll!¡i.!i'j!::iiii j!?f9å:i"i!:'!::'i::f,::la-l!
2¡l : ::!i'8 . 3ì3
¡3¿ r!¡ . . ¡$?,

::itit:i::r:.::::i:r:::,:'1it,:i:,::::j:i:i:i:::':i-1t.

9¿*8llgi¡:ii¡: S¡AIS$iiii:
ÐBF¡ jlnhÛ::llglÀlicDûiti)

:ti:':,io.:âéf, ìtä)itä:att:ar::rq:)itil:¡t:::
li:ii:45i1ìt:iiii::;i:i::t:n$::;:i:l:j!
:i:j:i&¡?.{il:i:ii:::i::'i::i1!4i::ii:i:!i
::.i::,.j. ¡!ll:!.i! !¡.i! r:l: r: ..1!!f .tri'it::
:iii:l-4.r1!¡:l.li:iii!,..iii.l¡od.r.::...

s6at a:,:: : :,:: :4.:: : : ::.t 295 :

¿11Ìi!;:;!i:ilii:ii:11!ìl.
¡. Iã,ii¡;il;i: :;iiì!sr:
]!i-¿ì4:!!::ili::!ii::!::]:lFl
,: j5l,r:r'::t' j:l'r:i¡:4.t
:::l::s]]:]:]:ll:l:ll::]:::'¿5

E1'1 8519 ó939 6264 5636 9056

Et2 2158 
'9t6 

2165 1642 2?J1
El3 u2C t960 1532 t4ZZ tI45
EY4 191 4r.¡ 111 481 ,¡90

EYs ¡8 Lt6 167 t19 219
¡,Yd l¡3 t52 ll3 110 t.l9

.rfì\x

:rqgq
:l:S¡i!
:tw.!

'i:SI:li:?l?
::::162_

l¡s:r:i:i:Ìl::ir:i+Ìi::iri¡::iii:iiir:ii*
lW-¡:::illij::i:i:ii:i?Í11i|¡:il::t::;ìlli:l:gì*
¿¡f 9:r¡;'i:i'ii:i'iri!1lqi'a..iri.ir¡riri.Ér-6f
l¡{f..l:,:irii.:rr:ii:iI?lli.l!;. jri. .rii.iri.?,111,

421 ...:.. : . .114 :: . .:. .:it#.
't33 .:.. . .t9t. .:. . . ¡l:

r:::90i:i:i:::i:i:i:ir:i:itl8r:.:i:::¡::i:i:j:i:::Id?

,g¡S$q3.&::i ii r Þ.f,ÀSg$:4,'
: itE¡¡;i{iqiù:i'¡¡Á{Á$e¡ihd

ll'\1 ¡.642?4 -0.579900 4.s8{74{ -0.57,¡593 4.5e6e61 t:iti¡:i:rl5{l:aijt:¡::::i:,:i:ili,f.,:::
lrr-2 4.526036 {r,¡90{7? 4,¿98623 -0,,¡7,t185 {,¡99155 t:j,:i:i::!]!!l:iiti:iti::i:::i!:¡!P,:
ul5 4,473133 .0-¿¡1039 4,150??t -0,¡r!5'¡? .0,,1i8173 :::rl::i!!ði{!¡ii:l::i::l!i]::la:il,i0.t:
try4 .¡)151763 .0J2?rl6 .OJ15619 -1,J00366 .0J29506 !:::!::ii''qllf:iii:li:il:it!:i::lp9q
(rys ¿.2902¡¡ {r.27565¡ 4,!31319 ¡,2.rö511 ¡,278ó76 t l tn!9! l ,t t,ltt,!m
trl6 {.2¡5?¿l 4.2180s6 4.246¡el {.¡08559 ¡.¡.1¡389 :;!i::i!:i{,lllijrliiil:i:iliii,;!&-rÛ.,
!rl'7 4.21Ì9727 .0.¡06705 4.t15106 '0.1780¡t 4.21517¡ ::,::::!:ilt¡¡1,::i,::i:!:l:i:ll?¡¡ùr



ÄNSYS FEM ANALYSIST ISOTROPIC ÍODEL

REGINÄ; RWy l2-30r STA. 6 + 290 L: LoÄD 1484 kPa

OPTII\IIZÄTION CRITERIO¡-¡ ",{REÄ," Ol' DE!-LECTION BÀSIN.

tfYt 4,769500 .0,7¡?11' ¡.8 0{6 .0,?81t07 {,6ró?5?
tll 4,640¡49 -¡,616¡55 4.6óf5¡,f '0,65t,¡15 4,58?531
tN3 ¡,59062U 4,!¡4JlC 4.59!193 .0,531397 4,531656
üt¡ 4,4.t4¡96 {J35¡91 .{r.¡l?l7s,0,.tl1191 4J9535ó
tfY5 4l53JJ5 {Jl73l? ¡lú?3,¡5 .0165122 .¡J¡J76¡

EYr 4$2 l6i0 dsll s?Jt 6919

Lt2 6360 !008 !{¡¡2 26t0 200é
El3 2t6'¡ tt91 t87J t116 2960

Et4 .t24 495 198 132 ,lJ¡

L\5 t!8 l¡0 ß¡ t57 13ú

f:\'6 ltl ln Í7 Li7 lst

EYr 5ót2 6919 4U0 6t6¿ 9116

Etz 538t 2906 (0J9 
'765 

2197

Et5 1ù¡2 2960 24t3 ls3' 2660

EY1 391 {34 191 411 495

Ets tl6 Lf,6 176 r{l l4l
Ett t18 152 160 r38 161

e4l4U]lrEÐIgDl&tO.Ad

sET 2 ls

Sry¡,8$q.!rirr:ë¡d¡q&'irii

.;niff9:i.tt'm
:,,:Ì,iÍ.{lli:::,::;ii:i:j:iiii$:!ii:i:i:i
l!¡:l!,¡!¡1,!::.:i::ri:iii:ri¡úÔi'ii:i'!!:
t,i::,,"J,!9!.r,ii,r:,,::,:::i¡¡q¡,:,tt:i!,
:ri:;iip.,i!l. ii:ir.:ii:l :i.i :t¡9.{.r;.iii: :r
]i:l:¡4;'5'¡:j]:i:.:::::::¡ii¡i]¡iì:]:]ì::

r '6 {rori72 r.zit2iL .ojt631o .oJr8srs ¡.1er03¡ :::i:::riiiti¡!iì:ii:ill:lli:ili::}¡!i!i!!triji
trlT {,258910 ,0.¡4710 4,27,ü32 .0.23t9¡t 4,25?s95 ::::i::ilìit7¡::tì:t:i:i:i:it!:tø5û:ti::i:;

OPTßTZATION CR-ITERIONT ù{ÁXI!IltM DEFLECTION

CÀlaUr 
^TFD 

lf ODÛLIlÀtlal

SET93

9Bî88¡28 ::,'.,:: S¡NêqBi,l
,¡iËFli¡¡üüi!trEÍüi äbl

t'lt 4,65{252 4.69675? 4,6119ó9 -0.?f}939? ¡,626545 :!¡::!i:!:!¿.67J:!:::.!::.!:::!:::1!û: :

rfl2 .¿,s40{20 .0.s87$r 4.52197r -0.5€sss7 4.s¡41?e ,:i:¡:iiid\l¡9.:::iii1:i:iii:¡iÌ¡Û0::
rJ]'¡ ¡.483144 .0.51r6só {.4668¡0 -0.s2r680 ¿.4ó84{{ t::,::itf '{¡t¡,:iit,l:l,tilr:¡,+.i1!:,
tt\'.| '03157¡4 -01t5J56 iJ30?76.017033s {,3lllll t::,,1:i!+.!1,1'll:¡,i!',iì,,,1 10!û
trys {,2690ó9 .01337ót i.2608¡5 -0101132 .{r.16793ó :i::ill::!ìt;¡5s:::::::!i:i:::::illoÛ

1ry6 4.211074 .0.291011 4.¿¡78t1 -0.¡s?48e {.l¿t,l¡¡ :t:tit::l$att:r:iiii:ti::iii::f!í0
try? 4,1C00I5 '0,257595 4,19¡895 'o.lt9Ell {.¡35755 :::.:f:::i{lll'{:r::::r::::::::::1a¡0

lJ.q:ii;::ii:,ii':!r;:.1ì1;,..;i...:ii.;::lhì

r1ü;j:i:iii:ti:l:ii¡:lir3rti¡:¡i 
it::ii: ::i: :iii{rrî

,l1P!, :,:.:," tt' :t':.:it.4.& :t'.:t',::,',,,:l;,.:W.n
r:i;114r:r:::¡:j:i:j:¡:jr:i:¡67:r:::r:r::.:::i::::::lgt

:t :l )lìt ::tt :::):,t::::: ::)t t:l6L.,:t:tt :::;:t :,:i)::::t t¡B 6
::.il7]:::¡:::i::.:¡::::::i¿]:::ì:]:]::::::]:i'::i?l

OPTIMIZATION CRITERIONI R.NIS VALUE OF DEFLECTIONS.

l,H:
,:1,tf:
t0i9:
a$.ll
:t:t:*.1.:

:ttllÉl
:,:$f :

llry'i;t.ll¡ir"l''.'+
1ë!:'itJ';!i' jiti:rlt{Llq,
¡tE ¡il r::i¡i:iti:i iJ.SsL

!.trl,ttl,:t :)t t:.ti:,:. .].1,
i'!!,ll:i ::::!tl: :i:i:iiii: l5t:
,,1.lfi:t'::',i:¡']::,ir:i:,lry
::l!8:r:i:::r:t:ii:rl::i:ltb.

llB'i.i¡i:i,;i;ii.:+¡iÍ:i.i::.iiX:::i::,'f ¡
¡ltft . .:i.i:t.!r:i.it;. t-SJf :i!¡:¡!il:i!l:i!l:i9Þl
?jt!f :ii r:iiii:iii:::i.,8¡:l:¡:iri::ir::i!¡:;'¿6q
1.t{¡.::::::: :: :i:::i::: L9t¡:i! t:.1 r¡: j: ::;!!l¡1960
i:,1r4!i:j!¡:Ì!¡:::!i::!t:¡!r:!:i, !ii:l!i:j:i:ir:fgl
rr.¡l4i:ri:i:i: :i, j:ii:: :i¡1: :.t::.;r:i:.!::ii]r::t1.$
::i::95r::'::::::::::::::i:: t¡t:i::::i::::r:::i:i:ir::tt2

EY' 9ì56 626'1 6919 49Ãr. 6æ3
El2 2221 1165 1946 6160 ¡6.¡9

Dl5 1868 rs.t! 2C60 ¡16,¡ t4.t6
Et4 49{ 1n ¡.1¡ 42,i .182

EYs t¡8 t61 236 Il3 t90
EY6 95 t33 152 lzt 141

*f ?.i.i,jitiili::!iiiliij{ji

:¡.tös: .: :i:i ;$:

i4¡5¡: :lil:i!;r ri:Ín¡q
i4..¡!Êr::,:::i : 

!,,r:,,:lj¡.llt

r+I?{:i. .iiri.|iir:i.:4¡5!-

CALCULATED l\roDÛLI ¡ÀD¡ì

snT t, 6

gEs-q-l&:ii:::::-â¡4_¡a&ii¡l
t-Ð4!'.r¡{¡i'ul::i4.-Ër4ffi ¡r

tNl 4,701t05 .{r,?09J97 4-69675? .0.?69500 ¡,7J701?
tft2 {.59?166 -0,58555? 4.587SJ1 .0.é{9{{9 4,6t6335
try3 ¡.5!8184 -0,52t680 {ì,5J16S6 {r.59062¿ ¿,5513¡1
tfr'¡ {J961¡l -0J70815 ¡J95156 .0,.!t1196 4,,1068ll
Ut'5 4Jl¡{(] .030¡382 4J33?62 ¡3581i5 4J¡,¡05ó
try6 4.286266 .0,25?439 .0-29t031 ,0l0ll?2 4j00l9l
1ry7 {,217972 -¡,21981t {r.25?595 .0,253930 ¿,265898



ille
il.!l
¡(rq!
,{,fõ
if,,ry
¡rtlf
¡ûJ¡ï

1¡lr7
lPftf
{!Jq
t¡1Ìr?
$Îtl
rif.ll
?..lw
:0. ¡,1{
JÌrior

rcÁD:llilttLl

-u39 -tÁ24 -1,420 -1.42t
-tjt7 n.268 -1.250 -LL57
-1.092 -1.0f6 .{).97t ¡.99t
4.359 ¡,796 .¡t7¡5 .¡¡.761

4.679 ¡153 45t5 .¡r,610

4'523 452¡ 4Á64 1tÁ74
.0.402 .{t¡tt4 .¡t353 -oJ¿7
4313 4302 4.276 4.U2
4.215 4llB 4,r9r -0.rú3
¡.060 4_0?3 ¡r7¡ 4,07J
.¡.052 .¡t.('¡6 .¡t.049 4.n51
.{t,{Mo .¡r.{ì].¡ -¡}.037 .0.0f9

¡.03¡ .¡r,02t -0.031 {r.03?
{r,02t .4,023 -0.026 4,02ú
4.024 4.O20 4.022 4.022
.û016 i.orl Jl-or¿ Jì or¡
¡.00t 4.008 -.0.00a ..{t,ooa

4,tx'6 ¡).{Xr6 -0.0{M -¡t.005

-r.15¡ -L17r -r,l5r -t.tií ,,:l)ilÍ?.
-1.027 -1.03¡ -1.020 -r.102 :iit,Jr;16{

{.3l0 4.909 -11.796 4S¿2 :::a4tl6ú

4.602 4.699 45A2 -O-æS !::,{fç
rÁs2 45oi 4.Á21 -054r:ii!f.4f1.
4311 4341 4.295 4J7¡::|:432'
-0,Èa 4.245 -0.1ø 4212 :ll::.4.A8
-0.ur0 .¡'.116 -0.123 -0.153 ,i:rp.¡llf
¡r-126 4.r:!2 4.0t7 a,lod ,:iidù{B
"¿.05¡ ¡.lr5e -0.ø6 -a.0s, ,:liiä{Ëj
.{1.0i7 .o.0.r} -o.0i5 4.019 r:ii¡lbf
4,029 4,034 4.027 .0.031 !::i4.¡R1l

4,¡2¿ 4.478 4.023 -0.02? :::1.0-l:l
-0¡20 .¡ì.024 i.otr 4.021 ili{¡p¡
-0.017 .{t.021 .0.016 -o.0r0 lt¡::ililltï
-¡'.0t1 -0.0f1 .{t.oll 4.0u iiii{llll¿
"0.006 .¡r.fir7 ..{r.{xì6 4.007 rl::4mt
-o,0o5 -0,ül5 ..0,004 ,0.005 ':,,:¡i,täþ

0.961

0156

0¡33
o5t4
0,411

03tl
o230
ol67
or15

0.03¿

o026
0¡21
0,018

0rll5
0,010

0¡05

!AADliUílzIIÃ

ro..i:lùvc

-r.421 -tJ¡¡18 -t¡18 -r.404 :i!:¡{S:
-1.257 -1351 -L',43 -r.rts :ili¡Ì?ù
.{r.t92 -1.143 .¡1.967 {t3t7 i:.:I.î!¡:
.0.761 .¡L9il7 .¡1.7f,1 -o.67J i::¡lrT¡l:
.{r.dlo .¡,.úe2 -o.sa2 assz i1.1.r!!1:
44i4 4so4 4.4s2 ¡.¡4? itii,j¡lå
¡347 4363 .¡'146 4334 i!;ûf,tl
4.2Â2 4266 4.26 {.¿e llifùl$l
.¡).16 4.18¡ .¡r,tt4 4.1d1 i:::ùr.tl
4.017 Ãfi9 4.t12 ¡_oút r:::¡Íy''
4.051 .¡Ì.054 4,0¿t -o.oaa i!:49S
4.019 .¡).0¡l -o.t)36 ¡.lB¿ : ÐJt3[
4,032 {.033 4.030 4.029 i::$-¡q?i
4.026 4.s27 4.ùÉ 4015 :ii¡fr¡¡:
4.c22 i.nB 4022 4.0ú tlla,{ù)Ml
¡.014 .{,.0É "{,.014 -0015 :j:i--4..{s:
4.(m 4.008 -{1008 ¡.0ûB :j:ij.0.4q:
¡Loo5 -Ð.006 ¡,ood 4,ooú .1::*1ûG:

âNsYs FEùL\NÁLYSIS: ISOIROPIC MoDü,

REGlN,l: RwY 1?30: ST.d 6 + 290 L

DISTRIBUTION OF I'XRTI(-.ÀI- STRESSF.S

16:::iitili:

4:fB 4:nG 4.760 A.753::,rto:-Íq
4:tt2 4.723 4.ó6s 4.644 :t!ì{,f14
-{,5t3 ¡¡16 4508 4,435 ::::in56*
-o/¡ss 4¡94 4J6l ¡¡¡r ,:;,ailir
.0J43 .{33a 4,262 4lrl :l:i.0.*q
.¡tl¡.3 -o.zfi .¡t.t32 -0.220 .::.lt.?¡&
n-172. 4-2M Ã-132 i.r?? :::*Ii!rll
4.126 4.115 4.¡{}r -r,.r35 :::i!{.t{
"{r.tB? "0.0e0 4.m5 4.r}9¡ itif,lqlq
..0,1'35 -0.0.ß 4,032 4.033 i:il:.o.p..13i
4.02¡ 4,0!2 4.0aÌ 4.025 i:::iÛ-.1¿1

{.014 {,.025 .¡,.01t ¡.019 l::i{lìgli
"{t,016 .,0.021 ¿015 4.016 :::.:l{t¡?
.0.013 .0.017 ¿01f, 4.0f¡ :l::;6141
.,0.012 ¡.015 .¡t012 4.012 :l:4¡ìt'
-0.0ûa -o.üle ¿ot¡B ¡_om :iii.+.{!p.
.n.004 .{r.0n5 .{).00.1 4004 :iijsg,ß.,{
.0.003 .¡l-003 ¿olfl ¡-0o3 j::ì.¡lll¡*

l¿rrDr.z5fh

-1.151 -1.1¡9 -1.151 -LrJ2
-1.0¡3 -1.007 -1.015 4949
-080J -.o,?tl ..t.797 -1r,694

..{t¡16 -.059! .¡t.607 Jr507
4Á94 4,412 4,444 4Átr
438/ 4366 4317 4327
42At 4.240 4,2tt 4,760
4.196 4.215 4.224 42ü
.,0.¡32 .{).149 -¡).155 -lt¡¿3
.¡1059 4.053 -¡).061 .¡1.061

.{ l¿2 .{).{I39 -0.040 .¡l¡42
,.tt,032 .{tm9 -0.030 -¡t.{I3l
4.n26 4.024 4.0É 4¡É
4¡2r ..0.020 {.{t1 .{.ø1
.{.0ú .{1017 -0.013 -o.0f7

4.0t1 4.úr 4.011 4r,u
.¡t006 .¡t006 -o.o{tú .Ð.{Nt6

.¡ltxt¡ .¡xto¡ -0.005 -o.00{

188Ä:AL[ÀS¡N

4J45 4.766 4.761 4:756
4Áa5 4.691 4.649 4Á55
45¡9 -0563 4520 -¡5m
4Át9 4.442 4345 4376
.01¡ .oJ54 ¡).295 -{uot
4,240 4,274 4.21A 4.736
.{r.li8 {.202 {.159 .0.13t

-0.1J4 -0.1¡13 {.lt? ¡.139
.{t0t3 .4,09? 4,@r .{r.096

-0.017 -{t04! 4.036 ¡.(B3
-0.015 -0.031 4.025 .¡r.025

Jr.019 -{'.02! 4.020 .{'¡r9
¡.016 .0.019 {).016 .¡).0t6
.¡'.0t¿ .¡).0t6 4.014 4,014
4.01i¡ 4.0ú 4.1,12 ¡¡12
{r.ixB 4.004 .{).tx}8 ¡.0@
4,t'04 4.004 4.1!04 ¡.00¡
.¡r.0lr1 .o-rxlr ¡.firÌ flxll

¡,[.\}JMI'M DEILIrI.ION

r8¡

2ßt
3tM

351

613



0,t56
0J41
0,653

0J95
0303
o227

ol69
otl?
0.043

0.032

otu

0.0t7
0-ol¡

Í ,;r*fü]

LOÅD-Lu'4.ùI!

ìllL{i
-Iit*,
4.t:wl
-4.;t9I,

*5iK:
.1q:

4{¡li
'.,4,;5.t

.4;11J.:

f¡¡'.4]
{irþl
siú¿l
*,,cs
{¡!5.
.r0.: .!
X.,tiç
t1'.9î

-l,4ta -l¿21 -1.¡¡2 -1.¡l¡
-1.u3 -t.r51 -1329 -t-2ú
{.967 ¡.t 2 -Lto? -0,943

4.731 -0.761 .¡t_856 -0.700

45t2 -0,ú10 ..tt,640 .0J6?
4.¡152 -0,4?4 .ll,45,¡ .{).4.13

4J46 -¡u¡? -0J2r i343
4.265 4242 4.236 4.766
4,134 .0.(63 ,0.162 .{r.185

Jì.O72 JLOT1 Jì 0fÍ íOTJ
¡-0¡8 ..{ì.{l5l -.0.045 {1050
4.Q36 Jt039 -¡tt14 ..{103?

4.030 -{t032 Jt02t -0.ür
-{r,025 -0¡26 4.025 4.026
4.122 4.n22 4.022 4.022
4,014 -0.01¡ Jt014 ¡.01.¡
4'0la ..{10{a ..0.003 -0.{l{B

¡.lxt6 .¡ì.{xls JLrxM ..{r.{xì5

*l*
ilirfi
;{;t¡ll
-4Tr.r
*sdr
ffi
+.ip
{.4,!s{
*.!q
Ð{q
'4.w
;4.
+.Pi
i.0.4t¿
ilì'.$rf
:,{.llt
3Jo6

¡.OÂD¿IUII¿¡¡Â

-1.137 "l-ll¡ n.t¡19 -f.l¡¡s
4970 "0.957 -l,t)0? .¡,99¿
Jt:t 9 4.1ß 4-7*' 4J64
4547 4525 4592 ¡574
{l¡48 .0.¡130 .1r,472 .¡r,459

..{rJ59 -0344 .¡13ú6 -0359
4.2n 4.766 4,240 4214
4.2s7 4.201 4.215 -02t6
-0.142 {.139 -O.149 -0.150
..0,057 .,0.056 .0.053 .0.060

.¡l-01? ..0,037 ..{ì.{139 -.0.040

4.ß27 Ã.O27 4.029 4t30
.{.021 .¡t_021 ¡.02¿ {.015
.¡L0t6 .¡1,01? ..{t{120 -.0.021

¡r,ou ..0,013 ..0.017 -.0.013

-¡t,009 -¡1009 ¡.011 -¡tolt
.¡t,0n5 ..t,005 -0.(Ð6 4.006
¡.l,lr4 .¡t,00¡ ..{r,{xt4 -.0,004

ANSYS IT t ANALYSIS: ISOTROPIC MoDfl-

RE(ìINÀ: RU/Y 1L30: STÀ 6 + 290 r -

DISTRIBUIION OF I-ERTIC,'IL STRESSES

6,:i:i{v_gi

F¡rsyALuDoFDE¡r,cûoNs l&lD-lillstI¡

4,157 4,151 4,741 4lrÃ '.::i{.ftI:.. 
.

..n,658 4,659 4,673 4ß66 ,,.,7iÉî¡,1

.¡t5lr5 4510 4.531 ¡5ú ::l+S.::
-0380 -.{r3t0 4.¡rts 43r, !¡:if:f!¡,61
.¡1304 .¡u20 ¡3, ¡JO ::::ltl¿Ì:
-or31 r.2.7 .r.2s4 orz ¡¡,¡g,l{ï¡
-0.134 n 199 .¡r.136 -0.136:t::*I85i
.4¡42 4.r5r 4.129 -0.142 !::ii.ÞÍåï.:
-4.ote .0.105 4.087 

"..* :iiþ.
.{r.{t¡o .¡t_0¿3 .¡r.0lo ¡.ll10 .,+r¡t9:
{.027 -o.o3o ¿023 -0.026 t:i:$.!¿-7:

-orne . :¡02irl
n0r7.¡t,or8 4.017 i.016 ,:,i¿NB?,

.0.014 "t,014 .¡'.01¡ -0.0L1 !::¡{fi,{]

..0.012 -¡1.012 ¿012 4.012 ,,it¡4iì
¡.{ro? Jr,0o7 -{r.{xn 4.007 i::I.0,{lgi
..0,0rM -¡r.001 4.fiM -0.004 rt:¡û.qhi
..0,003 4,018 {.{x,3 -o.00! i:itilirdil



ANSYS FEM ,{À',ÀLYSIS: ISOTROPIC M0DEL

RDGIN.{| Rr'VY 12-30: STA, 6 + 890 R: LOÄD 758 kPa

oPTI IIZATION CRITERION: "ÁRx,A." oF DEFLECTION B,{SIN.

e^l4UIdES¡IgD.!&IOEs)

sET 4 t2 ltli:'.ii,illi..tl¡;,.1:ii'irltiis
t]-Sllti:i:riir::r,r:if.t{q,::ir!:'jt:i:atir.g!.tl
58911 ::i ::i !::i',:i¡lEö irllill,i:lllii ¡lrlt¡
lp.r.il :l'i::;iri¡:ii!:i ¡ l$,r !l:iii:i ii:ii .!¡i.¡-6,{
ir!L::ii¡:ii!: :ii :i:::i:ljÎ: :i:i:¡:i:¡:iir¡:irlî.
illÉ,,:ii,:i¡,rri,,::iirlP¡,l!:,,r;,,irj:r,:::,:,+lf
:: |:*,': : ::' : : : :' :| : :::: :: | 6d |:1: :: :: :.::::.:: : :|: 12 |

EYI 2555 558¡ 85$ 1J01 8Jr4
EYz ?r0¡ 6846 t¡82 6676 589r
El3 ¡5¡6 1003 t0t5 t0t2 rr9l
Et¡ 2A1 31] 313 336 39i
EIs l3l r,t8 712 ¡0 r7ú
El6 10! ttz ttt ¡10 8?

llYr ¡.5¡2t50 -0.51t535 .11.¿61373 ,0.¡55115 {ì.¡57¡91

¡ltslR![[,¡l:,Ë¡ g)!li;ir

.IHP.i.Effi
::: :::¡ tcû:::::::::r: :j::,:r ù:::i:.:::::

LrY2 ¡,11¡f)9r ¡,,t!87r{ 4,¡010tJ 4J89888 4-391690 ::r!:ilitrif¿T:::i!:::11::i.::::¡m:
lltJ ¿Jc6¡s9 -01976¡¡ ¡l61s0o -olsr?s9 {Js8629 :ii:iitii{,,,¡!i:iii:rìi:t:l:i::i4i!úi
!Y4 4,27¡6el -0.29379¡ ¡.t71)99s {.15s¡70 {.2ó8977 tl:i::tili+¡f!:l:i:jt::ii::ii::l$f
u!.-5 ¡.tt?699 -0,1A99Æ Ã,r1t116 -0,tr5808 4,¡0010 jl:ijliiij,lli,::trir::a,,::i,i:.!¡a{
lrtó {.t9ú090.0,¿075¡ ¡,t05862 ¡.t90t37 {.20t8çl , , ,41!?, ,, , , Bqq
LryT 4.t72198 .0,198¿84 4,t8ó699 .0,t71060 {.t8ogsj ¿i¡0 ' 'l1¡0

OPTntrZÄTIOr.*CRITERION:MAXIUI'MDEFLECTIOh*

CAT4I]Lü¡!UqD!LIIÀIÌ3)

sET I 13

lliiii::.iii.iiii.iiy,il
?j.eii.rriiil:i. ji:'.r¡.4"8,

1¿llir.::,,):i,: :i..:,1,!t Àt.
lltj¡iir :i:i:l::¡11 l11l:
i..3fs.;ati:iii:ì!il:iiitit;1.¡¡l
i,11t::!::i:j:i :::i:j:ir!?¡,

EYI 3ll¿ 5235 6169 ¡¡90t 2764

EY2 smt 7142 261' 6360 2t10
E\3 ll9¡ t12l 1609 2t6t 2t65
Et4 395 485 48J 4U 4t9
EY5 t16 t90 r80 rJ8 l?8
E!6 37 lll t,¡5 12¿ r?0

i{l,,i{o,:¡, :r:i i:i,i::,i:!,:.,
äP-lif ?iriir!::iiiii:,1:i ¡!-dt,
r,g1.rJ :i:ri¡:i! !:l!¡:Ìr !fT:i
.+!6.¡¡t,,iii:iti,,iti:lf !{q
:.:4,X!,q-:l.i'';li:'i:::i¡¡!1,
,riï!¡l?,1! ., li. .l:i jilriì:$lg

tttN,i!¡:i! !i:i! !¡:i:A.Y,ç.il:: :i:::i::t::::itlÂX

$.çr::.:tr::t::i:t:::it:1.J.\i.:::::t:::t:t::'tt.:ì::tt9:l!4

l¡l.f ,:: :ii:ii]::ii!!ii?glllrii :!i: :iri:::¡:i:fi. ã
l.lei¡.r:l, ,: :, 

'r:i 
,::, ,Iq:!i:;"it;:l:r:::::it?fÍg

:39å:::i!,:':i:¡iii:.,r:{?Ii!!iii:::i:l'.::,..::#l
f.llg,::l, :.,:::il:a,::i!zr::i:!!r:i!li:iri:iiiJ!

EYI 6131 3ll.l 6109 9¡16 6313
,t16 61La

Etl l9it5 ll9,t t9l9 2660 1605

E\'.t 492 305 ¡91 ¡9¡ ,¡82

Els r{0 176 139 l4l 190

Et'd 9¡ 87 r0r 9l 130

Ltli
:.r.t!T

ió¡d.ì
;*fi
¡i.Si
¡:,1s0
:::l?d

Cål¿ållErl:i:i:rS¡X¡QEi.¡l
ra¡l;;ilääilrii¡!$¡iüâE¡iiþ)

lJ11 4,457¡93 4.,110556 4,407681 .0,40?44¡ .{r-4058,¡¡

u1'2 419,¡690 -0J¡3408 iJ30!C6,0-119?96 {ì105t00
lt\'l ¡15ß620 .¿lmllt .¡.2ql?q5 -0.1052!l .¡_t6l2Jl

u1'4 4,268977 {.21800¡,¿.2lll?8 -0.2t3512 {.1?5103
trr.-s 4,230010 -0,19530¡ .¿,179003 -0,1E00!J {.t40È?
try6 4,20!89i .0,r?¡¡21 4,15?0¡7 -0,t53t2¡ 4.1t6890
ut'? ¡,180953 -0,15¡851 ¡,ú9618 -0,¡-]164! 4.098916

OPTMIZATION CRITERIONT RMS vAl,UE oF DEFLECTIONS

çè!4!I!{IEDìI9D!]uI¡E¡)

sm t6 ,l

iSq$...3lï&lir::i.Þ...¡ÈEqÐ!i:i!
llHl¡iì¡ù:i4IëÉ-l@¡i¡!l

t t ¡.469556 -0,{5?491 4,46!615 -{r-.|l789t {,¡t587¡ :::]rùú!0.¡:::::::r::::::i11:::
!ry2 {r8ore8 -0le¡6e0 418¡71.! -oJ?0080 {r478r5 :ii!::il:¡ä-i!jli:l:::;i:]:i:j:¡:;iil'.i
lryl ¡11960r -0J58629 4116363 -01]l{s6 {1089?8 ::i:::l.:¡,ill{:l:i::i;;jt::ii;:ùql
tt4 {.2ósss8 ¡,1689tt {.2ós307 .0.t12862 r,221112 ,,¡.f6t . . ..r.tð.0ô
tft5 .0.220610 .0.!l0Qr0 {.Lu,t7r .0.1!884J {).19r3$
lrl6 ¡,2N6úI -0,10¡8ql 4.106ó6¡ -0.¿l!816 ¿,1?¡¡68 :,ii:t::i!,l!f::,::ittr:i::i:ll!!.4
liIT ¡,182071 4-180951 ¡,1860¡ '0,192955 4,151605 :::::¡:i{llJf:.:i::::,:l:r:r::ü30



ÄNSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC {ODEL

REGINÀ| R$ry 12-30: STÂ. 6 + 890 R: LOAD 1141 kPa

OPTIN{IZATION CRITERION: "ÄREA" oF DEFLECTION BÂSIN.

C4¡4UIdI!!¡!SDUUÃ!I!)

sET l¡ 3

EYI 3t7r 2580 2616 33JJ 
'626ÊY2 \n1 612¡ 661t ß9r1 ,¡ß10

EI'3 1360 l99l 2m3 2192 t07'
EV1 rs7 t7l 213 t68 126

Ets 1,t1 1i' 228 231 217
Elt 89 120 ¡30 t26 3t

EYt 83¡¡ 1986 5107 6.159 1902

EY2 539¡ ¡061 7114 2612 6360
EY¡ lt9¡ l8't3 t450 ls95 2t6l
Et'4 395 49t 190 183 421
Els t76 169 225 r80 r38
EY6 81 !7 f6t l,16 t1,l

EYr lt?r 8¡r,¡ 5?tr 121t 1902
Ey2 2166 5891 2619 2192 6t60
El3 

'U8 
l19J r6.i5 l3ó5 2t64

EY.f 193 195 18t ¡80 421
EYs 213 t76 t51 t63 tl8
EY6 39 37 t30 13¡ l¿¿

ll$iri:iliii:iiÈÌL:iii:ii!:ili :,ilrI
.a'5![ ;i:::a:::i: :!:i:!iz9¡s];li::li:i:i:,:i:;i:381t

¡$.û, j]!i:ilii:r!¡::i!.{10,!.i::!i::!i: :l:::!,:.1.1,4
t¡.,lt t:i'j:;:.::,:itt:,:tt! 11itl:a,.::t,::i ::ir.l!l¡sl . ..Jll :r":. ... ¡ló
''111 ...ltt......uz
::jt),::;iiliiiiliii,:i::iiûij:,il:i:]!ii j!:ii !'irji

i_s.Êg$l'.Íg.::ii:: FI{SE :.: :

:,ÐÍF tli¡in!: :ìtlSIÀNCFlrúid4)

l_t t {,',70719 .0,779¿!1 ¡,757!85 ¡,7ró978 ¡,?7r5¡r , ,, {,!l!,,1, ', , !
rri 2 4.6J8J4? .{.e6s2,r 4.617428 -o.6oteoo 4.62zzei i::::ii;{tlt¡:i:i:i::i:l:i:i::¡6i
rry! .0.564s¡e 4.568135 4.5s00?0 4.5¡r¡53 i.s538s0 !!¡:a!¡:.{?{!ltl:ii¡tiii!tiiiti:Sqt
1ry4 4J?6169 4J9575? {J?e8e? .0J31657 {.,¡039e! i,::ii::,rÛ.lÍ9:,i::,,::i'ii::i::¡fif
L].ls o.2c8l20 4J2584c 4.]ll3ie {Jl362e .¡J46B13 l:;i.l::J.rl!J:i:i.i:ii:i:i.i:i:illff
tN6 Ã.211126 -0.72ra8, 4.26886¡ -0.2?0¡43 {J08062 i::i!;::a{.?itliii;!i:iiti;iiitt:l!ts
tÍy7 .¡.2¡911q ,o.llotqt i.¡tutÊi -0.77971ß 4.276569 '::::::i:!.¡ffrìti:::::::r:il:¡::::ralt

OPTItrZÄTION CRITERION: r\f.ÀXIl\{IÀ{ DEFLECTION

CÁI¿ILÀIID-ÀIAD¡IUI¡E¡)

SET .f t4

e ¡4UI4IEP¡I9¿U!!¡II¡ì

sET 12 ¡

lüû.rii iia,i::,,:iiii*v.c :i ii:,:l:i i:i ili*r¡
!ili.¡:ilri:ii:ii:ì:iij::ii::iiillii:ii::ii¡:ir:irl:rli
¡to.t . .: :...:to[¡.' .. ..:..:..'s!Lt:
¡0t3.::..:.::: ..'814 ... .: .: . ótó{t:

¡l{i¡i!riii:riliiiri¡ilri:i:iii:ii:i:ititir.
:rgltll:f :l:iliiiilii .l !igi. :i !. :ili: :li: :liiì+¡.]
i:I1f.ii,:ii;iiriit,,r:i¡llt:t,r:,r]:ii:iìr:rìãtl

9¡S¿ß14[:,¡::i çeÉ!&,i:i
;gåg+$:i:¡*¡Ã¡â*E'q¡dÐ

tr\l 4.6886s4 ¡).660293 4.618t66 4.61182? ¿.6lrlrl :iii::iil+?If.l:ti::,lli,:ll:,llr,g, ,i
tr1'2 4.59¡lrE 4.s24ese 4.13sZtZ {.4C7r07 {.sr1487 :i:::fi$!i?ii::i:i::i:i:i:i:¡úûi
rryJ 4.53e8J6 4.462t33 4.4rt01i .0.4re0r5 ¡.¡s9¡10 :i!¡Iit{flI:lli:iiilititiii:illli
tll'¡t {,40¡33{ ,0lJ5rór {,2982?6 -ojr75rr 41t8952 i:,ii:i::41!É:;,i:i;i:ii:ii-Iøp,
rlr's {r¡62se .a.743636 Ã.751e77 .r.2Á9015 4.77098r i:ii!:iÉ19'l,.!::jti::ii]i:l::;l{8.Û
try6 .¡)r05ar0 .o-?¡7sae 4.2713e7 4.236033 ¡.230¡9¡ i:i!tll$?¡ij:iiiiritiajt::.t¡.{9w1 4.212385 -0,2t8308 4,19?68r -0.209863 .¡,1c8158 ::::::riùlqû::::::::ir:!:i:!:2.110

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTI0NS

l3

,-g¡SSÈriiiir:ëIÈl9F::i;i
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OPTßIIZATÍON CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.
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ANSYS FDM ANÄLYSIS: ISOTRoPIC ùIoDEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 890 R

DISTRIBUTION OF I'ERTICAL STRESSES
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ANSYS FEM ÀNALYSIS: ISOTROPIC MODEL

REGIN,\: RwY 12-30: STA. 6 + 890 R

DISTRIBUTION OF' !'ERTICAI, STRESSES

0Á65
0J!7
0,418

0125
û255

0,0?3

0(,20

0,017

0.012

4.7J8 -.0.740 4,743 -0,739 :!!:iìt?1.0.

¡¡8r 4.687 4.6t7 4.687 ::l:*,jtl?l
4stt -0.606 4.617 ¡.603 t!::{ì9:{j
4a7, 45t4 4stt -osoe :il9lÉ.If!i
4J57 4.432 4.400 4.419 ll:i4lìì7i
425, 43st 42e1 {J34 ji]:*:4É:
4t94 4,2.1a 4.220 4.2ú4 ::a:ilhz{ç:

4.159 .¡.21? 4,166 4,71D :::ir.$T!.al

.0.I:,0 {).163 {,125 4166 :a::f.ilf,l:
,.{r-r}5¡ Jl-of2 .¡r.{lço -o.0¿5 :r:iaola!:

¡-03¡ 4.0J6 ¿,030 ¡,{|39 ::::,¡¡¡035:
..0.022 ..{,.02r 4.01e 4.0rs t:i:,{.,{.r.?¡
..1r,016 .0.0t5 .0.01., 4.018 :::i{-l¡14
..r,,0¡-3 -0,013 ¡,011 -o,0r5 :,iliiû¡il
¡Jno ¡.01r .¡tltllg -D.012 ::::-¡dl't:

4.009 4.rì0r 4.0or ¡.oro ili.nij,id
{.00¡ ..r,.006 {r.{x6 Lool 1;i:¡.i1¡{;

Jlm¿::i:i¡i:!üit!

.aMSJALIIr.OIDEIItr¿I]O¡Ë .IerlDl:]5a-ke

4,6¡S
4 603

-oslJ

4J4ú
4.275
4,215

.¡t063

4.037
4.022
-o.015

-o.0u

{).0{16



ANSYS FEM ANALYSIST ISOTROPIC MODEL

REG|1\*.A.: RWY 12-30: ST,4..7 + 310 Lr LOAD 788 kPa

OPTIXflZATIOrr* CRITERION: "AREA" Ol' DEFLECTION BÄSIN.

CA LCULÀTED i\fODúLl (¡f¡rl

sET 4 ¡6

EYr 25tl 2517 75tt 25t1 2552

EY¡ 2{F7 2014 2,21 5355 
'ßàEt3 303t9 t9114 26543 29{0t ,¡3?t¿

E\? 2d8 265 25S 31¡ ¡52
Lt5 ¡49 

't1 
t15 ¿r1 ¡t5

t\'6 9l l¿5 33 99 9l

EYt slt6 8290 8.fl5 91C2 8Í4
EY' 1318 5050 5¡02 2901 6?56
n\'¡ ,\56' 36939 ¡2170 ¡7155 25100

E\? 366 451 2ú3 435 ¡06
EY5 196 230 112 246 190
E\'6 84 91 9¡ lot 91

EYr 5116 3ll¿ 3¡15 /612 3t00
E\'' 2328 ó156 510t ¡551 5060
E\3 25562 25100 423?9 32t85 369J9
E\'.t 366 406 768 1ó0 45t
EY5 ¡96 190 117 126 230
Et6 3,¡ 97 91 96 9t

:lil1.lLii: jrit:iii:l! !:i!¿1.!q,i:i!::iiii:i!l:iië!t
tit .þ!-àtìt.t:.:11.1:,jt1:É.l1,it:t:!ìt.t;t:tit tilt#.
,2{5:¡E.i :::i:::ili::::ãtl5¡::: :i:i:::i::r::i:d tj

..tit!1.iit::ìlt'.:',ttì¡t:,|:X!.tlt.:t:ttlit:tit.:it.tÀ4,
l:!l¡:8lj:l¡:j:|:jl:::!:|:j:19.::l::!:|:]li:j:i:!:i:i?t:

uì'l ¡J56957 ,0J51q62 ¡1{8{00 .016542? 4J8ú1?9
try2 4,2q0766 {,2¡560¡ ¡,280t19 43t151t Ã11t127
Lrl3 4,275326 -0,269916 4,2633¿7 -0J0d439 {33134¿
try4 ¿¡2303 .{),22310.{ {,215{08 -0,26?661 {101662
ut's 4.20t228 -0,t99650 ¡,É16?5 -0,2.10166 4,718216
t ,6 {.1??63¡ -0.1?553¿ 4.tS2Lt9 -0,216761 4,75101A

s.!gðlEgiii:i;Âå{râ$!: :i;
:DEEI¿ùi¡j¡ll,:r)¡srÀNf¡Èlin]úì

:it:i:,.ff]t,::,::,!:i,i:i:i:¡ùl::::i:::i:
i.i:ii*¡iÍ:iii::iii:ii:i:i.i¡o-:r:i.i:iil
iii:iiifnll:iri¡: ;iii:ì.¡:iiisp.:.i:: j jriil

i! !i:f 4rllii:iri::iri:i!¡ri:!l!{.!:i!!:i!:
'::l::i{.ili!l:il:::i:l:irli:ii¡Si:lirl:l
r::ii::t{):t5':::l:¡:,:::r:::::: tÌ04 j::::::

=:iY==:': =":':=13'1'1 ="jjr- 13':':=:::=irlltr r'rg: ::! ::=:====.
OPTIMIZATION CRITERION¡ MÀXIMTJM DEFLECTION

CÀ¡¿ULÄIID¡IQDIJLIÍùE!)

sEl 64

güS¿$f Eaii:iiiSENê9E:i:r.
4,ËL'rääir¡îry4ÈEEd'E)

i: j:::i :: :a:;:itil::iil :iiil li:i:r:i: ii:li: :litNr 4J89782 4356510 4l¡8030 -01145t0 4JJt749 :ii:t,;+!¡qt,i:t,,t:U:t,:::t{a,i
tY2 4J,¡OO¡8 .OJ289ta .oJ!0950 .0101313 4l0s0ls :r.::r,+.!Lq t,r:: . : ,.: ..:LA.
rr13 {32¡489 .0119716 .0Jl¡e02 -0.2e03s1 4.zer?s] :ti:itii:+]i{i:l!li:itiiitiiiisqi
t-t4 4.2BJt?5.0.29t,ró7 {,¡B!0¡l -0,¡ó4s6ó 4,2ó1462 , ',,"',+¡! .," ,".. .i000
lr¡"5 4,255229 -o,27119t 4,26lata -0,2¡6013 4,213119 ,ttt'ttiiJ tlt:i, 

'i!! 
,iti ttt,,¡¡û¡

ul'6 4.¿r08se -0.251666 {.2¡2618 -0.'es?7 4.2180¡! :i!l:iiii4!lïill:il!l:ill:ili::l!ó0
trv? ¡.208287 -0,136191 4,224?!2 -0,21398ú {.19890J :a:i:ir::.i{tJ¡rl.:ilii:ili:ili¡:rl¿5o

I lsf,]ß t:::ül:::l l::: :l:::::1. þ:!4 :: i ::::: : ::::.t : ::,. ::! t 49 z
ii?¡tâiì:iiit:ii¡: :i::i:nt¿ù:tliii:i:!i:i ::il:r ii6.ï
Î¡lle,ìlriìii¡:iiiltf Sf ii:iiilii ;tiillifillf
ì! !itrqi!:ii!i¡:iriiirlii!;19.5:;: :r:l :r,i:i:r:r:l:t$f
ri:¡¡.¿ir :,irii:i:i:ir r:ii¡qÏ¡;:iìi:ir¡:ir¡: :ri: :ø.C
::::::',d::l:::]::.:l:::i:::i::9jj:i:i:ii:.:i:.i:::i::tlB

OPTIMIZATION CRITERIONT RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

SÀ!4q4IED-¡!9!]&!IIE¡)

SET61

ii:rlljl.i::r;:ii]: :i:f :i:tllql:i:!: :;:::::r:i:t::11{{.i

:¡:Èr.4:i:i:i:r::l:ri:il??!:rrilarirr,rrr:if?.S
:!.s:..9,4i: :!:: jiri: jri: lp¡:::!,;:l r:i,:i: !:+¡.7.q

: t?¡ .: .: ...:101 .:.... :23t
r::i::r:{4¡:::¡::i:r::rr:::¡:::i9:3::.:::.::::,::::i:.:ri:t?i

g4..s.Êl-E&i:::iiiìNB:¡;i
:IlÂgÅ:f¡äÌr}:4,!IS¡tÈS/,räi!)

tlll 4189782 -0.112?49 .{rJ43{ì10 .0Jt3273 ¡)J565¡0 :r:a:::::irûSl{i:i::r:ii:¡:i:i::::i::Û:i:

uL'2 ir40{r{s ¡roso¡s 4r10eso .o.28ro¡8 ¡r28er1 i:jil:i¡Èi¡:iii:i;i:ii::ji:.c,.i{.
tll3 4J¡.1439 -0,291?51 ¡Jll9ot ¡,270161 .0119716 i::i¡::iliÛ¡'l¿:i:ìl::ii::ii¡:ii:::r¡!Û!
rry4 4.2832?s {.26¡1ó2 ¿.¡82e1! .o¡1{68s ¡.terd67 ¡ili¡i]i+¿¡tjii:!i:iii::iìi:¡iþ,ô
tn5 4,t55229 -t),zl8{tg 4.z6t8tg -0.20910s ¡).2?t¡92 {.!8! t¡üt
rry6 {.r!08se .0.'18043 ¡.241638 4.18?rre {.151666 lilìi:¡i,4j1!?!¡i!,i¡ili:lti_,l-8.!q
tr!-7 j.203¡37 {,198901 {,22421! '0.1661r¡ ¡,¿16?9r jl:¡r!:::¡IllT!::ji::¡:::::l:l:?ì30



ar^SYS FEtrf ÂNÄ,LYSIS: ISOTROPIC I{ODEL

REGINA: RIVY 12-30: STA. 7 + 310 L: LOAD 1182 kPa

OPTMIZATION CRITERIONT "AR.EA" OF DEFLECTION B^SIN.

s4Egt4lE!¡!sÞq4Àa!ì
sF;r 12 14

EYl 1550 ú41 3161 2638 25t1
EYt 1055 7902 2058 2136 L1r0
E\5 2s531 25.i56 109t3 21233 2876t
E\'¡ 7st 25t !16 25t 15t

EYs l3l t?2 15{ 219 ßl
Eyó 90 87 88 lt3 CJ

Etr ¡lr0 6363 5316 8290 8.U5
Et2 7AA 2895 2318 5050 5¡02
E\3 18171 46t21 75562 36939 ,t2t?9

Er'4 271 329 366 451 264
EYs 2.¡8 241 196 ¡0 172
Ë16 ¡r tl ¡¡ 9l 9¡

EY¡ 5376 46t2 2998 81r,¡ 85!¡
Ei-2 È28 4553 6635 6156 2n0
El! 755ó2 3ù85 4419t 25100 44811
ËY4 366 760 251 406 251

EYs 196 216 241 190 2¡,t
EY6 8,¡ 96 A! 91 86

::i?51?,ii::;iir:i :::ii:i1:i!q:i,:i.i:i:l: :il: :, :,ll!r:
]r105ô,i rli.r:r,rr:,i:ilT!Í:,i: :rrli:,r:,r::,?}ûl
25tÉd:l:::li:::i:;::i:¡15¡i:::::i::li:l:i:il3¡9¡&:

:i¡lr.sli!!ii!::!il::¡i:l¡¡:lfii!:ii::i¡;::ii::ii:l¡ill:

'.illl:il'ii:j.t!l'.i:''ii.l?.q..:'.,::.::';,1..,j',14!.::::.:'t.::::iìi::i:::::::::::9r:::::::::ìj:::ì:::i::lt':

iJBsËR1'Et:i:]ti Âtià$08:::i
Ð-EF-{i:¡äúät: ;:!lSti!¡ieü¡iún\

tryl 4.s4986e -0.s17s{8 ¡.s37995 4.s1822! 4.s9571I i:.!i::!{..llt:iti:ati:ii:l:aii:iilliil
rry2 ¡.11r20r ¡.¡$5¡r ¡.141e$ ¡.126086 ¡.4e rd i:i:i:iii¡lll.l.:il:irilill:i!¡:¡@rir 3 4.¿13586 -0.4188{6 4.¿20563 -0.401070 4.,16617,r ::i::itl_{!!.¡:l:i::!ii:!i:i:Ii,48tt
Iry1 ¡$90{rd -0J55?,1t ¡l5r7J3 .{]ll{601 419¡331 ::riliri¡r;llliit:r:i:i:i1i:i:t1.ryl '5 4.288145 -010s1s8 ¡lr0r07 -0.29020r ¡J¡r6'l :ii::i ,f,:#å:i i:i::i:::i::¡4!1,
ì.l1 ó 4.24{484 -0,2ót9tE .0,2?00{tt -0,2t¡Elt 4,29ó99,t
tI\/? .11.1fìJ?6¡ -0.121000 .¡l-2126?7 -0.tlqj05 ¡-255919 ::::rj:i::1ÙIt1.i:::i::::ii:::::i:z¡¡0

OPTI trZATION CRJTERION: MAXAnUII DEFLECTION

cÅleutülLÀloD.uur¡Ed

SET 16 15

.g¡SËß!ÍE:l r. :, ËSsg¡r,i:i
rsEËlr;r¡jj:ü¡I j,,prsf *¡liðËrijiñ\

rnr 4.6¿1416 -0.62r?es .0.r8167i -0.sr.r?80 {.s220rs t:iii:ii{!l¡.liti:i!¡-ii:i!!:it:l!:i:
ilt 2 {.5651.11 -0,s¡S090 {,s100?2 -0,19¡lr2 ¿,¡8t.¡2¡ i::iii:i$_511.:t::t]::tlli::l:::¡0û:
uy3 {.s4s¡76 -0.5.¡3462 4.{36?3{ -0.47es?,r .0.,167351 i:;:i::ii{,r,.1.!Jl::ill:iiì::it::ii:fPi
UY¿ {.191920 .0,5ùr¿? ¡-¡249r¡ -0,,1!?201 4.42,1114 :!;::i¡::,1.iLj¡7,1:i:;:],j!iii:t:¡Q!or '5 .0.4s3'r86 -0.412152 43AtAú -0¡i07¡8 4J92727 :i::ii:i:r0,?ft:i!ì:il::irii:ji1i.¡¡p
try6 4.1r997r .0.4-!3619 4146289 -0J80500 41639s? :t!:1i!!:$:?l!i¡tiiji;i!¡t:iiit¡it$
ttY? ¡188264 '¡t416{09 4312410 ¡J55t87 i336361 l¡:!¡:iiiltllll:il:::!i::il¡:ii:z¡¡i

CÀtaLrL{TED 1\fOD ULI IIl?¡ì

sET6

qIqSE&iliri-EfðA&l:a¡i
r?49¡ir¡i¡$i:iP¡ê¡éW)

trlt 4.58{6?3 -0,47?4tl¡ ¡},,1?5?¡¡9 -0,4991?.¡ {,53487J ::¡:l:::liäl¡3::l:i:l:::::r:riì:::jiÌ::,:i
u1'2 {.s100?t -0.1¡s?l ¡.{ll¡82 -o.4srs68 ¡.,{81j0¡ ti:¡iiiiiiû:i¡.iliiiill!¡iiii::lrli@i
!ry3 4.186?31 .0.¿05211 ¡Jg6¡20 .0.41¡¡3¡ ¡.¡64319 ,:,::jii:-4jl¡:iì::iì::ji:;i:i:i:llÍ:
(ry4 4.4219¡¡ -0J52027 4J47082 -0J9219.] 4.{198J6 l:i:::ilìþ:¡lT::::.:i: :i:¡:l:i:li)itÍi
trl s {181814 -0114243 ¡Jllot(} -OJ5?ó¡8 ¡J87tl0 :. :...::{,if¡.::. ::: t !!i$
1ry6 {14ú289 -0.2¡08t8 ¡.27866? ¡J2t065 {Js92l7 ttl:i!!ti.4l¡!!i:ijit:ii!!i:ì!i::¡!lq
u\'7 j3l2¡10 ¡.2,¡9621 {ì.2¡3{ì.t¡ -0.t9335t {J31909 :: : :,::sllrìl::::l:::i:rr:i:::l?30

r:l.!,!Si:ari:ir!:ii:i:irifi l?ii :riiiri ili iri qqF
iìlã¡rti ii:i r:l i: :,i3-5,15iì:r:¡,iti itii:ititÐl
iat ¡ti::.: :!:.: ::r: :: :31 k? ::i: :i:i: :t:i:: :: li; it
lriiø-.8.riiir::i:iii ::li l:l¡!.i:i r:i r:;,1:i iii,,,láI
lir:l.rr!¡:i! !i:! !.jr!!;i!!: ¡Ls,lliiiliiilia:ii. .!::ll.l
::::: : 2L:i:i:::::.:::i:::: ::::r. 8i:::.:.:):.::ti:: )r:.i :t3 4

OPTMIZATION CRITERION: RMS VALIJE OF DEFLECTIONS.

l!¡Ê{s,.!r.i!;. .lli:.!i.i!r,!}1,:, .l !. .,:i:! !:'i :i.8.1$
!:à1¡.¡.ri.i:ii.i:iiiiii ir!!9¡.iiiriiiir:iiri:iriþj.nt
!¡10!:i l:li l:i :::.3{''?::r,:ji f:i t:t,i$ÈÀl
ii:::3.1 :i:!l::ir:iiil:i:r::M:ii:ili:r;.:i:i: j:i:i4.f
irir.fr.tr¡:iri¡iliri:illqi r!¡:i!: :ii:¡rir¡:lr¡f.,r
;:i: jt l4:ii:i:ir:: :rìl:i:i:i: :19.1:i:i:i: :li : :; ::;:i: :::r?



ANsYs FEM ANALYSIS¡ ISOTROPIC {ODEL

REGINAT RWY 12-30r STA. 7 + 310 L: LOA.D 1463 ltPa

OPTúVÍIZATION CRITERIO¡*; "AREA" OF DEFLECTION BÄSIN.

SÀI4ULÁIE!¡I9Þ.!&IIÀ.Eg)

SET I 15

q!S$l$ëri:r'ìfì$ÊBii: 
:i

:P*m_¿¡iwii:n¡.s.4i-ð_ü¡lP)

rl1l 4.set060 -0.s357r0 ¡.610?0¡ -0.53st07 ¿586215 :aiiiiiiii,ltí¡i¡:l!:l!lli!¡:itilqti
u!, 4.5r528f -0.511116 4.533556 4.114eó7 4.s271t2 :i:i:i:ii !1!i:i::i:i:i:;:ili:ilffl:
w3 4.49!!90 ¡.4896{r {.51086r -0.¡S6E?0 {.soeeeo t.:ittitúa7.tr::itL..ti|it,,ttg:l
r¡i4 ¿417618 {.1r?893 ¡.,¡l?061 -0J9J0?4 i..f4841? |i::|l:::l.jilii:ii¡:¡!;!i::i:¡!!il
trys {r¡1,¡9s -0J6?032 ¡J86¡6r -OJ¡807s 4.40{sr3 i:::i::t*.1¡?q:i:i:]ii:::il:i:i:i¡!ä
tfl6 {J¡8u6 ¡l¿2r98 .¡ìJ1r98¡ -0J08617 416s670 i:iti:i!. :?{l;i:::iij:i:!:::t¡,Fjq
trY? Ã.715¿10 {.Å0559 .{tJ03586 -',t1ALt 4329518

OPTI!trZATION CRITERION: MAXIMU { DEFLECTION

t:.l.Á.!f,i):'.:t:,,,::::,t: :,,,:ll É t::t',.,:,.,:t:',.,:),,,:il? lÁ
i:¡.{ê.i:i:!::: j:iii: :l: rÏll:it !;:i !l: !::iti:;il.!f I
¿t5lli ::t,:::i :ii,::i19*ir'i r.i ;'.!¡,.i }¿Jt{
::::: 761 ::. ::::i::::: :::: ::::: :29r.\: :::: :::.:i:: : :::: ::3Lt

.,.irï..:..:. ...'.rtr . ... .. rq,

i:-t¡.¡::ilii ji:i.i:i.l!¡:!¡..1?.i!;i:! l.illi.ili.iqry
il¡l¡:,;i:iltii:,,r::ì5l}il:,;:i!r:.!i:t:itl¡l
?i.qÍ?:irl:iji|i!ì;iiiilÌti\t:i|ii :rii ii:i:i:i{.?,lfj:
ji¡i?tqirll!¡i:ii¡liliri¡?f !lirli¡iiri::ìi:,';..!
.:it i.'.:i,ti,t:;itii,ai?1.0.,1i¡:a,, ::!:!:t:)t'.?4L
:,:i: tt::r: ::::::: :::::: ::: :: :::e\' :i:i:::::::: :::::::::::::9 4

EYI 2A7s 3315 5316 1399 8¡90
EYI 1r9t 4192 2328 6635 56-0
Et3 4717t 4tZ1t 25561 37001 36919

ÈY4 Z6u 2N a6ó 261 ¡51
EYs 2ll 2¿¡ 196 2r9 210
Fv6 31 33 3{ 8l 9t

i 1ffi.:,.4:,,1:;,i :t,.ilâ?tl a,::i'.:1,,:t,t:i :,Êl: 1t4,

i!.r.lr¡.:!i:i! !!:ir r:l!. ii!.{,?.ii:irlii! !:i rili! rfL¡.tl
4¡qli:i:iti:iii!!i:-31Êtlti:i!¡i:iii:iti:i!l.Ð.,1:
::r,t4jr:ì:: :i,::i:::r: :::i:¡!:i: :i:.::: :::r: ::i::{ó1:

'. I6t ¡05 ¡43
il:i::&li:j:l:i::i:i:::::::l¡31::¡:j:i:::r::r:¡:r,tst:

Elt 36t7 390¿ 4019 ,¡532 ¡?16
EI2 5559 48.t5 ,t618 7182 TtDt
EYI 25601 30i00 15506 301t6 12999
EY{ 

'15 
2fi 32r lto 321

Ets 136 148 r¡0 ßt t32
F.\'6 tto lll r¿r r55 t39

EYr 16t2 5376 1998 8u.1 5¿58

Et2 1ss3 2318 6615 6156 tttt
E\J3 32J85 75561, 44791 2ir00 36lU 9

E\'4 260 366 
'53 

¡06 461

ÈY5 726 196 213 lm 168

E\'6 96 84 84 97 lS'{

CÅIX¡JI¿ÀITD.ÈIAP.IJITI¡¡T¡)

sET 16 ü

glg.EslEèiiilii :S!ñÊ4ii i:¡

:Þ¡Etr¿liÉ¡iil:iE¡sfåÀ1CÉäÈ)

rryr ¡.769183 4.160131 4.7Lt66e -4,6787u 4.66t914 iiti:iti,+.81iqiti::iti:iti:i!!:itiqi!!:
U1'2 4.ó83910 4.@7086 {.631333 {r.630{60 ¡.610662 ::itiitil.{Ió¡l,itiii!ìitiriti¡fri:
(ryJ 4,665{so 4.6ó8J60 {.6011¡6 '0.ôr4rr0 ¡,593585 :::::¡i5?¡:l : : :4{t
t¡y4 4,60,1ó52 .0,607d05 ¡,525928 -0,55?651 {,5¡tl!8 !r:lll:il$.lÍi,l:ii!::;1::ii::::!:Íl{Ð:
uy5 .¡.s5ess3 .0,s6!r52 ¡.1 858 .0.sr6124 ¡.501052 :i:i:li:,4,¡1,û.Ìirilili!!:iri¡¡{Íi
tlt'6.0'5l874{.o's2!5J74'4236l3.0'47e0l44'170957
IIYT 4,4?99t5 -0,4311¡t {,18ó70í i,413181 ¡.419616 li:ili::i:lÌ,llC:::¡:r:ilr:ilir:il45lii

OPTMIZATION CRIIERIONT RlfS VALIJE oF DEFLECTIOTT-S.

eÅ!4.U¿4IEP.ÀÍ)P!q$g¡)

sFtT 1l 6

g*EsÊ-]s&i;iiiiiìHtg-Bj!i
ÐEE¡iiliänIl: Drt¡;i¡icEl'nin\

ItYt 4.590905 4,7¿1169 ¡,5888rt -0,617?81 4,5ó1168 :i:::i:,:{\E{ú:,::i:::i:i:i:::i:::û,i:
Iry! {.511793 -o.6Jl!J! {.soe3te -o.s¡É146 {.1715s0 ..j 4,q?t. .j,.. r..flq,
Ulj 4-s0rs80 -0.602446 4,4e1t67 -0.sr?21¡ {.1¡647s ii1i:i!¡,.t¡i:itiiiiti!t!:ii!!i¡-5{!i-n$.¡fln¡riÁñro :,r:+!!l.r::f::..:.r::.1({0
1ry5 {1389{9 -0,471858 4J8{t6t -0,4¡¿6¡8 4l¡4547 ::l:¡:i:i1¡l?!:i::::::i:,::::r:I¡iO
rfr'6 4l47se0 -0,1¿s6lr {r¿1er6 -0.10¡8re 4108?6? li:l!¡:¡"4,1¡f¡i¡ll!¡:i!¡:itli:lt!g
tÍY? {10896{ -0J86?05 430?(x}0 -0J69233 {,216110 ili:i:i:*zlÉ::::ii::iii:i:!::lâ5$



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

REGIN¡\: RWY 12-30: STÀ.7 + 310 L

DISTRIBIITION OF I'ERTICAL STRESSES

'./{Rr'Âf oF BAS¡N LqILIJEE¡I¡

'793

791

nl
ßa
701

4:7U -0.7A7 -{1.787 -0-788
4:792 -0:792 4-795 4:W
4.790 -0.790 4.79ó {-$1
{-768 -0-7ó8 4.775 4.7U
4.735 -OX3s 4-737 4:t52
{-ó98 -0ó96 {.6E9 -0.710
4.466 -0.463 -¡t-¿50 -¡ìd66
{.150 -0.147 {t.t44 4-143
4.029 -0.027 {r.028 {.020
4.025 4.022 4-¡l2a 4-017
4.021 -0i14 -{I0r8 4.015
{.017 4.015 {.015 4.012
{.013 4.011 {t.011 {.010
4-01t -0.009 -0.009 {.00E
{.007 -0¡06 {t-006 {.m5

1002
1170

1320

1470

151

3 ::rÀìS'd-j

MAXNTIM DFT.I .FCTION

:l1liT.ð.1i
,$!q4
Í¡?!î
:#W.;
,s.!r1
i{pr
;¡h{6t
:{.r4,7-.¡
i$'ü-t¡i
i+{rl:
.,r5]
iøjtt5:
+,r011:

rútrgj
iìû@dl

I OAD 2: 1182 kDr

1.179

t.184

1.179

t.t47
1.098

tr42

-1.t79 -1.179 -1.179 -7-779
-1.t8ó -1-183 -1.r87 -'r-1A6

-1.1$ -r.178 -1.1E4 -1-183
-1.150 -1.147 -1.154 -1.152
-1-098 -I.100 -1.107 -¡.10¡
-r.03E -1t)46 -1.051 -1.048
-{¡-698 {.705 -0.709 4.705
4.223 4225 4.230 4-225
4.041 -0.039 {-045 {.03a
{.033 -0.031 {.03E 4.031
{.027 -0.02s {r.032 {.026
4.022 4.Om 4-026 4.r¿l
4.017 4.016 4-020 {.0r7
4.014 {.013 4.016 .0.014

4.009 {.009 -{1.010 {-010

I OAI) 3: t 4ó3 k?i

-1.460
-7.467

-r.¿5ó

-7-404
-1.32E

-1.24\
{.813
4.253
4.043
{.035
4.024
{-019
.0.01ó

{-011
¡t.007

7.179
L1a2
t-112
1.137
L08a

-ltú{l -1.461 -1,461
-1t68 -1-470 -1/70
-1459 -t-462 -t-462
-7412 -1.412 -t-474
-1339 -1.333 -1.3J7

-1251 -t-Z3a -1-214
{417 {_800 4.806
4259 !.U6 4217
4-051 .0.044 -0.042
{.040 {.035 4_034
4.027 4-024 4.023
-0.022 4.020 {.019
-{t-018 -0.017 4.016
.0.013 4.012 {-0ll
4.008 4_008 -4.007

-1.176 -1.17s -7-777 -LfiA
-1.171 ,r.169 -t-173 -7-177

-1.149 -1.148 -1.152 -1.160

-1.102 -r.r05 -r.toz -1-117
-1.047 -1.052 -1.040 -l-059
4.989 4.992 4-972 4-Ð3
4.657 4'óó0 4.636 {-660
4¿05 {216 -0.200 4.195
J.033 {.044 4.037 4-m7
4.027 4.035 4-029 4.023
4.022 4.0n {.023 {-019
{.018 4.021 -0.0ra 4.015
{r.013 4.016 .0.014 4.012
{.011 ..0i12 4-0tl -0.010

l-032
0¡ß7

2 ij:,Al¡an

0J16
0.036
0.030

rit¡är
:ÌI{el
ir,ìlq!
:iti4lt
r:i!,¡35
:aI¡{i
:{se?
!r0,,. 11
:s.rs
:piûÊf
',{.ß..L4.

r0i!?f
i{p¡l
..9$¡¡
iùi0qI

:riìi¿ö

0.025

7

z

1020

(pþo)
0.998
1.004

0.998

0.965
o.912

0.E50

0.553
o.t7z
0.031
0.025

0.017

0.014
0.012

0.00E

ü)r5
0-0r2

L463
ta79
1,483

1,450
1391

1J19
0373
0-268

0.038
0.032

0.026

0.02r
0l)17
0.013

-1.4ó2 -1.455 -1.459 -r.4t¡ !:i-lnnç
-1.474 -1A47 -1..62 -r.49 !iiäì4ð
-1.472 -razt -1a43 -1.4rs j::Ìi,{1i
-1.432 -1368 -1386 -1.364 :t:.11m
-1.36E -1302 -13)7 -l.2SS l:i!4$ti
-1.291 -1224 -r.216 -1.203 ::r¡lll¡
{.E52 {a17 ¡.'/8¡t {.788 ,:Ð.,i,6
4.264 4267 4-235 4.248 i!!0X56
{r.042 4.055 .4.03ó 4.046 tii{îõ
{).035 4.043 {.03{ì {.036 :tÐÍg
.o.oze {-033 i.ozs ¡.02s i:ifiit¿C
.0.023 {.026 J.02l) ¡.022 ::: lrlt
-lr.01s {-019 J.016 ¡.017 ii¡ii$tï
-{r-014 4.01s .{t.013 4-013 ii:¡ä.{i¡

O/Po)
0.997
t-000
0.990

0-957
0-910

0.855
0.562
o-175

0.030
o.ou
0-019

0.015
0-012



ANSYS FEM 
^NALYSIS: 

ISOTROPIC MODEL

RECIN.\: R\ryY 12-30: STd. 7 + 310 L

DISTRIBUTION OF VtrRTICAL

RMS VAr,Un OFI)Í ûITCTÍO r.OAD 1: 788 kP,

STRf,SSÐS

7U
n9

{1.784 -0-785 {-787 -{t.785

4.779 -O:7U 4.790 4.742
4.762 -O:ft4 4.74 4.7æ
4-724 -0:144 4-75a 4-7i5
-{1.675 -0.706 -{)-719 -0.694

-{l-ó20 -0ó62 -0.674 4.ó48
4.402 -0-434 4-4A 4.424
-{1.127 -0.130 4.13ó {-133
{r.026 -0.018 .0.023 {_025
{1.01ó -0-013 .{).016 4.015
-{t.012 -0.010 4-011 4.012
{.009 -0.008 -0.010 ¡.m9
-0.008 -0i07 .0.0ffi {-007
4.00s -0-005 4.006 4.m5
-0.003 -0.003 {.004 -0-m3

737
70r

t00z
f170
t320
t410

144

8
4

0

-+.í-8ç
si?!l
$irti:
4¡¡¡$.j¡[6tç

LAADzill!¿Àl¿

{,,¿,trti
iojll¡
i,+.¡03{

sË5
¡!!qt
{:qq
{.iær
e..,w.I
:ó:iÍt3

Lr75
f.169
l.llE

-1-180 -r.181 -1.176 -:l_174

-1.185 -1.194 -1.169 -1.164
-1.17ó -1:00 -1.143 -Lr40
-1.137 -7.776 -1.08ó -1.097
-l-078 -Lr2A -1.012 -1_048
-1.011 -1.067 4,930 {.993
4.663 {.708 4.603 4.660
4.205 4221 4.t90 4.mZ
.0.035 {r-032 4.039 4.029
4-029 4.027 {.030 4.025
4.OU 4.n22 4.023 4-021
4.019 -0.01a {-018 {.017
{.015 4.014 4.0t4 ..0.013

4.012 {.011 -0.011 4.010
4.008 {t-008 4.008 {.007

.105
tr52

l6

14::::'II¿ê

liililr?,
r:a¡iir16

:rililf{
:,¡Iilz{
.:ü,.0f1
::if!12?

r:;{.{$
i'¡0',4q
l:i,üf?f
l.Sittç
iiud'rl

i:Srq.r.1
l.-:Ù-.tÍl

i:is0n¡
i:iün6

I O,lD 3:1463 kl¡

t@tó l5 7 5 !âV$.:1lR\Tloll
' ll rYP"r ll

-l.4ss -r¡ó2 -r-4s6 -l¡s6 . -L4sß11 0-eeó ll
-t.447 -t.tTt -1.447 -r.4s0 ,,.it$ell 0-ee6 ll
-1.421 -r.4Es -l-415 -1.426 , ^1.4{r, 0-985 ll
-lJ6a -l¡55 -r.344 -r.376 :1"t90.ll 0.e50 ll
-1.102 -1J96 -1-25J -13r.¡ . "1J?0 il 0-902 ll
-l.zz8 -l-:zo -l.ls¿ -r.zs ,rt::l ll o.arr ll
4.a17 4a76 4.747 4.8Jt 4$19 ll 0.só0 ll
4.267 4273 4.236 +.zzr ,ti.ZO il o.rzr ll
{.05s {.040 {.048 4.0sr {.04a ll 0.01t ll
-0.04J 4rtl3 -0.037 l.oo o.oir ll o-ozo ll{.0¡l -0J27 {.02e {.032 i0$J0 ll 0.02r ll
4.026 rrzz 4.ozi {.026 ,srz4 ll 0.016 ll
{.0r9 {il? {.018 4.02r ,-ir.0i9.ll 0.013 ll
¡.ors {rr3 4.014 l.orr . ir,ors ll o.oro ll
{.010 {.009 4.010 4-012 .{t-mo ll 0.007 ll

.r60

.461
456
.407

335
:51



ANSYS FEM ANÀLYSIS: X-¡ú\ISoTROPIC ìUODEL

REGINA: RWY 12-30: STA,5 + 510 R: LOAD 685 k-Pa

OPTIì\{IZ,ÀTION CRITERION: "ÀÌEA" OF DEFLECTION BÄSIN.

CÂL,CUI .ÄTFD ì\IODIJLI rllPa)

sET 15 7

ffi't*.l,

iL.p¿

i?âli
:ttta.4.g:

,,lfFr
:!¡:,t*?i
:..:!i{:

rüil.?-.è:

:iii$1:r
:i{,9}:i
!:i4F.::
lì:lio{i

iïlllliîililrilåiifl
¡-Fã:¡.i:i:i:r:ii:t:rir:::i::l$Z
_¿lf.tr:iil:iii:iii::i¡::ì:l:ì::it5jãl

,illl:ri:i.i¡:ii.ili i.i.:.i Tllir
.!i,15.1i'iri,i:iii ::ir::i i:i :i:,:1631

.il,!l:;!:ii:i:.i,i'iiiiiii:øJ
:iilif t:iilriii!:iiilii:¡ii:i:,¿¡5i
;iit¡,t:::::i:i:i:!:i:i:::::i::i:l¡:i3t:

8

86,10

4514

2950

25¿

658

731

453

119
313

l.9l
0.79

7635

4076

2155

r02

d03

u7
391

198
313
I.3,t
1.59
0.55

EYr 9217 9804 91?9

Ev2 3777 2262 2817

EY3 2981 2978 2923

EY1 251 25r 255

EX4 73ó 729 674

EYs 205 l5l 235

EX5 26J 141 535

Ey6 181 r91 190

EX6 234 r8? 13r
R4 2.93 2.90 2.66

R5 1.28 0.95 2.24
R6 0.56 1.04 0.70

!;l-8.?
rlitÈtr

'lilÊ:it!Ëo
:0iÌ3

I:rl1::iriii:irit:rilir!i!:r
illl.:ti.:it.:t;t):a,tt):ttt./t):i:l

¡;ltr.:ai1:iÌiti;:iil:lii:iii:li
0:9J,:',-,i:,-,,: 1..,1.'::

OBSEB}AU SEÀÈOB
DEEIE!ù DIsTA^^cElmnl

0
300
450

r000
t400
1800
2250

IIYI {.291409 {.301072 -0.288423 -0.302298 {.295518 !r,:;:,,:ii::ill;?É.
IJV2 -0.250449 4.251432 -0.241728 r),255022 {.254147 i:i¡::!,i:ii:;sit¡0
tIY3 4.221296 4.232150 4.220t49 4.229037 -0.231195 i,iii,ii.ilii.S:11d
try4 .0.16¡126 {.164528 -0.155869 4.1615.t7 -0,168&17 l:ilir:lii:,1::;0:lll.
uys {.134343 -0.132820 {.r27s64 -0.112200 ¡.t¡ooo¡ iriri!r,ii:iÐ.ïiff
uYó {,114015 {.110893 -0.10923r {.113182 {,120967 :. ::: :.¡'109
uY7 -0.098ó99 -0.094096 -0,096108 -0.099922 4.r0703r :ii:i:i!::lli¡:'i0-û¡f5l

OPTII\trZÀTION CRITERION: MAXIMUII DEFLECTION

EALCULAIED.ÀIODIILI}I!Ð

sET t3 5 rs*
iztÉIl
.:iifif
¡.ì:tll.
;til..1!l
it$.t5
:tti¿41:

::i:{q..$.,

!:l!1F,
::l:l8t
::iiT...6.1

:.ät:Ê

:i.i:¡¡i:i¡i:ili:¡il+'*
,'.::i::l:t¡.,:.::tt;t::7?.,1.-ç.

!iìllrÌri;iriiil.l$f
i:r;rriiiìiiiairiî?#i

i:r:':i:ltt¡i.¡ir:tlfl
:r¡.i!¡:!ii::¡tr!:irr¡L!'..: :r::-::.r::.::l-!lttÀ

i;!:t::i¡..l,talrl.:it.i:\n
ii :i:üi:ü:ii:':i:l:iii:li.l

iitiiti!ti!¡:i!tii:ldL
l.lli.l:i.i:i.lii:.!i..i+r¡
j::!:l:r::!¡:j:::::¡:l::ÍãJ

7880 eI62 ::i|t:ati::tii:itt)tit:|:::::itil4]jv.:l4193 2s28 :..ilr.iri:iiti.i:i.iriiriiii¡.ll.l!
?,¡91 18.13 t,l::::i:i:iiri,:ii:iir::i:i:i,t{Ë..,;
466 3s, iiiiiiiii|i!¡liiitiìliilj:ii¡lii$.¡i818 241 :::a:::i:¡i:it:::t::ltt::jt:t:11¡li.¿?l.1l

r3r ,1r lli|:l¡lllrl¡lillili!¡ìlilll¡liir02 d85 :r:,i:irl:iì:ir,t:itir,t:ir,t:a:fl0lirss t?0 ii::¡iì:¡ii:¡iii:iiì:üi:¡li:li::l5''.1t2t 3J3 iii:iiiiilr:iiiiii::iiiiiiir:iri:i¡tfll.7s 0.?0 itt:iiìi:!:;:i:i:li:1itiiä;iiii0-¿o.i
0.?8 2.01 iti:ri:i:ii:ii:i:itÌiiìi:if:iûi?¡l
t.ol l.ó8 i!¡i:l:r:i:i:ii:::i:i:i:r:i!:r:rll1(ìfl

tl

3989
22t3
z74t

¿31

884

195
37.1

200

381
2,05
1.92
r_98

EYI 9763 na1
F,YZ 2332 d765

EY3 1976 2386
EY4 356 475
EX4 981 10s5
EY5 1,f.8 I4Z
EXs 213 206
EY6 199 16l
EXó 2n ß6
R4 2.76 2,22
R5 1.44 I.45
Ró 2.26 2.2r

S!SE8}!Ð. SENSgB
DEELúqn¡l DISTAI\CE/¡IIDì

{ryl Ã.2û3ai 4.272139 .0.2s754s -0.281470 -0,28ßs8 Ìiii:;::ii:i.{äéta:t,¡1a::ii 0

W2 -0.2ßt4a 4.230294 {.19074s -¡.240230 {,239996 ii:a::i::ili:s-¿4li:,,:iir:,¡:Ìi 100
tlYJ -O.le1lee {.208881 -0.161e46 4.218s41 4,2tt760 l::ii:|:::i:i:i.4.¿¡É:¡:i:ii:il:ia: 4s0
UY4 {.133646 -0.155272 -0.100875 -l.ló1300 {,138557 ,itiì:iii:ili::'|0jtr?¡'i::iiiiilii!!; 1000

tiYs -0.106988 {.130?2.{ 4.076318 -0.133{15 {.107618 ir,irl:lr:ii:r:i{t¡37::r¡:iil:!!::r 1400

IlY6 -0.08887{ -0.11325? {.060027 -0.lI2Er3 -0.0S8r22 ii!!rl!:itii!¡liiü-r:::i:!:ii::ia: 18¡0
try? -0.074962 {.099159 -0.04?60ó {.095?20 .0.0?,¡293 l:i:li:i:i:i:li::i$i08a::::::l:::;::r:: 2250



Al\SyS FEM AN,\LYSIS: X-A]\ISoTR0PIC ì\ÍODEL

REGINA: R\YY 12-30: STA. 5 + 510 R: LOAD 685 kPâ

OPTI]!trZATION CRITERION: RNIS VÀLUE oF DEFLECTIONS.

t1, tl
ç4!EUL4IED.ÀI9D@IiU!Ð

SET45
l*i.i¡illi.i.ll¡t.i.,fs'i.ii.il'i¡i'i¡i.ilills
4ëii¡:i¡:i¡l:i¡lii:ii:i!i!¡9e:!¡:i|itti:i:i;: :ti:;i:iì{$T5
?-¡.'s1rì!¡li:ir¡i:ir¡:i|l: :!llt9s:i:¡:i:l:|i: l:i:l:iii:ii:iill?.ô5

?1#i;i1iîi¡l:iii:iiir¡!:ii:f.61{i !:i¡i:i:i:i:i:¡:i1:i:i! :¿e..F.o.
lilìtJl,::i,r:i!:it::i,,::l,i:,!t:r4ôï!¡tr,¡:!!ii!:;i!¡:tr::!i:i:i:l?S'

,r$0:i ir,i;rrri¡,rri lii ::r,i!lôr:rrlrrli:ì!¡:iri:i:ii:'irti¡i.
:i.t¡-¡l:i.r:.i:.ii.i:i;,i.iiie,l'¡:iiri¡,iri'ir'iri':Ì'¡i4
tii.rQ?iii:i.¡:ii:iii::iri:ij:iii::9.31:iriiiri:i!:iri:iri:irij;iiir:irt5.'
;,lil,r iiri,,i.iii iii !i,iri.!.1ll ir:,iii!¡:!i:iri:i! r:i!,ii:!4f Ð:

t!1.1.,:::ti:;,¡:ti:it;i:tij'iijiw.:¡:::t:::i::¡:::¡i::¡:::i:iþ*.:
i¡iq{ .iii! !ii! .i!! !iiari:i!!:1!i¡å7i:i:iri,ii:.i t:ti il:.,t:',:?.m:

i0.i!$r:irilrrlii:irlii:!ri:il-tl::ir¡:ii::l:ir::ili:i:i.| :l2it6 :

.!r.Û3!i.iri:liii:ri:iril:l:l:rii:1,11¡i:iil:i.;iii:iì¡:i::iai:iri:å¿1i:

9556 9835
2081 2030
2543 2916
447 4ó1

1239 119
t14 134

224 289
200 200
258 432
2.71 1.55
t.29 2.t6
1.09 1.11

EYl 7880 1181 6939
EYz t193 4765 2906
EY3 2497 2386 2960
nY4 46 475 434
EX4 818 1055 150
EYs l3l r42 236
EXs r02 206 445
EY6 155 163 ts¿
EXó t2r 216 2E6

R4 r.75 2.ZZ 1,04
R5 0.7E 1,45 1,89
R6 t.0l 2.21 151

OÈSE8!ED. SENSAB
DEI¡I-.lmmì DISTANCEImm)

uYl J).281470 4.212139 ,0.3003s8 -0.261208 -0.26ó535 i;:i::ir:i:i:i:iÐ;ldÉ:a:i::itt:i!:: 0
W2 4)4¡230 ¡.230294 -0.251785 {.220388 -0.22.{05E jiti:iti:iiii:i¡Ðii¡{0¡:ii:iiitiil:ii 300
UY3 {.2185,11 -0.20888r i.226679 ]}.1985ß {.200a99 ' ,':.', :¡jif,,.,1.,,., 450
LIY4 J.161300 {.1s5272 -0.16{893 -{.14ó688 {.142a51 ., .i,...-0.iTt.. .ir. .. 1000
uys -0.133415 {.13072¡ i.r39085 -0.124418 4.ll?745 . :. .. .:-J-;iiï.::::: : 1400
uY6 -0.112813 -0.11325? {.12017¡ {.108999 4.100617 :: i {.109i . r 1800
w7 {.095?20 {.099159 -{ì.106586 -0.096800 {.087aJ0 r ''' ¡.ú$ 2ßr,



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA,5 + 510 R: LOil) 1130 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: MÁXIMUM DEFLECTION

C^t CIJf ATF f) Àlor)Ul-f ôrlaì

sET 13 l1 wl.ilii.iiliir*'r"tqr¡:.i.li.ili'it¡f #
å9jilii!:iiiri¡l!¡:iii!!s+l:l:i:li:]:i::;rjrircs{
!08ó:::iti::i !:r!ì:]!!:t:iril3]!:::::::i:,:i:::i:,i:17óJ

¡:1¡j5.i::::,tt.:tttt:,1,:ttäÈttt'::t':,:',:::,:t::i::,'t:ä11,

Ì3m:::Ì:l¡ii:iiiilr!:iii:r.10tii :l iril:ii:rii:;r:;:i{i¡
j,lëÍt'ir:r;i::.: 

:r.i: :Ii:lWIi::i.,:iii:i . r:r¡::ii!!illC¡¡

t:¡ll+:ii;::iii::ilt:iiltiltf 3gì:i:i:l::i:tli:ii:.i:iirl9i
t:4,¡4i:t:::::,:t:;t:i:::i;:r.:i::?91.:i:t:¡::t:t:;:¡:;::t:;:¡;::11.1

:i.lyitii¡i liii:i:iii:ìli:Ìrilfllr;r¡;ilii: :il:iä:ii::ii::19q

:i:4lqii:¡i::l:i:ir::i!::ii¡l9q:iii:i¡i:i:i::::i::i]:;::l{I
¿'.0-li.¡: tii:: :.i:iriiiiriit!?.16:i:r::::i.:::.::i.:;i.¡:i.2rf,
lii¡5 !Íli;i!: :!!1ìil¡i!rt0:l:i:i:ri :i:i:l:i :::ii:i: iieri
ö,1ì ri:i:i :i:i :: :,:: :,r::irrSii:,i.i :.iri.lri.iri.iritïir

l4

9497

2086

380

1006

294
200

337

2.65

1.69
0.1r

EYI 9254 3994 9884 77A1

EY2 2 0 2226 2128 4765

EY3 1105 2741 2209 2t8ó
EY4 38.t 132 382 475

LX4 960 88t u0? 1055

EYs r94 195 142 l,t2
EXs 291 373 279 206
EY6 199 200 200 lú
EXó 300 383 393 236

R{ 2.50 2.05 2.90 2.22

R5 l"5o t,gz 1.97 L45
R6 0.8J r.98 0.54 2.2r

OISEB¡TD. SEN!9A
DEFL.lmnl DIST.$iCElnìml

iiir:i¡,llqiriiii!¡r o

;,::.a.iìtf-8trrlì!!¡.i! 300

i:li.i.{.,lgrii.i¡riiir 6r¿r

i:ii.,{,+fl,:t!!¡;iri et4

i:ir¡r+nlJ.ir:i.:r; 12te

:i:l:¡;it;iáï;:j:;l;::i r82e

uyl -0.435477 4.42449t 4.43ffi9 4.448930 -0.,15ó789

uY2 -0.358249 -0.31.1473 {.3ó?3ó,1 {J79901 -0.38r808
rrYS {.314406 4.2ó7035 -0,328531 -0.144577 -0.339320
uY4 J.2086't0 -0.16ôó0 {.232531 4.256142 4.236224
uYs {.165?03 -0.125858 .¡.191019 i.2t56{6 i.I91754
w6 -0.t37n2 -0,098989 -0.16103ó -0.18ó832 -0.165999

Iry7 -0.r16863 .{.07850I -0.l1I6Et -0,1ó3576 -0.145227

OPTIMTZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS,

CAI-CI¡L¡TED lf Or)tlll ôr?Âl

SET45
lirll;ffi
i:iili:i!ìfç¡J:
::iii:iiri:ii.¡?.fti
.i:iiiiiiüili.?llqi
:i;i:iii:triii:¡¡f5

:ii:iiii:r:lSÞ,
::Lr:::,¡:i:::::4.6

'!:,tli,.!i.lil:d¡5:
irÌilÌii:::ii?gP
,::,;;:::;:ii::;:l\l
j!r::i:ii!:ii: ::?.itg
::::':,:,::::::;if, !-ó.,

!,:Ìr,¡: l:, :::: :tiriì

f4trr:ti:iiriii:iii: :i?ìlÊi
?,0.39iii:iiil:li:il¡lri:all9ìl
;Î' ¡ilii:i!:ii|iiii|ii:19.t5.1
i :if¡Îi:iri: :iri:ì¡:lll:i:g:l
i:¿!!gt:li:i:!:!ii:iiir:lii:iiwi

r:i¡liiiiii;iiii;ilriii r:,ilff
ltilqg.t:!,i:ij:t',::,,:Ìr,i:1,215

::t lil ::i:::ii j:!,:i!¡:il!;irl?.{
:::.rr¡ ::i:¡:iii::iii;air:ii::trlþ.1

i:lrrjü,:i:Ì:i:i! :iii:ii!:::!li¡11n:

l.¡.its,li!::i!¡li:::::i:i:i;;1i1.!i
i:l{0¡.1:a::::::::i: j:a:ì:ir:::ld6l

ó939

2906
2960
.fi4
150

236
.r45

152
286

1,0t
1.E9

1.51

EYr ?E60 17A7 6799 9835

EY2 4193 1765 ZoEr 2030

EY3 2,497 2386 2538 2946
EY1 466 175 429 466

EX4 818 1055 993 695

EYs r3r t42 143 l3l
EXs 102 206 185 289
EY6 r5S 161 200 200

EX6 l2l 236 258 432

R4 r.7s 2.22 232 1,19

R5 0.78 1.45 1.29 2.16
R6 1.03 2.21 1.09 ¡.17

Stli$¡r¡¡rii¡i: o

{¡1ry.ìii:ari::r 3oo

{ll?.:i:::iil::r 614

r{,ti8.0,¡i:la::i¡l el4
.¡',¡,,!i::ìi:liti r2le

f+.S¡i:i!iil rs24
{,l4tirl:ir:i:i 1829

OIìSER\TD SENSg8
DEFL.rn,nrl DMINCDI¡¡¡D)

uYl 4.464324 -0.448930 -0..¡79101 4.¡29713 .{.195482

w2 4.396292 -0.179901 {.394821 -01615,15 .0.4r$S4
IIYS -0,360513 -0.31457? -0.152011 {J2J921 -0.373938

uY1 -0.266087 4.256142 -0.2529E8 -0.232t28 Â.272013
uYs ,0.2200Eó -0.215ft6 -0.210699 -0.192036 {.227?90
try6 {.186100 -0,1868J2 -0.181610 -0.1ó{461 {.1982.{4
ttYT {.157904 {.161576 {.158E27 .0.1{3051 .0.1?58t7



ANSYS FEM Ä'T\ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA.5 + 510 R: LOAD 1483 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

ç4!cq4IEDISD!&!-0EeI

SET ,I S

?@!:¡.'lt t.'t¡'iiti.!!i:tÊ4!¡l:i!l:itl:i!l:iii:ìi 2f 1¡
l9.rlit:li: :: i:ii :::i;!:i:ill4lli|iti!iit!iiirii: !¡l¡.Ét
l!.4i1:i:l¡:i|i'i!¡:iä¡'.ftrni!¡:i:i: ii:ir!ri:iriì?f,1,
r:¡Sii::ii:l:i:i:i: :|ii:i:ä{äl: :il:i!::iri:iilr:l:i: lll
ii.LrÌi:: :i::;i::;i::i:j:l$È4r:ii::!i:i!:ii!rrii|!:i!ti.Ì
i I¡.. Ir:i:ii::i:i:ii :li:il:i lnlii: :ir:iir::ir::i:1.:i?lt
,t:lq¿ t:.1 :t ::,,:,'i:t':,1 ),1ê.Í.:,t:titi. ;t :;.tiitit¡i 1..18...

.t.t fi ,ti: :¡t :ti: :,,i:.,i:,:,|!1t,r,,ì:t :.:,;|tt |iittlV
i! !?1'i!;.:!i'a.rii::il::ii"?r,.9,it:¡i;:iti:ii!:¡Íiiiiiill!
,:tJlL.,:i:,:t),:,,,:tili'l.ll.,ti:;¡:it:iti.:ilt:itl]:11.;.|tr
!!r!::iii:i!;:ijii:i:i:l:i:!l?.{.:ii:!:i:i:l:,:¡:l:i:i:¡:ul
!:i:oii::::,::i:ri:,r::r:r:,i:¡¡::::r:::i::'::::::i::::îrii

Et l ?t80 1ß1 9¡¡0 9ltl 9sll
Ey2 4t9J ¡?65 zút 209¡ 363.¡

Et3 ?191 ¡86 2116 274t 2553

Et1 466 ,¡75 1¡6 255 {81

L\4 818 ¡055 tlg' 12t 5t2
E\'5 l3t r¡2 ¡5 r5r 245

EX5 t0! 206 251 220 ¡18

Ei"6 t55 163 168 200 190

Ê\6 t2t 236 r8r 291 769

R,¡ r,?5 7,77 2-90 2,81 r,l3
R5 0,?8 ¡,,15 r.08 r,46 l,'12

R6 Lo-t 2,ll 7,11 1,02 t,48

aSsEÅtrD- !.8Às0a
DEFL.(ñÞ) DIsT,lÀ'CErrù\

u\1 4.609373 4.s8er70 {.s337{6 .0.ú31265 '0J62197 Ìi:i:itii:i!¡rilti:il:iit 0

tn t 4,510089 4..r98s79 {.i90985 ,oJl308r -o¡79oot , 
:., .,0¡9i;.,:..; 300

!t! .0.4rrßJ j.4522te ¡.,¡{08.t2 .0¡7s86t -0,¡323s1 liil:i¡i:i:+.¡..fl,tiii::iii 614

try4 ¡l492lo 43J6ts8 .olr¡ele .0.12.1621 -0Jr464¡ :iiliti:!,i0.¡.¡1]t!l:!; 914

u15 ¡,?888!9 4.¡830t¿ {,2710¡6 .0,255959 -0,162rt0 , ,,,:9.,u.S, , l¡tç
U16 {,2442rs .¡,245197 4,218572 .0.2t0035 .0.2¡662t 

':,::,::::i,:;.t:1.1.tt:l:t':!.), 
l5I¡

u\t ¡],io?¡r 4.2t46?s ¿,2ttt39 .0,1?6rrr .0,199$q :t::::f:ii!ûiúôi:l:i::i: l8¿c

OPTIMIZATION CRITERJON: MA)flMTJM DEFLECTION

ç!1l,c!¡ÅIAÐIqDlL¡ÂtEcI

sET t4 tz

94!iti:i:i:i!l:aji:i!; :i.9.1111

¡.qf iIi;ìi!;,i!iirii.i!:ltil?f ã:
¿.t&!i :i!: :ii: :i:i:i:i:: :!¡.J.!f !:

:ila,iif :iii:iiriti:i :ii: 4Ë!
i!P.{erii:]:i:i:irl]a,i:i.i:il !!q:
:!ff.iiirliilillii:a:i:lil::il:l$:
i:-râ.0:i:i.i:i.!:i.iri,iriiir:lS'
ii:!.t-8.ii:Ì:!:i:i:i:i:iiiti:iti4:
ìl-ee.tiì:iii:i:i:!:i:i:i:i:ilir,!ll:
i:Ã{sil:iiì:i:::i;i::::|i:!::ålq:
I.Lli3l:::l:::liì:i::: :ì::i:::¿i'r:

lHi
Eflt
?PTi
l.<fu,

¡.l?f,
iif?!i
ti.ll4
ili:9.:
irfill
:i¡;¡l::

:{lt:

l3

EYr 9915 9510 885¡ 99U 1741

Ey2 2030 2tß9 4515 20.15 ,¡?65

EI3 t6l4 7174 ln6 tssr 2JA6

EY1 378 31e 4Lt 3t9 ,¡75

EXl 976 tûu 03 1061, 1055

EYs t3t r45 lo5 t32 t4Z

EX5 211 798 99 213 206

D\'6 |tt 200 151 200 163

Et6 356 412 7a 4r2 2!6

R1 258 Z.1s 2-62 2,80 1,22

Rl 2.07 2.06 0.51 2,06 1,45

R6 0-53 0.?! t.4,¡ 0,s¡ 2.21

oBsERvEp !EÀSg&
DEÃLle!¡) DI:IÀNCEú¡¡)

.4..5.]f¡:ìi::¡iii o

,4.,il.eJi:i:i.:::: roo

i.r.rtllli:!ii:,är 6¡,1

{i.S,ì..!ri.l!: er'l

i.ü.fi9:::::li:i r21e

¡P,{lf:ì¡i:ì¡¡:Ì rs2¡
!0,ß0:i:i:¡:i:i t8¡9

rn1 .¡r.s¡rc¡9 {.525¡¿! ¿5¿1896 .0-r2t07r .05891?0

tf\2 4,¡,t7526 .0,¡12577 {_434261 4.4t7939 -0,¡985?9

ut3 4,39¡206 ¡181586 418199t -03?505I -0.¡522t9

u\? .0,263187 ¡,25788r {.255??8 ,0_t¡676r -0336t58

u]5 ¡,t07JJ3 4,20¡766 4.t9¡J,¡1 .0.19¡5t5 .0.28¡0t2

t '6 4,t69012 .0.163?34 {.t495?9 .0.155950 '0.t¡5r97
trl? 4,13915¿ .{r,11ltot 4.lr2545 .0,127805 4,214675



ANSYS FEM ANALYSIS: X.ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 5 + 510 R: LOAD 1483 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

C ÁIII,ÄIID-UADULru¡I

SF:T 5 J

EYI na1 ?880 9u0 9¡29 985t
EY2 1765 ,¡19¡ 7t11 205.1 2011

Et3 ¡!86 97 2¡t5 251J 289t
EI4 ¡75 166 452 ¡60 453

EX4 1055 818 t2ó7 t3t6 961

Els t4Z t3t 17,¡ l9t ß4
Exs 706 t02 233 15{ 30J

EY6 16l r55 ¡00 200 200

9:X6 
'36 

l¡l 316 361 453

R4 2.22 ¡.?5 2,79 ?.86 t.lo
R5 t,15 0.73 t.6l l.E4 2.27

R6 2.2t ¡,01 tJ2 r,50 r,i5

:jr¡i:ariiiriiiii:,n1:i:i:ii!'iiir'ìr¡:ir$lt:j:¡riiri:lri:iri:ili:i!!.1;
:t:ä|:i:t;:,,1i1"2t1..11,:,t:t::,,i.:,,t::ii¡l4.,.iÌi:iil:¡ii:iiit:iiitiillit
i:l:i:¡l:i:l:i:li¡!lryi:i:i:l::i:i:i:l:i¡ii4q:i!¡li:::i¡:iirl:ì:i:i¡S
iiii:i:ir:;iri:irii#liii:ii;iri:ii::iri::irir'Êilili:iii!:i:il:iil:ìr'lÉ
l::ii::iii:i:i:i:l:il!!iiii:iiil:iii:iìl::ii:lRiiii:iii:lii:iiii:iii:i!:ll{
r:iiil:iji::ii::ii:i:li.fiirl:ilil:i.:iiii:ir::i:l$.t:!lii:ijl::i:]¡:i:iif:ii:lfi.

:¡::¡:i:¡l::¡1::iil9¡.;;:iri:ila:Ìari:::l¡.r':i::¡;i|¡:i:i:ii:l|ili¡9r
:iii:iii:;:jl:iii:¡i¡.5,¡]iii:ìii::iii:iji:ijii::ls']ì:ì:iiìi:ii:ii:il:iiiìi:49
:ii¡lrl¡:iii:lii:iillliiiiiii¡;lr:iii¡::i:l:êgl:iiii:i;::ìl:a:¡l:ii:ii¡'1
iiii:i!¡:iriii:¡ilil:1!;i::ii:i:iii:r¡iii:i;l:l!:i1i:ai:i:i:i1i1;!¡lr¿¡I
ì,;iiiiiri.iri.irlrliìi.r!:liri;iri;iri,.ill|ttttl:t'tt.:,ttt.tittt!.?l
i,::li,::,i ::i::l iJtlatr:iit::i,::::¡:i :::i¡;52r:rri:rrr.,rii:::l:::i:f¡t

.4.2t2 61¡
oBsER\Tp SEN!.AB
DDFLTFùì DIST,{NCErdbl

rry¡ .{r.539¡?0 .{r.60937J {.55ú700 .0-5¡781? .05i8488

try, 4,4985?t 4.520089 ¡,,t64885 -0,,¡5?4rr .0,460201

trl! 4,452210 4,471ßt {,,t16t50 -0,409155 -0Jrr9r6
lJl,t {J36t53 41492t0 4J026?2 -0,118774 -0,105580

l,\5 {,283012 ¡,288819 4.1549t9 -0,25J095 {.215256
( 6 {,r¡5t97 4,214734 4.2t2t99 -0,2¿t193 .0,21066¡
(r\? 4,2t4675 4,201¿tt 4,196179 -0.r98r72 -0,r8J699

300

6t4
9I4
t2t9
l5¿¡
1829

,4..5...!1,

:'9tt5
:if,$t
i$Jflrril
:1.o...47.!.

:4tr0



I OÀn 3: r4*J kPi

-1.446 -1,446 -1,435 -1¡34 -l.¡lJt
-1J65 -136? -1325 -úú -rid2
-1.219 -1.235 -1.155 -1.140 -Lt36
-r.03¿ -r.0¡4 {,9t3 -¡1.906 -0172
..0.31t -0_830 4.7l:r 4.67t i.?45
{rJ47 -0.658 ¡572 .{1533 ¡Jto
4,573 4535 4Á96 'oÁ53 -0.176

-0,413 -0,429 .{,4¿5 .{t330 .0334

-0J26 -¡J39 -0352 .{t304 -0J02
.0.16d .0.180 -¡r.199 4.170 .¡u65
4.099 .0.110 .¡t 123 "0.125 .¡ì-108

..0.061 ..{t,{t0 {1,0a4 -{).(Ð2 .{r,07,1

4.038 -0.0¡6 4.055 {¡r6t 4,055
.tì.028 .tl-03¡ -0,038 4.1ì53 {,0¡15
.{ì-0a5 .¡t.030 .¡ì.032 4.0¡6 -¡xr39

4,022 4,027 4,027 ..0,0¡r 4.(L14

-{t,020 ¡1,024 ..1t,0¿l ..{t,tB7 {tQlo
-¡l.0ll -n.0r6 4.015 4¡21 -4.0r?
¡1005 J),00? -0.006 ..0,007 ..tt,00¡

I&ÂDiirËùX¡

-1.!t6 -1.155 -1.199 -r.ú? -1.235 ,¡iill
{t,$¡ .{t932 .¡1.949 -0.905 -1.{r¡4 :}09È5

4.616 4:tt8 4,764 -0d77 4.3J0 :iti!ìËI
.¡r.530 4563 459! -o53t -0,658 ::i¡1i515

¡¡51 4,¿t2 4¡81 ¡.456 4535 !:ii¡ii
-033f, -0¡m -0J36 4f,85 4-¡¡9 :iiÛ¡18
-0J15 JrJ30 -0312 -0313 4J3t :i¡tltl
4.177 4.112 4.ß3 -or74 -0.rs0 l:!iiiìt6
.4.107 .4.10t 4.rr7 4.104 4,n0 ri¡l':Îto
4.072 4.rß 4,0t3 -O.CA -O,0?0 jiï¡rl

.lNsYS Füvl ÅNÅLYSIS: X-ÀNISOTROPIC ùÍODEL

RF¡INA: RlvY 12-30: SIA" 5 + 5r0 R

DISTRIBUI1ON OF VERIIC?IL STRESSES

-t.412 -1.L1< -1.¿¿1 -1A72 -1.4¿6

-1316 -f325 -tJ¡9 -ú16 -údt

tffiit
ts 7 r ¿ * , ii.'c:,llmnoll

':';:::;'ll rø'r ll¡ft< -oÁ(r .¡lfr7 ...¡lr¡Ã.ll o(f7r ll
.¡r.e¿ -o.6n -0.616 ¡.ezs ¡¡zr ,,:¡-lzn ll o.çoe ll
¡-5s3 -o5Ì2 .¡r.i¡r ..{ì-55¡ .¡r-5ií2 l:¡3¡,t ll o¡oz ll
¡--4s6 ¡'-¿27 .¡.¡¡¡0 .¡r-¿6r -o.¿6e :,ä.'isr.ll o"s" ll
.r'r4, i1?, .,,l,s ¡¡¡r .¡, r^s i';-¿l ll 

"çrx 
ll

.¡r.?7r .o.2sr r,.¡6r -o.zo -o.ræ ', ri:iï,ll o:or ll
4.22t 4,ztt 4.2t7 a.2ro ¡.2?6 Ì,ûu9 ll ßto ll

'¡,r?¡:ll o t<< ¡l

-o.uJ ¡.ßs -0.13? ¡l.r:u -ûlj2 j¡:r;¡¡ ll o.r"s ll
4.0t: ¡r.0G4 -0.068 .0.070 r.ocs ''iririti.'ll o.mr ll
..0.{M2 .{,,o4r -0,0.t? 4.017 ¡.0¡{ ::j,n,4¡¡:ll 0'0ó5 ll¡.ojo .¡r,0zo -rì,0J5 rì.r84 -o,ojj :;4,úf ll 0,047 llJlll'6 ¡o'{ '''¡:o'/'omf
i.0ß -0.016 -0.02! ¡.02r .¡r.02r :,äoinll o.øc ll
.¡r.016 -o.or¿ ,:liinr,ll o¡zç ll
.¡t.01¿ -o.olr 4.0¡7 ..{r.fló -o.0t5 :,;0t5ll 0.0r, ll.¡r.0r2 .¡,.01r J).0¡5 4,or4 -o,0É ..-ùmt:ll 0.019 ll
.¡,.rxn ¡l.007 r.00o .¡).00o .Ð.00o ',,'¡,ilût ll o.otr ll
Jr.00t ¡.rì0t 4.00¿ 4,001 -0,003 ,'J.Ùd,ll 0.005 ll

l4ÀD.¡i.ú!l¡lÃ

¡t0¡2 0,ül .¡1,022 .¡l,il¿l .¡LQ:!o ::i{,à?5

.{1053 -{r.{t54 "{t,{t¡!t -{r.063 4.0¡6
4.0¡5 4,045 4,026 -.{r,045 4.{Ll4

4,03A ..0,a'3 .¡r.0¡9 4¡83 ¡t 027 :::¡;õr2
{,035 ¡,034 ¡.016 -0,035 4.024 !:r0¡!,

-0.010 -0.010 4.003 4.010 4.0û7 ,lûitoÅ

-t,ozl -0.021 -o.oiÞ .¡).024 -¡L0t6

-l¡91
-l,t)02
.¡r¡ú4

4na1
-r)513
4Ám
-¡)345

4293
4241
4.156
.Ð¡@
4.0?5

i.05t
-0.186

-¡,,ßr
-t0t7
4¡ t3
..t ¡t5
.¡).006

11 15

-1.106 -1-093

-l.rÉ3 -l,(xr?
4.n5 4.a74

{r.7ø {t53¡t
-0536 {t,421

4,¡r9 4308
..tt333 -¡r,254
.¡Lt66 ,¡1.150

-tltof .¡).ltB

4.¡B? 4.06¡
i,013 {.04t
Ã,û29 4.026
4,026 4.023
4.040 4.015
.,0.(xD .¡t 006

:Â8EÀ38&AÂ!I

l3

.1.091

-1.00t
4.862
{.6&l
45{E
4396
4333
4.247
4,243
{.r57

¡r.051

{.tl!l6
4,030
4.¡26
4,W
4.0r6
¡.{¡0t

Q4F)

0919
0115

0Á12
0520

0337
02f1
0Jl:t
0.1tD

0.(M3

o.Gt5

0¡?
0.o2¡

0.021

0.t[8
0'01,

"+*Í
:+-rr¡
,-rsit{
r-iftr
'!.olq,:lÍff
!4.#*
!¡iar
,l'i!Ì
,J.,K
!ltt¡,t
:i!.{ir
:i+.s+
:s.olf
tt.e¡.t
;*$.E
r+l!.4
:*1$T
.:.-!ì!6ø,
:¡i¡ß

4.615 4,614 4.674 ,,D.671 4.67t
4.634 4,ó79 4,630 4.ó27 4.6n
45fi 455A 4551 4J54 -0553
-0.413 4Á60 4.462 4.454 4457
4369 4357 -0J53 .{u50 ¡Ll¡8
4.239 .{t 2al 4_242 4.275 4.773
4.735 4,82 4,234 4.228 4-226
..{1,187 {r,úa -0,1fl 4.186 ¡.18¡
¡.1{{ .0.1¡8 4,144 4,ß7 4,144
4.ttt 4.vt4 4.t75 4!n 4,014
.¡t,lM4 -0.0¡17 4.1151 4,(l{t 4,1¡9
4,tB¡ì .4,031 4.0J? .{xB4 4.0f,5
.¡r.0¡r -0.021 ¡,028 4,024 {.0¿5
4,016 .¡.0ú Ð.011 .¡1.019 .{).tD0

.¡1.01¿ -o.0t¿ -D.0to ..¡r.or7 ¡-orn
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AT\SYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 5 + 990 L: LOAD 733 kPa

OPTIMIZ,{TION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.
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OPTIMIZATION CRITERION: MA) MUM DEFLECTION
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-A'NISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 5 + 990 L: LOAD 733 kPa

OPTIMIZÄTION CRITERION: RMS VALUE OF DEÍ'LECTIONS.
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ANSYS FEM A'r\ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGIIIIA: RWY 12-30: STA. 5 + 990 L: LOAD 1166 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.
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OPIIMIZATION CRITERION: MA)(IMTJM DEFLECTION
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 5 + 990 L: LOAD 1166 kPa

OPTMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.
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R5 0,?r 0,5¡ r,39 l.ll 073
R6 2,1? t.4t t.st 1.14 1.03

.+...¡.,ç.1:t:i:¡:t:i o

!.0üt.F.l.r¡:i:¡ii 3oo

!f.f.i¡t¡¡l:¡¡Ì 6r'l

!.0...r?1iiÍl:i|l et4

+.ìF..liti:at¡:: t2te

t,0,4!Iit:iti: rs?1

¡Ig:ti::r!¡: r8tq

gESEETES $NSS&
DEILIEE) DL$/jÈCEIEE)

(ryl ¡,6070t6 ¡,5c5¡¿t {,5J55¡3 4J60522 .¡508535

tn'2 4,5t9098 {,508rt' ¡,4¡1979 .0,¡5899' .0.4¡r0r7
(lYJ ,0,{666t0 ¡},,¡59558 ¡19298i 4.401015 4J895¡1
try4 {J25626 ¡J3830t 4,21889' .0,262¡12 .0,7816t2

l^'5 4.¡53614 4.281910 4,2330¡7 4,205ú99 ,0.2!39¡8

111'6 i.2lt¡35 {,2,10¿¡9 4,20375.t .0,169959 -0,19?74¿

w7 {.r?l¡22 {,20500J 4.182193 -0,r¡¡2Lr -0,r6t88r



ANSYS FEM,A'NALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 5 + 990 L; LOAD 1485 kla

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

eÁ!!UlÂIE!-¡lS!@I-6!IsI

sF-r ll 8 ItiT
::ry
!ü¡þl
:l¿ttT
;ìif.*

,¡lH
i:irtlt
i¡ilü:
i:i:"ri!
i:¡il.rJl
¡:i:#.|:
t.t:1At:

F.t:
3?t¡:.
ngii

jri..<t;

!lLI
!:Ì9-n,

;:,!.P.:

.llP:
!lifl!
!q9t{,
:tiôï.

{sl
p¡.t
llf,if
ifl.
!i1i9

:ill1¡
iÌtl
iil l
il¡:n
i:ii'f,
rL;rJ

1f.r
tÍ:0t

EYI 819 9528 6919 7330 377J

Ëv2 2091 2813 290d ,¡t9l 2650

Et3 n4t 7167 t9Á0 21vl 2518

EY,l t18 710 4l,t 466 t28

EX4 38t 53t 450 8¡8 608

EY5 2Jr 156 73ó llt 20t

E\5 l3¡l ll¡ 4¡s lot 109

EY6 200 tf5 152 r55 88

EX6 ¡S9 8t 286 rtl 48

R4 tl? ¡,98 t.ot l,?t t,42
¡5 0¡0 0,71 t.69 0,73 0,5,¡

R6 2.0¡ 2,17 ¡,51 r,03 l,.lr

gDSIBITÀ $NS9B
DEFLTbEI DISTANCE(õÞI

if,.rrr¡ii:iii:iii o

i.c.È:I!¡:i!!1i. 3oo

P. lgri.ìrri:i 614

f,0-¡$:iri:il er4

f,t.,r.fiiiri!!lr tzte

ig.¡l$¡¡!::r¡: rs2,r

ifigûili:i:! r8!e

tryt 4,7¿1909 {,7?1099 ¡,682021 4,64166t 4,151966
tIl'2 {r,ó¡537C ¡,661116 ¡,562897 -0J489]? -0.6,¡7263

try¡ 4,5¡0723 .¡,59¡29¡ .{}.s00J97 -0196111 -0185286

try4 4359ß6 {),,ll1713 {J55192 -016120l -0,410856

û15 4,¡E!808 4,32936? {,296805 -0,1979J9 -0359036

rry6 4.235621 ¡,268898 4,259107 {,25r3¡l .030s9s2

ll1? 4.200850 4-220867 i,1120{t {,2r3310 ¡,t6r089

OPTIMIZATION CRITERION: MA) MTJM DEFLECTION

ç"4¡4I¿I,AED.À&D!IJÁTÂI

sm176 *:ilirli'.ii.iÍ'+i'iilltiri:titt
qqi::i;i:i;i:t:i!:i;i:t?!& ;i:1;i:t;i:iii:i;it:;ifl{1
49{r: ::il:i:t: :i:i ]i:r:i?-4.r.irr: ::ii :ir:::i:::ìl:i :ifl f
lf$::ii¡.i!:' .ii:'iii'ir¡14.i:: :i!¡:,:::i::iri:irrþ. .íp
i:¿l.Èi,i i Ìii: :lii:iii j::f5?j:¡i:iti:rii:!i:ii:i,i:é{

i.llli:ii;i:l;: :ili:i;i:ili1!f :i:illil:l:i;1:i;i:l:iii?¡l:

ìii?l;liii1ii:ii¡i:iiit:i!,3.Ttti:ii !i:ltt:!i:itl:itl:
:i !S:ìii:!.iirlii!r:ii: :iii: :!.¡,1:liii:li!:!ii:li!:liirii ?ff
::.!lll!: ;l:l;lli: ;i:i;ì:i;iill{i:1;i:i:ii:;!1:iii::::l:il*!
:ifqii !li:i:iiri:i:i:ii :itiil;iil;i:i:i:la:¡ii:Ìir?l:1.17 :¡l: :¡:ii'|:|'!: :i:|j'¡l : ]']: :¡: :'!l :i|:|'r 21f

EYr 8¡81 6939 77t4 1306 9t6t
DYt 

'161 
7946 ¡35 2{t9,¡ 25?A

EI'3 1711 2960 r6C5 771r t8¡l
EY¡ 33,t ¡14 774 362 352

EX4 ?55 450 573 s30 211

ËY5 208 116 l9¡ 2¡5 2lr
E)Ls 158 145 l5S t?t 485

El6 ¡99 t52 t99 200 r70

¿x6 l5l 186 rsq l¡3 ¡{J
R4 2.26 1,0¡ 2.0E r,60 0,?0

R5 0.76 1,39 0,30 0,57 2,01

R6 2.17 t,sr 2.01 0,55 t,ó8

OBSER\TD $À!SB
DEFL,rmñl DISTANCFJdF:\

:,$J!!:i:i:i::ï 0
r:{¡¡Ð:r::::i:i !00

i:{¡f}.ii:iii:i 6t'¡

..rqS$!!!:iri:: e¡4

::r.ú-J.l.f:iiliiii tzte

t:!.,0..4ls'itit.itiit 15'¡
::.4,L!û:::i::.:t: rSlc

tryl {,690771 {,68¡02t ¡,70¡2tt ,0Jr4598 .0,66?l0t

try, ¡,566918 ¡,562897 ¡,57t58r '0J40880 '0Jt,i656
triS 4,497727 ¡,500197 ,{t,,¡98t6? .0¡6027? -0¡7¡?J
trY4 {J35517 4J55192 .0jt6t!? -0,2EJJ¡¡ -0197240

w5 4,269184 4,296305 4,2,10139 -0,2r¡rl0 -0,219J30

tfl,6 4,215?53 4,259¡9? 4.19092¿ -0,16æ71 -0,188705

tft? 4,19¡332 4,2320{4 4.1s4639 -0,125805 -0,160886



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

R-EGINA: RWY 12-30: STA. 5 + 990 L: LOAD 1485 kPa

OPTIMIZATION CRITERJON: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

SåIçUL,IIÃD.¡!¡9DUU-ôIÌd

SET 6 8

95!A

28t3
tc81
,10
5!3
156

ltl
¡15

8t
1,98

0.71

L11

t7

Ëll 6939 ?3A0 3306 3552

EY2 29A6 I tgt 2091 2t9t
EY3 2160 7491 25.t5 1848

EY4 t34 166 4,ß 273

EX4 450 8¡8 565 615

EY5 L36 ¡3t t9,{ 203

EX5 4¡5 ¡02 t09 236

Ey6 r52 r55 200 t99

EX6 
'86 

ul Ir3 716
R¡ r,04 t,15 1.28 2,25

Its tr9 0,73 0.s? t.t4
R6 rlr r.03 2J5 2.rl

P.ff:ii:::r
?efi!¡ri
!{Sir¡i:i
i??.i.:.i::t:it

¡f.51:l:i!¡
::¡.i.1:;.:;

]i.lq¡,:i¡:i:
:l¡l::ii:::i
iiiìlliiili!i

r¡JIiii;:i
il:l3ll:ili

¡.i'if ."j-'.i.iii.i.i.i.i'iii.i.Ìrffi

ii:iif#liii:i:ili :Ìiii ;li!9Ël.fj: ::t:.üKÃ :::t:: ::.:: :::::::.::t::.:: :¿ (tt
,': '{$r'1.' l' 'i ''l' 'tåt

:!:i.i:iãX::ir¡:.l:i:l:lii:i|i.il-8r..,f
i j:;iillF.liii:ii¡:i!lii!:iji:i!:,ì1f
:i:;l:: :iò(::i::r::::l:::;:::;:::ijii4í
!::i:|lø.:i !: rr'!::r'r'i:. r zro

i!¡;iriiftr.iiiri:iii:r !i;iri:rii:. .S.n
irii;î,!.{f :iiiiiiiriii!¡;i!i:ii:iå.Þ
jriri:l ll|:iirirrtririilriiiilÊ?
:itr:itt;tti::i!;:ä::::::i:::t¡i:?tt

OISEB]EL Ë!N!SA
DEFLIðbì DISÍANCEIEmì

r¡vr ¡.6ß201r .u.6¡?66i ¿_?30{rel ¡.r0t¡71 jJTJr}99 !:tlii:ii.0].{!}!|¡:!|i:i 0

rry2 4.5628e7 .o.543e3t ¿.60703s {577er. .0.66rr¡6 ::;ii:i;:i{19.r.1jlil:l::i 300

LrtS {.500¡9? ¡),106¡t{ {.528tt3 .050i75s .¡594¡9¡ ,:,..,,,:!:{},..,. 6t1

rrt{ 4j55le2 4J6l¡03 {lse73¿ {l3te0¡ .0.¿147,1 j,',,.'':$qgó'',.'.,, et¡
Iry5 ¿te6305 ¿.207030 .¡.201060 -¡.26121ß -0379161 t:iti:i!¡i:i¡,-¡:l.airi¡tii¡: 1219

Lr\'ó 4.159¡0? .0.251841 4.2¡418¡ -0.2t6t56 -0,2ô88C8 ::: :::.dl{d: :: :: ts¡,r
Lrl? {.¿]¡0,t4 4.2t13t0 {,¡0753,t .0.t310t¿ -0.220367 t819



IO^D3:1435 kIî

11 a 6 4 
'.'"+tej

-t.48 -1.429 -1.43e -\.u2 -r,431 t:ii:li.*J
-L2aG -\.294 -1J!5 -1346 -1106 ::i:*lf¡l
-1.0t2 -r.097 -1.172 -r,l9l -r.rt? j:,itilg,
i.3¿2 .4,357 -0.953 .¡1.980 -0t87 t:!:!!!ìl!S
4.654 4,6ót 4.1t1 1t.174 rì¡r? ::ì: ,:q1f

-0523 .{5tB "0.600 4"59t -0i57 t,iq5-¿4
-{r.¡04 .{339 4.67 4.445 4¡30 ,iijltr$}5
43ß "î.2r2 -0J4e 433t -n335 iii{il?!
4.740 -D.224 4.2i6 4,2'Ìr -0,268 ,,t¡ltsl
-{t ll0 .{,105 4.131 .¡).109 4,rr0 i:ì¡¡I:I'
4.076 .t.O70 4.090 4.065 -0.066 t::4.¡ 1'
'0.É5 4.11.t7 Jr.0ú6 4.040 -0.0¡0 ::+lr<í
.o.{Xl .4,n32 -{'.051 {.027 4.0t5 !:i+,ÍS4.031 J'.024 ..0.{M0 {.022 ¡_Ot¡ :il{.:l'
4.{)24 -¡).01t ..{t{Ltl .0.013 -0_û3 ::rqlal
.'{'.{D0 -¡).06 -0.025 4.015 ¡,0r0 i:j¡liit¡,¡
.¡).0ú {.oor {r.0r5 ]).010 4.006 l::lij¡¡t¡
.0,0{)7 -{r.005 -0.{Xl9 {.006 -0i0.¡ ::i:j{lJ}nd

û'/po)
o965

o335

0,7ó7

03n
0.¡t6
0,213

0,t7J

0,050

0,033

0.02¡

0.0û

R-ÀÏO

0,9n

0fi)a

0511

03iE
0J56

0,r82

0.{t5
0,054

0,0{1

0.{l3l

0,019

o0f5

0.616

0J3ú

0.791

o230
ol85
o035

o('53
o{Ml
o03l
o024
0.019

0.0r5

0.tx,9

0.005

3 ill:ÀvËt

-1.135 "l.lii -1.ú2 -r.trs n.út l:i:+$¡
-r.066 -r.ose -r.055 -1.066 -1.05, l:i::ii$I{.95r -¡.938 4,9j0 -0.95¡ 4.qjt ii:i{¿ry¡
.o,7a5 .o.?69 4,1ss .o:t tnz ,,i11:,¡¡¡7.4

4,6115 .,0596 {574 ..0,6113 4.6{t ::r:¡i591
4.¡A7 4¡¡3 4tt\2 4,r!3 4,¡52 ::::{i¡35
4.2ei .oju 4.216 .o.2x 4J22 lij{jli,
4.207 42tS .,0.193 .¡ì,202 -0,216 t:,,:$,iiii
4.163 {.t?8 .0.153 Jr-1611 ¡,tSl r!ì:{,j¡fi
.¡),035 .¡r.tÐ2 ¡.0î3 -0.03¡ ¡.092 :!,,,,¡¿i€7
4.¡62 4.161 -0.06t ..{r,tt62 ¡.0¡S r,,i$..0,1$
4.1147 4.061 -0.048 4,n¿7 4,0.¡7 ,:,':¡t'O¡¡
.0,036 -{t038 4.0f7 ..0,03? -0.035 i:,,SPl4¡21 4ß29 4.028 ..0,02e "0.016 :::!$0,¡!
4,021 -O.0Zr ,¡.022 4,023 -0,0!1 ,,:i,qr,^'0t¿

{,017 -0.0¡3 -0.01Í ..0,019 .,0_016 ::::l{iÍ(l
.0,01t .0.012 -0.012 .0,0¡f ¡.oto ::::$,.0,1?
.¡t007 -.{r.003 -0-007 ¡-0@ 4,006 ::ll{ùOt¡r¡

9 .:l{vê

-1.¡2t -1.43r -1..130 -r..¡¡¡8 -r¡24 t:ii.Î:S¡d
-1.2t7 -rJ35 -t3o2 -\36t -r.280 ::ifïÂtí
-r.lo2 -l.l?2 -r.r09 -l.zl? -¡.069 i:täiatli
"{t369 -0.953 ¡.37¡ -l.l)51 -0819 ::::.{.¿jl
.¡t68J .¡.7dr 4.d30 Jr.t(l -0,t2r t:::ìQt?¿
..r,s4e .o.doo 4.536 {.6e7 -0,¿¡z it¡ii5zr
.¡L¡30 -0..¡57 -0.¡09 454ú -036r i::l{:4!l
-0J42 -0349 J)Jt8 4.42t a,276 itätiift
4¡a1 4.276 -{'.253 4J30 q,ZZt ||i#
4.t26 4.131 -{r.113 {.L15 -0.rt2 i::i{t!1?4
-¡r.o&t -o.0t0 4.080 4.0s5 ¿.o¡o ,i:lj..iúli
-{r.05ú -0.066 -¡,.1É6 {.055 ¡.mr i;iUlÍä
4.{88 .¡!)51 -{r.040 {.03t 4,tt62 t::liúrq46

4.o2, 4.o4o {).r'to 4.02r a.osr :,iii!rÌq,l
-{,.1,¿3 -¡}.rBl 4.024 {.021 ¡.0¡r til+{äËld
4.0rr -¡).025 4.020 .o.ora ro* ;,iir¡,11f
4.012 -¡).015 -0.0n ¡).0r0 4.0r, :!iii{4ll{
-¡,.{ì07 .¡}.009 {).007 ¡},û15 -0.0tr i!¡i{iõ0t
J).007 .{.otD .o.0o? ¡},tt05 ¡¡tt :,ii;ðÍ!id

LqrlDàlldúlll

ÀNSYS FEM ANÄLY$S: X-ANISOTROPIC MODEL

R.f,GINÄ: RWY 12-30: STA.5 + 990 R

DISTRIBUIION OF }'ERTICAL S'TRESSES

I4¡rDlitll&tÂ

15 I s ß t,,iÄvq

4ltt 4.113 .r.'rlz 4.i14 ¿.¡z tri:áiiiü
4.664 4.670 4.666 4.615 4.664 ::jl$lfl
-t1539 4.5t$ i590 {,.6{M -0587 j:i:$fi4
4,419 4.414 -¡,¡nl -{t,504 .{).¡30 :::tÈli-¡{!
-0362 -0380 ]u67 ..{rJ35 a37, l:::.4..1.,1q

.û255 4275 4.762 -O_2ó' a2?7 'i::$?4!
-0.165 .¡1185 4,115 4.tTt .0.196 :!i:ilkt?t
¡.11r {r.!,0 4-122 4.t12 -0.úz 1:¡,L $,4-lB7 4.r0J -0.096 -0.046 ¡.rr2 ::::¡.!P?
-{r.tt¡t? ¡.054 -o,t50 .{r,046 4.055 ::::fiÞ.il
..{1,t34 {tct9 {.016 {,031 4.039 :,]:;¡l-¡ft$

-¡r,026 {r.030 -o.on 4,oE +ae .li;$.p:)
..{r.020 .0.023 -0.021 -{ì,020 4.0r, liitiÍ¡-E¡
..{r,015 -0.017 -0.016 .¡1,01ú 4.017 ::::iÛ¡tl¡}
..{r,012 .{r.0r3 -0.012 .¡r,013 Lor 1:¡¡14i
..0,010 4.011 Jr.0l0 ..{r,0ll o.ort ¡,;;¡q{l{
-¡t,0tt6 .,0.0{)7 -o.00? ..{1,00? a.007 

::::+..{y',t,-¡1fi14 -0004 'olxl¿ ¡{xM 4M ""'¡*t

o.912

0,tt0
0,66
0509

0J65
o,243

0.168

0.u2

0.049

0.{l]7

0.024

o.o22

o009

RAÎIO

0ß2ß

0303
oJ34

0t8?
0,082

0.051

0rl6
0,025

0.015

0,012

-tt31 -tt?¡ n.t23 -1,124 í130 :i:i.liiäil
-r¡7¡ -r.025 -1.022 -r.02s "r.04s :i:i;ili!':
¡-968 -0176 4a71 JJ371 4,920 :::lþ-jt64:

4¡r9 {.6e6 4ßx7 4ßsó 4?5, ::::$,i¡¡-$:
4.667 -0543 -0534 -054a {593 ::ltJ]sr.¡}:
.nsrr -o¡38 4a2t 4.t31 4.471 ,,:iiifiri¿ï:

4,4(n -0341 ¡J2l -0J3a û59 ::::11...1.:i43rr {269 -n.250 4.2d 4.27Á |::+:t!!::l-.¡r¡9 4lrt -0203 4.2rr a.2r? ,!i,iç.!!t!,|
4.098 4,rly, -0.093 .¡).@? ..{r.103 r:::!¡{ú1,t5::

.{r.{,d -o.oG¡ {.063 ¡r.052 ¿ør l:iii;:üä,:
¡r0{2 -o.{Ml -.o.tM4 4.011 ¿osz ii::iilì¡¡i:i
4vt9 4,û7 -o.03r {.020 a.0a0 ¡:itj¡úü¡it:

4.027 4,mo -¡1.024 4,01¡ -0.o!r ¡!::l¿i¿l:
.¡,.018 "¡ll)16 4,019 .{r.o(0 -o.o2a i:i:ääii:
{,.014 -¡r.013 .¡.016 {.{xa a.ûe ii:lplgl:!¡.0{E -0.0{D 4,010 {,.005 -0.012 :i¡!iäð{ti}:

4.0r,4 -0.005 .rt.{Ð6 i.oor ¡.0o? i;il,lülijå:;
4.004 ¡.tß -¡t.o{M 4.003 4.007 jt¡:äbrif!

'^ÌF.r" oF BÂS'N

0.a)a

0.?85

0.6f,7

0J?5
0,nt
0.200

0.158

0,075

0.05r
tL036

0-026

0.020

0,016

o0!t
0,01¡8

-0.7ne 4.710 4-7ß 4.711 a.?rl ltf,$ifl:
rt.63 4,657 4.62 4.640 4.úú3 t:i:*.ißT:
4565 4J75 4564 -0579 4.516 i!t:atg.{!4Á5t 4,466 -¡r¡5t ..{r,4iE 4.415 iu:iofl?!
43¡¡ 4J62 4341 4369 4.3t4 llr::lÈl$t-:

4.L55 4-275 4.262 4.279 4305 rit:ì¡t¡r&:
4.t1e aly, ¡.r88 {r.20o 4.rr? iìi¡$.,1{?.
4.rt8 4.143 .¡r.t¡0 .{r.l4t {.169 ::il.lìdÍ?:
.{r.0$ ..{r.rr7 .ll. 2 4.1rr 

""t i:ii ¡ll{l
"0.049 -0.054 4,r)5¿r .{r.057 ¡ 059 ::i!{Hi
¡l.0J5 -{r.{Er ¡Lßa fi3r ¿øo l:ì:jìiäii:
-0,015 -0.025 4t2l 4,021 -o.m3 i!¡:*0¡1!
no18 _0.0ra ¡-0¡r {.m0 4.m¡ t:.ii:l¡.!l}.
¡'.0f4 4.0¡_r ¡.016 J).016 i.016 t:i:sgfã:
-0.011 -0.010 .{r,0I:, ¡.013 {.0r2 i:!i:{o.t2:
-0.sD -0,018 ¡.010 -0.010 r),ot0 :ii::j;iÌìü:
-0.{106 4.005 4.0{r {.0o7 -0.006 l:,i:üäi¿i
i.003 -¡r,rxrf, .¡ì.004 {r.0t}4 a.00¿ :,:i4 tfi

IûXIMUM DEILECTION



oÃ32

lt50t
0397

0 zl4
0.146

0.rì53

0.026

0.013

8::rii[viÉ

.r.439 -1,¡¡2 -l.d4A t.427 -r.42t :i::¡l{:l11
-rll5 -rJ46 -1363 -1.2t0 -t296 ::::t4?2:t!:
-1.172 -L191 -1.216 -1.{ra3 -ú97 :i!:$ilql
4.t58 4,940 -l.lr5l 4.3¡8 4¡t ::::{r.ll:
4.161 4.774 {}.36? -¡r-658 -o.údl :iitlij ä!
'.0.600 .¡159t 4.707 4-524 -o5rù ::i::O-#$
4Á57 4,445 .{rJ60 {.405 -oj8t :::i:{i1,¡':
4J49 4139 ..0..r4¡ .¡1317 -D.29r :,:tilÍ.ð*¡,
-0-276 4.r-13 4J53 {t,256 -o.22¡ :,,]¡û}?ú:
.o,Lll -0.111!, .{t l¿2 4,tt? -{).105 ::::rIiüI:
.¡),090 4.1165 {).036 ¡-tlßl J-{l?o :::::'Í.irì.tq

.0.066 -0.rì¿0 ..0,n5¡ 4,059 .0.0¡7 ::ì::Û{5$

4,051 -0.027 J'.O?? .¡r,045 4.032 :;:;¡iiÈdln040 -0,022 4.029 .¡l.lì35 -o.0r4 ,:iiill$Eûj
.{,.03r -0.018 "o.0zl .¡r.02¡ 4.0ú :!ii+,tt¡
¡.025 -0.015 .0.01e 4.01! ¡.015 't::$i.t$l
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A\SYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RIVY 12-30: STA. 6 + 290 L: LOAD 795 kPâ

OPTIMIZATION CRITERION: "ARIA" OFDEFLECTION BASIN.
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-AN]SOTROPIC MODEL

RIGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 290 L: LOAD 795 kPa

OPTIMIZATION CRITERIO,\": RMS VALUE OF DEFLECTIONS.
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Ar\SYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 290 L: LOAD 1202 kPa

OPIIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANTSOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 290 L: LOAD 1202 kPa

OPTMIZATION CRITERION: RMS V,{LUE OF DEFLECTIONS.
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA, 6 + 290 L: LOAD 1484 KPA

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.
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AI\SYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 290 L: LOA-D 14M klâ

OPTIMIZATION CRJTERJON: RMS VALUE OF DEFLECTIONS,
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DISTRIBUIION OF I'ERTICAL STRtrSSf,S
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.¡).159 -rr 17¡ 4.r8t 4,tû7 4,tr9
4.loa -0.127 ¡-1f,7 ¡.t¡5 .{1,159

4_07r -0.083 -0,0t5 ..n,095 -{.lrt
-0.032 -0.030 ¡.0¡t ¡t,0¡l -0,041
.¡1.022 n0l8 4.029 4,029 4.02?
..0,015 4,012 -0,021 -0.022 4.0?0
.¡t_0lt 4.009 -0¡17 -l',018 4.017
.il-oll 4.ûl? ..0.015 -0,016 ..0.015

¡.{xro -¡lfiM
4,006 -{t,00¡ .¡r.00t -o.0tD .,0.007
.¡1,00J -.{t 002 .¡),004 .0.005 .0.004

-0.002 .0002 -¡t.tmf Jr.00¿ .¡r.002

Èll's vÀf rm oF prï¡.na .¡¿aDIllfÍI¡

DF'PI'[I

21

t2
131

184

261
3iM

f,51

456

613



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA; RWY 12-30: STA. 6 + 890 R: LOAD 758 kPâ

OPTIMIZATION CRITERION: "ARÐA" OF DEFLECTION BASIN.

l2

CA.LCUIÀTED ÀroDu¡-l r]llP!\

SET6I
lxf iiili:iii:iii:ilff i.i¡li¡i.i¡i.i:i.l.ÈÐ'*..
1.x6.?,ùi.ili.ir :iii:¡.il.ill.¡iRiiriliil.irli !':rl'ilil!'i:l
: :}!t¡r.¡iiiii :ii ;iiiliiiiiii4it;ii:iii:iil:i;i:i;i:;i:lT.q.T.!:i

t¡7.p.iiiti:iiii;it :l:¡Ìp.ry.1:i:iit:i:t:ia:itti:i¿s+:¡:
:ii:?nii :iii:iiii:tii:i:l:iii:lr-?.:i:i;i:i;i:i ii :;i: :;i:iillâi
ir:3lit:l:i::t:lì::i:!:l:::l:i:t¡¡t:::::i:::::i :i:i::i::i:¡: jt6i
,t;;ii*;,:,i ;ti lttt tt,:;tiêli ltt ¡,t,:;¡,r.:tiLti;iil4¡
::i!¡l1.iri:iri: :irrirliri:ir i1l ir; :i:i:i :i rr :li:i:i:i:f ?9,j

:i::i.ï,!.,,:it::,,:1:tt:itt:iti|i!.¿,;|t!.,:it!,:i:':tt::it::!l{lrt
:i:i:¡rÍ9¡;irriri::!¡:ir!r!!i:i,?i:i!a:]ri::ri:iri:i::iiilffr:
. r¡c. .,...i...?11,,. ,. , ,, ¡eli'î-<q l.0I l-71,
ì::¡ qt:: ::: :r :r :r ::t2¡:r ::::i.::ì :r::::Its:

iti$,:ir¡l!¡l!ii:iiliÊlTS
l|n$:::::r:i:::::tri:::l::f49!'

ii.ra;attiti:iilitl:i!;iì:if p
.49î,,.,,., ,,,,r , Is1{

iilf,¡:iti:i:a:¡:t:i:Íli:¡i lll
i¡ili:::i:ì:i:il:i:!i:rr:lq
iülT.:ìt!::!.: :!l:i! !:l!::!:!àtÁ

riìltji!¡:ill:i:i:1:i:: ::i!::1,16

EYI 7Á70 !492 d3¡4 79Zr 3091

EY2 n57 1ïlt 2t3¡ 5031 2t66
El3 n1Z 79Ll t937 7920 t9A5
EY1 280 255 !t2 320 ¡58
EX4 1J' 358 908 528 152
EY5 247 ¡8 7t7 213 2¿1

EXs 203 t66 268 399 Ú3
El'6 l0r 99 86 91 8¡
EX6 8t 69 106 t55 50

R4 2.6¿ t,10 1,9t t.6t 2,92

RS 0,8r 0,70 t,74 l.?l 0,5q

R6 2.25 2.1ß 2.¡5 1.97 2.¡l

oEsEBlSD" tElisoÀ
DEFLrúbl D¡STA¡iCEíùúì

ig'.ff.ù.iri:ìii:i o

i.Ir.í*ii:ii:::ii 3oo

!.0¡¡fii!!iiiii ,¡50

ig,Êfgi:riiiii looo

iq¿¡lqil:i,:i r{oo

i{',!ifi:iïil ¡Boo
aûiJü:iri::::: 1150

tf!'l 4,¿3739r {,52!9¡5 ¿4?1202 -0,156¡3r .0,1?l2sr

try2 4J3590t 4,4411t7 4336&A .017ó509 {Jì2636
tfl3 ¡J¡rt52 {,409676 414815? -03¡080¡ -0J¡8909

trt? ¡.2¡1935 4106811 4,265956 -0.251112 -0,2158ó0

u\5 ¿2014,t5 ¡r,2597t¡ 4,¡r{r2 .0.2t68!0 -0,r795?J

try6 4.1?¡580 4,227740 4,2076t7 -0,19¡39J -0.t469¡9
tn? {,151761 {.201881 {,18857{ ,0,t?1599 {,1t0¡97

OPTIMIZATION CRITERION: MA)ûMIll\{ DEFLECTION

Cê¡.CU¡¡ÀI¿D-UADIJLIßIIê)

SET83
nilÌii*
i:;iii:i:s¡i
iiiri:t:ffii
!:ii!¡iiriAr.S

:it::::t:::ite?!

:iiii:i]:ii:¡11
:i:ii:i:l:il!¡
:ili:a::i:1"Òl,,,,t
ili:i:i:rl:ll
ir.:a!¡::4.¡, i
:a:::i:::i:ft9

EYt 5593 Iu 611t 382{ l1t4
EY2 66t9 2650 5939 26t9 ¡8S
EY3 t359 2518 t6l5 19t6 ró95

Ey4 411 4r8 715 490 
'18Et.¡ t044 608 3J¡ 3J3 573

Ets 243 20r t06 2r5 rt¡
EX5 555 t09 29t ¡65 155

EY6 9t 33 116 r89 199

EX6 208 ¡8 208 ¡,¡5 t59
R,t 2,16 r,¡2 1,t0 l.7r 2,08

R5 2,2,1 0,54 l,a3 0.11 0,80

R6 2,02 l.,ll 1,09 ¡JB 2,0t

s8s!.BI!S SEÀISB
DEFi.rFÞì DlsTAlicÉrdrì

piÍ.gtÌrri:i o

{,lf,l:,,,::,,t:. 3oo

i9L1{,i:i,i:i, ¡so

ig,litiriìr!¡:l rm¡

t1¿q1i:iii:i¡¡ r4oo

igtffi¡i:iiil rsoo

ta't i,106050 ¡189664 4-!85?09 .¡1368t70 ,0165963

trt2 4J¡7018 .¡J25J?¡ .{J2{656 .0,280¿95 .0.288E79

tf\3 4Jt8052 4,292047 Ã,t90162 .0.?,{¿963 .0.¡¡79J9

tfl? 4,15¡6¡ {,2f5971 {,20f345 ,0,t701t0 -0,t56652

t 5 ¡,22638t ¡,1809,t3 4,161955 -0,142185 -0,rr9750
t '6 ¡.209r¡J 4,t5,1?91 4,rJ6499 -0,t21?ó6 .0,0958.t3

tnt {ì_195597 {ì,132¡¡11 .¿,l13l0¡ -0.103015 -0.073t09



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 890 R: LOAD 758 kPa

OPTIMIZATION CRJTERJON: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

çilclldl¡D.UqüluûIl¡l
sm153

ìl'l¡i;i¡!i::.i::.i:iii:.iì.Îii:lit 
ji:lili:Ìft rt

4r.!:: :Ìti: ::i:i:it !.iiit$,t ili ¡ir :ii;iili:i ;; :i¡i!,llïl
z¡lar,:::,::,:,:::,i::t:::is¡¡:::,:::ìi::::i::::Ì::::16t9+:

rsse:iri:iiii::!¡:ii¡]li':¡?L8.:ii!i:iii:i:i:i:i:iiiittili

:¡¡r:::::::,.j,::,,:rj::j:::tóI?::a:::::j::::::::::::::I0¡4r

i:lilir¡.li :i lliiir ii liriiii.EWi !:itirijiii:tri:t! r.i! !-s'l
i:Iìlì:i;t:i,,:r,i:i¡:ii:it{¡,:ir,i:.,i::,iliili,i:^S-5.1

:ri'F-r,i:rri::,,;ii:ir,i:iläi,iriiriirirriiirrlffi
ii:lil.iirl iiriliriliriliirliil.rf,riir rli riiirilr,l:i !i ir?Ël

ig,s.rl : :l:ii:i:i.!:l.ii:ll:.¡r,¡liril:i.¡:ili:i!¡:i!!:ii!14!
r:tãt:¡: :i:i:r: r:i:i: :: ::t:i:til8l::i:i:::i::;::::i::::::Ii¿8:

lt

l8a
zßta
r96,t

4Sl
629

2I5
¡50
r86

¡30
I39

t,,t0

EYI 21t6 55q8 8nJ ûlt
E\',1 4156 66tv' 2650 59.19

EyJ tttl l3i9 1518 ¡615
EY4 747 424 418 215

EX't 173 1014 608 33r

EY5 t32 243 201 206

EX5 102 555 109 29t
Et6 1I5 93 38 l¡6
ftx6 89 208 43 103

R4 252 2,46 1,12 1,20

R5 0,?7 2,24 0.5,¡ t,¿¡
R6 2,18 t,ot r,{r 1.09

sE9!ÂI3!- SE¡ÉSB
DEILIE!q) D!SI¡¡ÍCEI&.E)

trYl 4.{35140 {.406050 4J3966,r -033s709 .0J313s¡l iii:ii::il:{ii.{0i:ii::i::t o

r ', {r1ree8 4r4?or8 4r253?r -0r24ós6 -o.rese6o :i¡iii:ìiûjÉij:iiìi:rii r00
IÍ\3 .11-10r¡10 .¡-111052 .¡.1s103t -0.100762 -0.1s?108 ii:i:i:;iitiL1{lÌ4.:i:i:ili:i 150

rn! .¿.re0sß0 Ã.25136t Ã.115e11 ¡.20r3¡s -0.1?8J62 !i:ii::l:il:sl.6-B.:i:i:iti:f 1000

rrys {.156135 {.2!6¡3r {.130e{3 ¡.ró¡9ss -0.r¡?rr4 !!:i!t:iitiir{.:1!fi!iiiii:i' t400

t_t6 {.Dó03? {,t09¡{3 ¡,154?9¡ .0,Éó.¡09 -0,r2ór5c ,' ,' :9tl!.1':.:. t300

lll'?{,!0205t ¡,195597{,r3t121 -Ol18t0¡-t,r09ó00 ¡:::i:i:i,¡0rl0i:i:j:i:i 2t50



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 890 R: LOAD I14l kPa

OPIIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

ç4¡4U!¿IEÐ.!!SDU:!-OA¡ì

SET 11 6

'es' 

jixi¡ir¡iii.ilrir¡illilli.iil'il.'H
,Ð3jr::::i:::rì::ì:::r:::il¿fl:;::1:;t::::::::::::::i?ts

ê*.¡tii¡i i|iti|;ii|¡:r!ffi lli:i!¡1i:rililit¡nr
¡"otf :iii;i:iii:ii ii:ii;:i! l:i! : ;! :l:i:iii:t;i:llll{
¡: is.¡:¡:li¡l! :liril:irli?.<r:ii:i::i!¡:ii!;l!:ir¡?.{

:i1ìf:iiiiiiiii:iji: :iii:ii!,i..4:iiiiji: :i: :ti:iii:ii:äi
i.l{îi:ir !iii:i:iriii:!¡ii:!1!f, ji:jr !ii! lriiiiiri::lal1
iiëli:liii jiriai rii ji¡i:ti{l.1jiiÌtri:iri:li¡rir liiri $l
a:;iliii¡:iai:aii:iiii:;i::ir¡li::iri:i:ii::i::i.Il: :ilf
::¡!L:iri'ìii:¡i:iiri,lr, lllr;,lri irii,iri:lri ir,rri¡,,c

i!,i¡.it.iir¡:¡¡:ii:i: :i¡iiq!!: :ir' iilil¡ilirl; !:t!¡11Ì
jl9!,::iri:iait:i!¡::irri!l¡91lri:irt:ir::iri:! !!!¡:f á1
l,Íl:i:jl:::jl:l:il:l:!li:l:¿,l:jll:l:i:::r:i:r:i:li:i!j:l.Lal

Ey¡ 799t 5?90 4620 56C6 30ô1

EY2 3J25 ?018 7r¡8 5JS3 7{m
EY3 r09l 7124 ¡35J ¡533 1169

EY4 ?st ?st 25r 266 152

¡Ltt r6t t3r 288 214 DA
EYs 

'50 
r50 219 249 t66

EX5 250 312 s67 58J 295

EY6 80 r05 81 81 3¡
EX6 8r t59 18¡ 189 tso
R4 0,6,t 0,s7 Lls 0.9' l,l3
R5 f,00 ,,41 2,2A 231 l,?3

R6 150 1,3,1 0,3t 0.16 1,25

wi¡ii.i.i1ÌliinlÊ

:*1.4!11.i:il.i:¡.i|:¡:i:å^<.lr

4l¡ç :,li:irl;ri:i:ii:i:i:SlË¡
il{Pii:ir:i:iiiii1.i:i..:¡äl
i¡ï¡,!l::iillllii¡tii:itf
i:¡1,!,ii : ttii ii:i:i iití,l:iÍl?
ttli¡:iliatatl:aii::!i:ilJiï
i!¡:fJ:aririri:i1:iir::riils

!r:i$ii!:rlrìlliiriiri:!4
!r!+[ i:iiri:i:li:ii:i:¡:iÍ!]
i.{.+rlliiriüi:ii::ii:i:i:i:iÈil
::iqð9::r:ii:i:i:i:ii:::iÌ :tiìi?t

i:l i:tï¿},
iilri:.6-ó9!:i

',! ,ølil. : 4,á:

:iri:rltr+!

xiiii#'i
i:i:i:.¡l¡.|
ì:iil:i4.1ii
i.iil.t{!!
;::.:?4:,
,i:,:?.1õ:

EYt 5598 3824 An3 671t 2629

EY2 6699 2619 2650 59J9 2t7S

EYJ 1859 1966 2sr3 2635 zln
Ey,f 121 1r3 428 715 ¡36
EX4 t0{{ 5ó8 608 3Jt 584

Ets 244 13{ 201 206 t12
EXS 555 94 t09 291 227

Ey6 93 193 88 r¡6 197

EX6 208 ß5 {3 203 339

R4 2.{6 lj,l 1.42 1,20 1,7¡

R5 2.r¡ O?0 0.5¡ t,13 t,72

R6 2.0¿ 2-10 r,1l r,09 1,81

A¿sEBITD. I¡NÐÂ
PEqlsÐ !.¡gé¡!SEIEE)

!tì!,,li.fi¡:ai!;li o

i:lq.LÊ.¡:,liir,l:i 300

i¡;-¡.rsr.:ti:iii:i 450

::i¡,0¡S.:i:ii:i:i rmo

:i:?0..¿û..¡.:i:i:ii::i rloo

:i!p,,+1-J.:i!i::ii ¡8oo

trït .0.8613¡¡ Ã.1t2710 4.111102 .0,753057 .0¡¡1J17

tfy2 4.636t62 4.61eA59 4,626427 4,644750 -0,70¡150

tr\! ¡,59569¡ 4,558161 ¡,5ú15ó6 458J763 -0.6312¡l

U\? ¡J8r875 4189207 419799i 4.a27245 Jr.45t00¡

út5 4-2984qJ 4ll38J8 4J3t335 {J625{3 .0176692

w6 Ã.215191 4,265143 4,190289 .0322074 -0319810

tr17 {.206208 4,tit111 4,160932 -0,1918!5 -0,19518?

OPTIMIZ ATION CRITERION: MÐ(IMUM DEFLECTION

cALCUt ÀfiD ¡IODIß I rltlP!ì

sET8ll

OB5ER\TÐ SEI\SOR

DEfl.f¡¡ù DlSIÀNCfl¡id

¡,0.,ïq:li!:ari o

i9.rÉ-¡rllfri:ii 3oo

ic.f.Êl;:ii:i. 4so

ig,r.XÉÌ:'i:i rooo

+¡.lfaïi|¡:ii 14oo

io.,?¡Jriiiriii;i r8oo

i0:;$¡ûì:i::::;i 22s0

ttYr ¡,611217 4,605072 {,586552 .0J8059 JìJ755ll
Lnt2 {,521-358 {.4694?J 4.43977r .0,188697 ,0.¿1612?

trv¡ 4,47875ú 4.408805 .¡.4J96?2 {r.437677 '0J50211
út? 4J7C873 {,260069 {J25096 '0303079 {.2t2006
ws 4J10768 4,711291 4,712369 -0.24J?87 -0.15?S6.1

try6 ¡Jt¡819 ¡,¡9u22 ¡,¡3008 ,0.105{69 -0,tÈ106
u\,7 4.19{{28 ¡,162665 ¡,tq9$3 .0.177780 .0,09?19¡



ANSYS FEM ANALYSIS: X-À\ISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 890 R: LOAD 1141 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

cat4ut Árx.DìtoDULt-Gf ¡d

sEI l¿ 3

rii9,,ê
i;:iffP
itlji518

i1::,s,:illAl

,,- }3

,'., 
jil

:ii:iâ11i

:li;ä¡i

,i!"iii:iiii:ii¡liiî,.l,11

!li.f l::i!¡:i!¡:iri:ii!Ìiif.rl
?!4iiir llriiiriiiiriiirilFi
il$P :¡li;iri:irl¡rlrir ri:l¡f I
lPf :ilii!iii!!iiilii:iii#,{

ir ll.{irliri:iri:ili::lili¡:11!
!|¡lÎi¡;iii|liiiiiiliii!i;i:lþ,{

i:::iliii:li!:li:irit:¡r:ii:¡4
t\11?itti.iit:t:ttittt:ititi:,+.¡l

;lËii::i:ii!ri!ra!!:ir¡:,11¿
Ldtji:lil:::l:a::::i;::i:i[Íå

t3

{5?5

¡s50
2016

454

I3,l
185

Í0
tll
2,r8
2.1!

2J5

Ërl 4163 5598 8?.t¡ 8113

EY2 ¿193 6699 2t20 2650

EY3 7121 1859 22t0 2518

EY4 385 414 485 4!8
EX{ 916 l0l{ ll82 608

El5 133 243 l3l 201

E'Ci ttr 555 739 r09
EY6 126 9¡ 90 88

EX6 215 248 t66 ,¡S

R,t Il8 2,46 2,,¡¡ r.,l¡
RJ 2,ro 2,71 r,83 0.54

R6 t.?1 2,02 0,89 1,4¡

9!CES3q gE\!98
TEILID&) DIIIåNCü¡¡Þ)

rry¡ {.6117e¡ 4.61t2t7 4,6r7te7 4J865s2 -05et2¡¡e ltiiiti:itif,,,ryi!¡:i!¡iit 0

r '2 ¡.5r¿0ee ¡.522158 i506¡0r '¡,l3e77¡ -0..t?¡r07 |,iiii:i¡::i!,{fr,:ii::¡ii: 300

rr\3 4.{56117 ¡.478?s6 4.4s78s6 4.,r¡9672 -0.42rr01 :nitli:l:$llj9.;li:i:i:. 450

t 4 4JJ?0J¡ 4.3?987J 4l6i!29 -OJ¡5096 -0lt!01j ,. :!lrf , , rO00

rNs .{r.r8rs6e ¡J407ó8 {l,8ll -0.2?¡6e .0.26cr00 ¡lit::t:lii!¡.?llit¡l:i:i t400
w6 4.251s79 4jl48r9 ¡.29¡387 -0.2rr008 .0.¡86si ::iti:il:ip.,?å¡,i:iti:iti 1800

t _7 {.ztzt33 4.29t¡t8 ¿.2?05¡9 -0.I991i3 -0-tli9q0 ' ¡.i9o : . 2rr0



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA, 6 + 890 R: LOAD 1506 KPA

OPIIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN,

SÁl4U!440-À!9!.9!6!Iål

SET8I

srJw#f
,i#Í
¡e.#:
al4

i,l¡1
!:.1S
t:4.:#

:fr{o

Etl 5598 8713 ¡3t4 6141 67,11

Êyz 6¡99 2650 2618 5939 ¡7¡9
Et¡ t859 2518 ¡r5 2615 2t7¡
EY4 {t¡ {¡8 496 275 10,1

EX{ l0¡¡ 608 108 3lr 911

Ey5 218 20r r31 706 140

EXt 555 r09 9¡ 29¡ t91
EYó 9¡ 88 l9J t16 L17

EX6 ¿08 4E ¡3s 208 tor
R{ 

',¡6 
t,42 0,82 1,20 2,42

fts 2,24 0,54 0.?0 l,1J l.4l
R6 2.02 t,¿t 2,,10 t,09 r,87

i:i:Ìiriiri'¡P.+:!i::i:i: o

iriliri:rìq,¡Áe;:iri:ii¡: 3oo

ilii¡riiiiljtr.4.riiriiirii 450

li¡i:¡aiiiliPilli!:ii rooo

ii!¡niilf,i..¡.7ilii;ir¡ r4oo

!..¡i.!i:il'l,fc.Êrtiil:ir! rsoo

!i:!!i::!i:iË{?!i;:il:ii¡ 22s0

¡¡,¡ilËi.¡,ii:i ::,:i:,il,1.:llg

iii:1s.{4r;i:;:i:i::i:;:i:i:;irô-{
i!:ii:¡rlrBrii:iii:iiii:i:ii:i:iril¡|li.

: l¡tt.::: ::: :i :: l.¡Y:q

li!:i9.¡f:i:i;¡:iiii:i!r:;arliiii1l
¡:iiliil!i:ii!:ii!: :iii: :i ;i:i!;i:l{¡:
:!i;i ìiiitliiriri;iìti! !:ìxii$l

¡i:iiiii;f iiiiiaii¡i;i¡i¡:i¡ili,ú-0.¡
i:ii!:!{¡ì;!lliil!¡¡:i!!l!,1!1.{
:i¡ !:l;9{lii;liiiriiri:iriillilf
'::. ::.:.: | 109 :::: :::t:| ::t::i:i: ::,t::: : l:tIÉ

gESEÀJEÞ. IEÀ¡AB
DEFLrbpì DISTÀliCErùb\

tryt .0.306?¡J {.?7{13, 4,8rr185 ÃJ66719 -0,106119

trf2 i,63915' 4.616119 .0,ó¡2t¡? .0,6,1501t 4J8!98¡
try3 4,631907 4.580J21 {,562275 {5?7633 .{r52zr2r

t '4 4,50t39J 4.4¡909J 4J9t¡46 -o¡rxxr.r3 '0j85l.lr
t¡t'5 4.¡49778 {J59498 4J19926 43rr111 .03261it
(ry6 {,¡r55fi 4107546 4.2?07J9 -0,2?1197 -0.236¡59
(Il? 4j886t{ 4,1ú3099 4.1t2169 -0.a]16S¡ -0,2s3906

OPTMIZATION CRITERION: MÆflMUM DEFLECTION

cô¡4u¡dlIDÀraÞllLûEd

SET33
i*ri'ii.ii.i.illifr"Îiiiri¡iriiiiffi ¡

?.È-¡4i.i:¡.!: :ri:11:l¡9ry-4. jr !liriilri:ir:iiri.È.8.T1
ø!!i iri if ri ;:i.,¡:i i.{.!¡9.iiri:li:!ri:ii:i:i:i:lqf.9*l
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ANSYS FEM ANALYSIS: X.ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 6 + 890 R: LOAD 1506 kPa

OPTMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CÁICUI¿ÀIEDJqDUJ-ôfl¡)

sEl 83
iìi';i'ti:iiii.iii:ìÌrF
itrliriiii ltriliri;iri:iitf Ì
,11¡1i!l:riiliiltr:i riqtÉ.ä

1#iti:,i!:ir:,it'::,iitttittl,fr ,t
t:N#.1::t:,:i¡:::.L,¡;:::t-eJ

t:t¿it:t:::irl:t::::j:::i:!i::tal$-

..Pe,.::,'.,':,' j,'r.,'.:!q

lr,'¡ii;iiti;iti:li:ir:ii :;i!å,,c¡

.8..1,1

?Ã!g

iÞ}
,:.1:?å

:1,¡l
rfl!
::i¡å
liiF
rlii.N
:!¡1
:tëi:tß

332,¡

2ala
2¡,10

496

403

2t5
150

l9l
ß5

0-82

0.70

2,40

EYI 5593 An3 6711 42rt
EYt 6699 2650 5939 30¡9

Ey3 1359 2513 2615 2172

Ft,¡
EX¡ rN1 603 .r3l 1196

Ers 248 20r 206 r38
q\5 s55 toc 29! t3t
EY6 9J 33 116 rrs
EXú 208 48 208 l6,t
Rt 2¡6 t,42 1,20 2,83

R5 2.24 0,54 ¡,43 ljz
R6 1,02 1.4r ¡,09 t.82

sEsEB!ËÈ SEÀSgB
DülÀÍü!ì DISTs-cËrùFì

t t 4,806?13 Ã,111t81 4.166379 -0,7t5396 ,0J5r?56

try2 4,689,¡5? 4.6{6{49 4,645029 -057,t906 ,0J?76r?

lfl3 4,611907 4.580J2¡ 4,57?688 4JÍ29t -0,49955t

uY4 4,50t393 {.4¿9{ì9t 4.400033 .0J31080 -0-}J2?t3
Ut5 .0,,¡19778 ¡159,t98 iJtt?74 .0318619 -0,264862

Lry6 4,415528 4307516 4.27n91 -0,290t90 .0,2rr{¡
lt1? 4J88614 4,263099 4.23{651 -0,258675 -0,t8?¡02

;:.t4...q¡:i:i:i¡!: o

iig¡e:i:ti:lii 30ir

i{itifrii:rii:i 450

:$¡!-*::ii;:iii rmo

ilJ.T¡,ll:ijl:i r,roo

i.ø..Æ:i.tt¡ti:ti' r8o0
,ltã17.:jt):::::!.: 2¡50



,r 6 r0 ¡d r,1vsffi 3 1 ,, 
liimr.r2r -r.r20 -r.r22 .',,0 .,r, i,,ijjill THll .,..,' .,nou uo^, -,n -,o,r tjl

-r.066 -L060 -r.067 -r.osr -r.080 .::+.Sfll 0.oi5 ll -r.ru -rsso .r¡16 -r3os -r"'or :::+sp¡,:ll osx ll
4.065 4.050 4.063 4.035 -1.0U ':ið"çi6.ll 0,31|6 ll ,t.237 -t.t74 -t-!ot -1.250 -tJ40 ::t25r2:.ll 0.8.Ì¡ ll
¿3r¡o 4.7ar 4.?o2 ¿r¡,r ¿.*sç :::'j'ô¡i¿ ll o.zg2 ll -r.øo -r,9ø -l.l.r? -r.o¡¡ -r.oes : :i-ri¡i',ll o.7l|z ll
4.628 {.sB4 4.5aa asæ oøo ..:i.¡ir-r ll os:: ll a.mo 4a24 ¡'ss6 +¡r¡ ¿¡zs , ln.i¿.ll osrs ll
{,,46r {.¿0r 4.406 4.¡U6 .{r.455 ::.dt¡lt ll 0J75 ll .¡).647 4:663 4:174 4507 -0.602 :: ¡r'Js:ll 0.443 ll
¡Jro ¡.22¿ ¡.!eJ ¡¡or -o::o ;:¡4siq ll ozr ll a¡* .¡,sr6 r).60? o¿r .osl* ' ürri:.ll o:rr ll4,rÍr 4.194 4.232 i.220 a.¿50 :.,:ll''3.1ll 0.2{r ll .¡,.¡01 .¡r30t 4,465 -03¡4 -o,¡15 :,097,,11 0.204 ll
¡r,z0o ¿r-jz ¡rraf, ¡.t75 -0.202 :4¡8111 0,f50 ll iJtT .rl9r 4.]53 -0.!26 -0112 : ¡.¡rhll 0.rre ll
4.rwl 4.c¡0 4.000 4.085 40o. ,::öiä.ll o.øe ll ¡.rzr -0.104 .¡,.r.r. ".ro¡ -nr¡s ,'¡¡üii',ll o.otz ll
¡r.066 ¡.o5! ¡.0ó5 ¡.0¡r ¡.0¿s ,.:d.o¡¡ ll o.os¿ Il ¡.rm -0.oü0 4.078 ¡.oz¡ ¡.ozr . +iin:,ll uo¿* ll
¡r.n¡6 ¡.0¡5 .¡r,rÌ50 4.0¡s -0.04c .:d,û47:ll o.o¿r ll ¿osr -o,n34 ..o.{x8 ¡ø¿ ¡.0¡s ',.n¡ü¡ ll arLrt ll
{r.r,i4 4.046 .0.044 ¿.0¿¡ ¿øs :rl.ôii:ll o.o¡¡ ll ¿.0¡¡ -n.ü2 ¡.ors 

".n¿t "". ',;in¡I ".. ll
¡10!6 rl.044 .¡r.037 a.ør +on :.::ìijrir,ll o.o:o ll -o.o:r .o.01? 4.0Jr ..0.0is o.ou ::,riirå ll oor" ll4,0tt 4,0J9 4,o10 {).(t11 -0.0¡ r::J¡lrl:ll n.o25 ll .¡t.ou5 jit< .::t¡l'r' ll oôrÂ ll
.¡r.0¡6 4.0rd 4.024 +ozs -o.oo :.r,ir.i'll o.oa ll l.ozr ..0.0r r .o.0È .{ì.025 

"n¿ :iuiä¡o ll nro ll]l.ofi ¡r.0r? .¡1.014 {.{,r3 -0.0rr :,.ë{ti3,,ll 0.0u ll ¡.ot3 ..0.(xr ..0.0t5 -oorr lms :i.cin ll o.ooo ll
.¡r.00ó ¡r.rxro 4rma .¡ì.0(a 4.006 : +.ûrlt::lgll .¡t.00o 4.0rr4 ¡.ofi -0.0t0 -0.000 ..¡i{4l@!l

I O^D 3: r5ß k'î

0,941

0,t30

0ttt
0591ì

0,463

035?
o.212

o.202
0.07ó

ù03r
0.021

0.014

o010

11 ::i\9ln

-Lrt1 -1r¡66 -r.47¡ -r,4&r -L483 jllil¡rt$i
-1.4t-3 -t350 -13t5 -r,422 -r¡26 :::i:l¡{l:
-r.B? -l.l?¡ -1150 -rsot asl ¡l:¡¿dii¡
-1.0!¡0 .¡r9t0 -r.043 -r.r45 -rJd :ll;-i!Ì$$!
.¡1.8ú0 ..{r.a24 .0¡1.¡ 4.965 4.r?9 ,:ið-ff!{j
4.647 .,Jß61 45n 4.ru -o.¡r¡t :ia.ô@:
4.499 '/0s\6 rratl 4¡t0 4.62s :ui*ji¡lij
4,403 .¡1391 4314 "0¡56 4,483 :::jI¡{ì4:
43ti 4,291 4226 -{1327 -0359 :i:¡dãt¡;
.o.r2l .¡r-10¿ -4¡oi ¡.uc ¡.u6 !ii.r[ül!
-o.0t7 .¡1060 -o.()7j -0¡76 -o.{''5 :!ii!ûrt:
{.{,5r -¡1034 {.054 a.osr -o.oa,¡ :iit;!iiq4lj:
¡.{Il3 Jr.022 {,0¡2 -.{'.013 {.030 :!!ì1fr4:
4.lr!r {,.0r? 4.015 -0.033 -o.0t6 ;i:i;of,i&:
{.{I¿t ¡t01¡ -o.0!0 -¡t¡29 -o.0zl :L!;t{r¡l
{.02r 4.ûr {.025 a.ore +øo ¡j,r*i$$,
i.olJ ..n.00? 4.017 -ô.02r 4.014 :!iil{!.ã.i
-0,01)9 .¡t0t¡ -0.010 4.015 -{ì.tìfir :llidiûtq

Ir¡DiÈI4UrtÃ

¡\NSYS Ff,M ,INALYSIS: X-ANISOTROPIC MoDEL

REGINA: RIVY 1¿30: ST¿1. 6 + 890 R

I¡ISTRIBUTION OF VERIICAL STRESSES
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ANSYS FftU ANALYSIS: X-,INISOTROPIC MoDEL

REGINA: RìVY 1z3o: sTrL 6 + 890 R

DISTRIBUTION OF Vf,RTICAL SÏRf,SSFS
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA, 7 + 310 L: LOAD 788 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.
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i:i:i:r..|ji:i:!:iii :i

r:i:9.5¡:::!:l:l:l:1
:::ûst:i:i:¡::::::

!;F.¡...!lri

!itrtri
1q.f:i

:i,fE:
i:i:ÊÈ:
¡:i:4r..ì
ì;:t$
:iri$f,i
,l:ri(r,:

::.¿{!,i

EYt 3t92 63,15 5161 168r {765
EY2 5925 4109 3551 5?86 6998

EY3 39?70 264m 239.r¡ 3639s 43126

EY{ 266 255 455 161 287

EX4 134 lsl 598 ¡01 301

EYs 174 136 16l t32 219

EX5 l3t lll i18 t 3 770

Et6 $ 146 109 122 89

EX6 l8r a7 Lti 205 91

R4 l,6t 0.59 lJl r,06 r,05

f{5 2,r9 0,60 2.1ó t,68 1.08

R6 2.19 0,60 2.16 r.68 1,08

:ai¡:iilWii:ii:iiiriri:l:i+..Y,S

l¡i:ir"4-¿.diri:ii:iii:iri:i;:r¡r:ttrt
narli!¡:tl:ili.;i:iriiijiirii?..81
,,,,:,?qßS, t:, , : :lf!û¡': ,256 ir, r'r '3,1{

ia::t::iitl!¡ti: j: ::t:t:i:t: ::Ì:t::ì:i: ¡15
j:: :i:i:ilì1ll:i:: :ij::ilil:lji:;::ll:t$l
'r,rr,rltI, ,r'i r'' i ?6?

r:l: :l:;:i:::8J :::llr; ji:i:i:i:i:i:i:i.!
,¡:il;:iiiiiåi:!ì::il:::ii:ilr:il::iì:inî

:Ìtiri¡5g::i;i:iii:iai:ii::iii:.lil{
:;:i::i::IF0r:r:::!::::t:i:i:ì:i:j,Þ;!
:ir:l:itii¿Ui:lit::ill:i:l:i:i:i:ì:Í;i¡

P.BSEB}TÀ ¡!NI9B,
DEFL,IDEì D¡STANCETGbì

tryl 4l?337J 4jrllll 4J1ls83 -0191ó7{ .01170¡8 i:ii:irtili!.¡3q:ii:l:l:t:i:i:ii:!:i:¡t¡qi:i
t.t2 .¡,3t8654 410{4?.} {rj0t80g ¡11{ó51 ,0J07080 . r:!ll! . .r 1 :.100.1

ru 410!{3? ¡,289027 4.289t55 -0J108?0 -0.20?812 .,,::., :4J.11., : .t::. :..1:..1{iltrn,¡ ¡.r56¡Be .¡.2¡2¡?i {.2d630s .o.?Bs¡30 .{.26t803 ]:iij:iij.!i.û.¡'åqi.i:i.ilijili.i:l:jli!i!,
!15 4,I2399t ¡,i09?44 4.¿15óll .0.¡5¡457.0.¿15165 

:.,: : ,:: : :0:!!e. : :..: :..: I ..t t..: : Ii!9
rry6 {.re¡rsr0 ¡.r7ee3? ¡.188216 4.121830 -0.2u2s8 :iil:iiil::i.-ÛllTi:illlii:l:illiill!9:
vw Ã.t66621 ¡.r5r55s 4.16¡68 '0.19¡?81 -0.18E09? ::::::iri:liÈJ¿ïi;il:i:Ì1:irl:iri:iriTt!q:

OPTIMIZATION CRITERION: MÐflMUM DEFLECTION

CôI4I¿LÀTEÞ¡¡9Þ!U.OIId

SET 3

SESEEIED- IINSOB
DEFI"IúÞl DISTANCFIEhì

tfÌ't {162{Ltl .0,29982{ 4,29701{ -0.290199 -0,2E?7lt

try2 i3J59¡¡ ¡,265050 .0,251566 ¡,26386? -0,255S5S

Ul'l 43¿718,1 ¡,252901 4,24s?qd -0,255088 .{t,2{6869

rÁ'4 4,299sf,9 ¡,2t5¡30 4,2t26t0 -0¿16910 ¡,217825

tNs {,27980! 4,189t}12 .0,190t59 -0106980 -t},r96?19

t '6 {,262198 4.166259 .0,17t335 -0,189118 -0,1??710

ttY? ¡,2¡5587 .{ì.145316 ¡.15{055 -0,17158t -0_15q601

"a.,#9.iirÍri:iriririririrlriiS.4l'l] ::l:;iti:illi !i.ii!l!.,q!

iFrll.iì:iiti:iti: ;iti:itiir!':
i.!91.8|i;i!¡;iri;:ii;iri;iilR!
i.é.1!t:lli;¡ii:¡i:: :lirilr¡¡.!.r.

il¡il:i:i:irii:i:¡ririill,ð.,$
S,ÞJtl:ii¡l:ill:!!ll:!:l:i¡?'l.0.



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: R\ryY 12-30: STA. 7 + 310 L: LOAD 788 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS,

cÁlcutÅItDtfoDuu.Â!!Ð

sËT 3 ,¡

:irillLl
iiriír-¡Ã
tP.nt,
i:i:i:+4¡
:,:::,919

¡t;;jtl&
iii!ê.s
:',::rll

::ii:iti.!,i
;itiir!l
,i::irâlg

Ell 3t92 68.¡5 7433 516'' 7631

EY2 592s 4109 ¿851 3551 5?86

EYI 39110 ¡64C0 38512 7394t ró395
ÉY4 266 256 zst 155 461

EX{ ¡3{ rst 212 598 49r

EYs 174 186 t&r t6t t32
EX5 t8l l¡0 390 3ÁC 222

EI'6 &l ¡4¡ 3t t09 Lrt
EX6 l8l 87 11' 235 205

R4 1.63 0.59 0.8.1 ljt 1,06

R5 2.t9 0.59 7,13 2,t6 ¡,68

R6 2,t9 0,60 7,13 2.t6 1,68

!lo,+$i.!¡,iii.i.!¡.;i,.;i¡:iil,ii¡.i,:'i

¡!.i1.{!:¡i¡i:!i:rliriiiräl$i:i!¡i
iË¡lir¡:ii:i¡::ii:iri:ill.ûi;ir::i
¡f.Èf i!¡iiriii! :i:iriiii:i1ry!:iri:i
iql!Íii:i;:i;i:ii;i:¡!;illlrii:iii
iÍ..jlfj.i:i::!¡:i:i::iji:i:ilP'i$,,t:i:;
ro,I¿,¡ :r ::r : ::r ::r' ltlor: ::

i.Ìrxli.lli:i.il:iifi¡Îi
::Wi:;i:;:t¡t::::;i::ti:lI!l::
ii¡S,.,!llilll jlitii::rS'ç..:

?Tr.sii:i:i:i:lir!:li::Êl¡?2:i
: :r,4li¡:irilri:iirli:ir:ìPr:
i::;!l\i:i:¡:¡,;::äil:i;,¡:.Y.ii
i:i.l;eä:iri:r |riri:iii:i:i:i¡.jí Îi
illl.tËriiii:Ìi¡:iii: :i:i:i #!:
il'åÍiliiii:li:i¡i:ii:iitri
!llÉ9l!ii:i!i:i!l:iii:iitii!t9.i
:ii!.+l:ii;:t;:i1;:ii ;i:i;:i.1..!f :
:i :d5tr:::rÌi,:,:::r:::r:::ri1?6 :

oBSERVED sEñ"soR

DE[LJod DISI¿¡ICEíEI¡I

tryf 4J62034 4,299824 4j9l08l -0.¡97014 -0.290499

tN2 ¡1t596¡ ¡,265fÌ50 ¡J62026 -0,741566 -0,7638ó1

trY¡ ¡Jt728{ ¡,252901 ¡J52,t96 .0,215796 -0,255088

ttY4 4.299539 4.2151!0 4Jt1960 -0,2126f0 -¡,2269¡0

try5 {.2?98{r¡ ¿.¡890t2 4102014 ¡.t90159 .0,206980

t '6 {.2¡2198 {.166259 {.28J39! ¡.17É15 .0.r8tÈ8
ItY' .11.255n? .¡.r¿51r6 .U.265Êß6 ,0.r5¡055 .0.r71431



ANSYS FEM Ä.NALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 7 + 310 L: LOAD ll82 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

cÁ!!UL1I!D¡!SD!E!-OI¡4}

SETI6

EYI 6105 3.t22 66]4 68?0 1021

EY7 ,lJ{o 6815 4i76 sJ?l l5úl
Et3 26501 25380 26Lt1 26t63 25712

EY1 769 3,t¡ 282 371 255

E\4 400 260 324 663 686

EY5 24t 1\6 209 ti1 211

EX5 t26 110 rs.t r5t 295

Ev6 Ltz lto I0? lzr 33

rrx6 59 56 1A 1A t05

:¡:li¡r:¡:¡8i
r::j::i:j::r:i:ii::rl

iilii:iiifiï
iiiiiriii+{. :

",t,,'¡1;ivr,
i!iii!iiilillJ¡¡
lt:i::t:i:i¡:,4.. ,ti
äi.ili:i:il.i'l!:i
i:i!:l:ltl:lif¡l

tiryt,tiätätì:,it,ttitt:,,it7Í.1.7

l{,f L:r: ;ii :îi:i:Ìîìir¡.f, I
f.rl':iiiïïi:ii¡:iii:ìaqfl li
ttitlrltititititiiititit::täti'V!
t:i¡;#1!¡liiii¡ii¡Ìittiil;lfff
l:i|:Slill:i!:iill:ill:il :ii: ?.¡.!!

::l:ril{Si:i:iIl:i:i:iIl:lIii:iIlã.s

R5 0524229204 0,tÐ06f 6530,7¡9lllr8t 0,635209,t¡sl,r9l3l313,l
F6 0t2dzl2ól 0,5090621530,729J115¡90,635209?5 Ll9J82¡218

sf¿
<\71

g&s!3$.4. qEÀ¡ga
DEFLTEDì D¡STA¡iCETEùì

t#
!Lq
!t9

!Þ!tlrl

nyl 4.49?748 4.{589¡54.4969,t9-0¡183¡24¡,t,t312 :!i:j!!niiLrr,lâinY2 {.¿¿5]í6 4197793 -0.¡¡61?s -0192ú06 .0r8t3{4 j:iij;:i!¡:ig.¡31f

úli ¡.12??s0 ¡J80¡85 ¡.¡28s83 -0376958 -0160343 tliilii|*¡åi:l
try1 ¡171610 4J19024 4171502 .012659¡ -010ôJ65 '''1":.";biJt.
ul5 ¡13!roo ¡,2?5516 4lt5o¡7 -0,¡01558 -0.2?ot?6 ,, ,,fii6^t,
(ry6 4.2970¡l {.¿r70{r {J0l0e? 4.?60635 -0.¡889J iifi!;iiiLËli!ry7 4,264t32 ¡,20rr09 ¡,2691,t9 .¡).É18,¡7 .o2r00r2 i:;lii:iliûirÞ:

i!:s|¡:

¡9.Ìi
,ílU.l

fs{
Ilt9
$!9
?ßt

OPTIMIZATION CRITERION: MÐflMUM DEFLECTION

Cô¡4!¡ÀI¡ÞüqÞ!U.OA¡)

SET ¡2 16

Elr 6615 9015 819t 6453 6845
EYt 4733 46!9 59t5 44dt 4109

EY3 23?13 29851 i9770 2¡0{9 26¡00

EY4 255 752 266 2s2 256

EX4 201 ¡08 4l¡ r,l8 r5r
El5 l¡lt 132 174 216 l8ó
EXs l{r 328 38r 391 ú1
EY6 81 80 8¡ 80 146

EX6 t96 rÐ r3r l5l 87

R{ 0¡0 t.22 r,6.1 0,59 0,59

R5 2,42 2.48 
',t9 

1,90 0,60

Þ6 2.d2 0.60

;i,l,glitiliiIli
ti;:.iti:at;t:;,:t:;it :l

r¡$âi¡i:¡ili¡:
ril.l.P..r¡li!ilii
H*iiri:iit:

:i:ii¡q:irii:i:ri
¡i1lT¡it:i!i:¡i:l
!!llllii:i!¡lìl
;iiiii!9iiiiriiiirii
riiiiigriir:.ìii
i::ü59:i,rii!:i
,ï,É9,::it::il

::¡44iri:iiiii!¡i:ii:ir¡:¡¡åÍ11
,: Íïçiii: :ll:lït:lìt:l:;;i#.Í
¡l[!P!|¡ll:i1i:l:: :|¡: !.&?q
:iiÌff ::i1rii::;iÌÌ:;l:ßl{
:it::t4t;::iit:ii::t:ii.:i.tlia:ti¿.t4

:iti:tlt lrll l::lirÍ:ir:iril4f
:i1,3,¡grlliiiîxîrr liliiflx
iii:ii'€-J,iìiriiii;ii;iii.liri.,1tr
ijiil.f.]'];a!;!lii¡rijiririi.!ä
irif,.#!i;¡jirii:¡ii:iii!¡lils,l
ìr!.tl¡:i!!Íi:i!!l!il!!i:!!?¡..!

9!SEByES SEÌ\ISOR

DEE¿I-E¡DI DIsIÁNCEID.E)

tryl ¡,5?2188 ¡,555003 ¡,513051 -0,4?20i1 ,0,ri97!6

try2 4.521638 4,510t89 4.503952 -0¡t85S0 '039?s?5
trl3 4,50{5J8 4,¡C,|l46 4.4909¡6 -0,40019J .0J?9J52

ÜY4 4,450651 4,4a5107 4.449!08 -0.1444?2 -032¿69¡
w5 {,41316.1 4{rr059 {.¡1970¡ -030670.t -0,2835r?

Lfv6 {J80143 4J8097t 4193297 -0,2?4016 -0,249J88

ul? 4J{9629 4352?57 4368181 -¡,2¡t9,¡5 -0,217974

.i.o.¿nii:ri:i:iii:irri:rt!:i:
ig.i.lf :tii::Itit::;t,r..ð.9i
tl.,lÉii:i:iì: :ii:ii: :iif i,{i
ì.û:,P.,,?itil:itr:lir:iiirltilll$
¡,Þf l!.rl¡;iirli!!:iiì:ll.!-ð.
igP.,l:ili:iliiiiliiiliiil¡.f.,{.!"



ANSYS FEM ANAIYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 7 + 310 L: LOAD 1182 kPa

OPIIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CÀIÂU¡¿I¿DItaDuLIlNl¡I

sET t5 16 t7

i:iliÌ
',a16..41

!1.!.c..ili
r4Ê{s

t:¡:-ry,;t'

::¡Í!.!¡¡
!¡:i!¡i.r
:iiÌilli;
.. ..1!:

rri.!il.
ii¡¡¡q
r::,:lli(û.

EYt 3ó77 8¡53 68.¡5 5iú7 168r

El2 {2!3 47t3 1109 l55r 5?86

EY3 1¡081 30109 26490 289,¡t t6895
EY,t 252 251 A6 455 461

EX4 t!3 128 r5r 598 49r

EYs t42 f3¡ t86 ¡61 ¡32

L\5 2C3 ltg l 118 
"3EY6 CI a5 146 toC ttt

EXõ 201 16 81 ¡5 2t)5

R4 053 0,5r 0,59 tl¡ 1,06

R5 t,06 0,89 0,60 7,t6 t,63

R6 2.06 0,89 0,60 1,t6 r.68

l:lÞ.1i:i:l:i:l:::;i:l:i:i]qrrl:
i:L,t"-1t.iit:ii::iiì:]:j:i:t:i:lq,8f :

-i.+tA;iri:i liliii:ii:ii i:Tllßt:i
r:ii Íii:tii:i:i:!iii:lti;¡{ti
!:ii:¡..9s¡i:ii i:iii:i:i:i:i:i:i:i:w.l
liiriL!Áirritriir!:iriii!¡iiiii:,:lt-6.l

:i;i1lÍi:!riiriiriii:;i:i:i:+lq:
r¡:iiU¡.i:i:i:i:¡:;r,i:i;r.!i;lÍ.
r¡:i¡rr.Ìr!:i!!:i!tir¡:ri:ari::9.9:

i:iSÊ..0,!l:iii:iirrii:iii:rif i;

sSsEE]Iq S!NSqB
DEIIÍIEI DISIÀICEI!.n)

uI¡ 4.soltl? 4.4841ss 4.44e?J6 .o,l455zl {¡3s?4e ii::i:i:;:i0.¿!.{:::i1:i:l:¡:i:l:¡:i:it¡:.!;i!
rry2 .0,436Í13 4.476e12 43e7s13 -0J863¡e ¡3e5800 l!!iii!¡ii!llãl{|:i:l:lii:i:i:i:i:iü:.3..ð.q:
rrYr {.42060? 4.4re558 437e3s2 4r686e4 .0182632 ::¡lii:ì!*ìr.EllÌli!¡:ilil!¡:iiil!,.i':i
r¡Y¡ ¡r7or8s ir635?r {r226er .0J3er,¡ -0r40¡0e :::üii:iji:p,.i.lll:i:i:il::l!¡::1!il1!:1.F"!,t 5 .0J33e20 {3¿r2el {.2815r? .0.28ssle -0310¡70 !ii!!I!!ii,óll1ì!i:ìilì::il:ijl:r¡¡.!,ðj
ûY6 4.30t?63 .¡r.23688e {.21er88 '0rs?00r -0.28.1856 iilii:iilii.0.¡.,1}il:iri;:lll¡:i:¡:l!!.1¡.i
Lr\1 4,271763 4,752066 4,711911 4,2!1083 -0,2J887{ ::::::¡:i::;û;1?9i::;i::::¡::::::r:::i::I?lù



ANSYS FEM ANALYSIS: X.ANISOTROPIC MODEL

REGINA: RWY 12-30: STA. 7 + 310 L: LOAD 1463 kla

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CALCUL{TED ]\f ODULI ôf Pal

sÐT 1{ I

r.i¡.1,-Û.1

:iiâ$1ü
.3!SX
!:r?r?
iiiriry¡
tittl4..
i:::.(ll1

,::.!9¡
i:i.iià¡l
i:i:l¡l?,,
ii:9nrl:
,:iÌ53:

iffi ì.iiiiilti.i.i.i.rÍIf,
l'1s.0. i,' ,, i, ,118;

,.f-.i'ii,irli.iliffi.
:iir l!il::iir: :i.i: l.!|i:;i:i: Ê.1.
:irill:l:ì: :r.r:i:ì: :.ilii.i: i.il!¿.

,i:ij¡ãri.i:¡i.:iiìri.i1.i::.t!,
:i,ir:f¡¡'.''"" 

- -
:!!.1,:l¡jii;ili;ii;al::i::$!.t
i::l3i::i::i:ì: r:rrr:r:::r: j::d5,

i::0^tIi+::ir:::::r::i:::::r:ß.31

EYI l1l4 1707 3¡88 2?,1¡l 25t{
EY2 27A0 211t 3128 5686 33t9

EY3 t19t1 
'5381 

28,¡90 26817 3053?

El'.t 75t 252 lít 251 261

L\4 249 7lt 293 r80 191

EY5 ¡88 r88 r?8 ¡{ 14¡

EX5 98 99 93 ll9 13

EI6 90 95 90 8t t61

EX6 17 50 11 42 84

R{ 0.99 1.03 t.\7 0.12 0,7¡

R5 052 o,SJ 0,52 0,51 0,51

R6 05' 0,51 0,52 0,5r 0,51

qESESIIA SEÀSgB
!E¡LfEE) Þtr!A!sgE-@)

It¡'Éi!¡:iii:¡iii:iii:ii::i.orl
iiÊ,{¡¿l:;:l :::l Ì:iiii:iii:19F-¡

¡9.5.it j+::iii|iiilr¡!¡;iâ41

1p¡..Û11ìi:liii:i¡::Ìiiilm

iP.?rl;ii¡:¡Íi:Iir¡irii!ÊL!
lô¿ït'ji:,ili rli l! !:l:i !,,rl5S

t l 4,639185 4,630327 4,t963s2 .0.6338ó¡ -01920rt
uv2 4,5359¿7 4,52,{,117 ¡,505281 '0J881{7 -0,,180626

uti ¡,506855 4,49!0J8 4,{?8998 -0562736 -0,4t23?6

t '4 ¡,{t8t5? 4,{01801 0,393{ll 4/?5003 .0368326

trys 4354796 4:ia11gt 4J3l?72 -0¡t¡58 .0J09881

t|t'6 4.298,ß6 4.28ß12 {Ì.2?65?6 -03564ú0 .{r.25968¡

1ry7 {.245440 4,22a6t1 4.t2,1185 -0103?02 .0.tt,¡371

OPIIMIZATION CRJTERJON: MÐûM{IM DEFLECTION

cÁ¡4lLÀI¡DlfQDULlßIlÂI

sET r0 16

rí@11:r,¡:i :i:,r:i,iri !¡.!l¡
!:r{qr:iii:ii:i:i;:i;;i:ii:s,¡å
i.Í1.01:i:iiitliii:i:t:¡ii:ipÊ4
:ii:rlryi:ial¡i:i¡i:iiilirlS.S
:.i?11ita.¡:i! lir!:iiii;iiifX.
.i!l,fL!¡: :i!!:iili:i!ì¡:iti:LtÐ

iil$f iÌiliiiiîI¡ii!¡ifj
ri;ii:S.li:!i::ri.ii.iriri!¡.-Í
r;iilllrrliri:lrirlti i:ilf{
iil;?,1 j:iari:iriri:ii:iri:l:$
iti-1,.r3!i'iti'!1!i:i!.1:!i:ia!:Ë{¡

ïlii,
lr¡rf5:
i:¡t6T:
:t991:

i:iiHf,
:Ií1Í:
:liill9:
ii!,llti

,,'e9,

r!íilq

:P,¡.íçtlj::fi::'fi:'ii::::::'g::

l9{llili¡¡iii¡:¡jir¡:iii!I
.:!.å.7f:i:i:¡: :i:i:i:1i:i:.;i:1.F. $
r.qli{Í iiiiiii.i: :ii:iiii:iil$
l1l.¡.¡tiiirli:¡iir :ll!¡ii:¡¡.!.!

:i9,#fi:iit:ili:iri:iii::if..!$

EYI 6tl5 7147 3l9r 6ß5 68¡5
EY2 47J2 5149 59¡5 1963 4tm
EY] 23?.]l ?5991 39770 ¡t520 26,¡90

Et4 255 25t 76É 757 156

!À1 2a7 r59 431 r7r l5l
EYs 1¡0 t8¡ 17,¡ zl9 186

EXs r¡9 363 33r tr5 lll
EY6 81 80 8J 30 l{6
E\6 t96 153 13t ?9 81

R4 r,ll 0,63 r,63 0.68 0.59

t5 2,4I 1,97 7,19 0,93 0-60

R6 2,12 t,91 1^t9 0,98 0.60

g!SEB!ED- 5!NS9B
DFFiJdmì DISIÀNCFIùìi\

wL 4,11L4J7 4.7t¡¡25 {,61215' '0,618521 ¡156653
ttY2 4,646863 4,651951 {,6¡?58 .0582.¡2,¡ -0,,t92092

ù)3 4.6255?¡ 4.631919 ¡,60?635 456m05 4,{69536
try4 ¿558162 4.566009 4.556t21 -0¡9,t495 .¡39¡09
u15 4.5¡l6JJ i.5¡0?EZ 4.5t9¡3t -0,447210 .0J509r9

ulf 4.1?0650 4.18126E {.186?97 -0,40.{075 .010E676

trt? 4.4J259¡ 4.444612 4.15595? .¡3650¡r .0.?69793



ANSYS FEM ANAIYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

REGrn*A: RWY 12-30: STA. 7 + 310 L: LOAD 1463 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DÐFLECTIONS.

CôI4]JI¡ÀIAD¡IO¡IJU.ôI¡¡I

sET 5 ¡5

¡ilr
ise,
t?qg].
t'+.m'
:¡i,zl.,o.

lji:!P-
i:i:{ì¡.
;r¡1.¡;
iiri:,S:
;¡riilli
iÌif.ill
:i:lfgr
,!!ìtû,

EYr 68¡5 ?Ðl 5361 3000 1681

EYt 4109 2586 3551 2000 5786

El3 26490 171rr 239¡1 3000î 3689i
Et¡ 2a6 7s2 ,t55 250 161

f,x4 r5r r32 598 250 4tr
EYs t86 t42 ¡61 ¡50 ¡J¿
EXs Ít 285 348 t50 2Lt
EY6 t46 96 109 t00 t22
Lt6 87 r93 ¡5 r00 205

R,¡ 0s9 0,52 tjt ¡,00 1,06

R5 0.60 
',0r 

2.16 t,00 t,68

R6 0.60 2,0t 7,16 1,00 t,68

:::'Ëit?r:.::r::::::i::::1::::tt31:

:i:iúiÌti::: :: j::n::::: :::i::.j: ¡+ti¡:

4¡l#:i!i:i!i:i!i:iti:i!il¡ll!::
:;i:t.l¡:ii:;::l::t::iti:ii:iiii#,.4i
ri:.$.."¡.;iiiIli!ni:r!¡r!rwi
;ii: lfiitiii:l;l:;i jii :;il:;::tff i
j:ii11t:iii:iiiiii:¡ii:ii: ::i:1$.,
ii:illf ii¡l:: ila:i::l:ïiii:il. .ì
:t:t: :lîl::!.t: :t t:it:: :it:t:::t:t::;t: æ5 |

, 0-90, ,!,.,, ,,,.rf,r'
tittt;.l?.t: ;t.tia]:ittt t ::iilit!.!!l
ti:i1\tt9:!i:tt::tt:.:ai;it!t:tit:?illi.

SES!¡]]EL !EÀ!SB
DEILf¡slqì DISI,i¡iCElrs.El

Ù1'r .{r.5s6653 {.6s28r4 ¡.5sr135 -0J629¡0 -0J39¡,tr it:!:i¡a"4.i.fi_¡:j:it::;t:;:it::;i:;:t:i¡;;!,
m2 4.492092 {.s8Jl?9 4.478te6 -0.4st76e .0,13e3es :l:::;i,i:lllltiiii:i:i:iiii:li:ii:39q,
ur3 {.46e5r6 i.s6u33 ¡.¡s6r,r¡ {.421058 .0.,¡?35e7 l:i:il:!|¡lq.ll.4iill:ilil:i|¡:!ll:r!.¡!È!
trl.l ¡l99JfÞ ¡,50{{ll 4J9.¡73t .01t3587 .0,¡2t!16 .:_::.;!,!q{:t..::.t::..::..:::'lq9l
t 5 4rsoere {.164144 43s!420 -¡.28s833 -0184¡78 :::i:!::iiil_1.¡1tl:iü::iiii:ül:ii:i:¡1.!.!
t 6 41086?6 .0,428!07 4jlElol .0.¿J50?7 .0J5,133 : :r",0¡$ : i :: : I80p
Û\Y 4.?69?9] .Ol9¡55¿ {.2860t8 4,r88r5? -0320¡17 ::::::::::r1lrl9::r:ir:::r:::j:::::t110



@/Po)

L003
1.000

o9D

05Ð
0,182

0.023

0,011

0,005

tßffi
r 6 3 ú I:.,:'aiü,.llnrnoll 14 r u d o ,,,4nc,

:::::.:: :ll þÞ') ll 
""" '¡.t78 -Lrto -Lr77 r.r73 -r.17t :::ir.l?7:ll 0,996 ll 1,460 -r¡53 J.4c0 -r.46r _r,¡õt ,.i¡ä)

-Lr7? -LIBB -r-r?r -L176 r.ßó ','.ilt{::ll osor ll -uo -r"45a ,1.46'r -¡,¡r¡ ¡¡r: ,,,i,4t
r.r5o -¡.r82 -Lr4s r.rr -r.rr" ',..aþill o.ors ll -r-.rez -La¡l -t.4tz -t.ors -turz ,.jl.ià-r.fir -r.r42 -L090 l.l{,a 1.0ô2 ::i¡.Ior::ll 09$ ll J.¡zr ljor -r,420 -¡.¡¡r ¡¡rr :-iräi
-L04a r.076 -r-022 -r.{Mr -r.00r , ilFl,ll n¡t* ll -1l5o -trÈ -rjs2 -rj?0 rr% ,:.ri-ls¡

{.c77 -0-907 ¡940 -o.0ú6 {.037 : -{1965 ll ortT ll -t.t35 -L?¡a -r.21J _t.2[a JJ0a ..,-fi7)
{.63? -0.64e .¡rll'r -o¡23 4.6 .:..¡rÁ!r:ll 05J.} ll -0,fl52 -0J2a .{r.3!o .¡r,350 -0¡67 ..r-1¡?
¡.ron -0r0r ..{,.re3 .0.200 j.105 :,¡i'9'{l o.ruo ll +z67 -0.163 ..0.213 ¿.2¡z q.zn .ü6;
{,rBô 4.017 ¡.036 -o.ør {.04i ,:¡t!¡tll 0.'rrl ll -o,oe -o,o,ls ¡.lr¡2 .¡r,0i0 ¡,0¿o . 

i'¡.o¡¡
{.0r7 {.me -¡r.028 4.rlr -o.r,is ,,riúl,ll 0ir5 ll -o.orl l.o:r 4.0tt rlotl -o.o:: ¡,',lrø4,4.m1 J|t22 ..r',022 .0.0¿r .0.023 ::4bÌ3::ll 0,020 ll -0.02t .¡t.02r ..{r.oto r¡.m0 -0.0r.} .,¡jDt
¿0r5 .¡r.016 -r,.0r7 .o.0r7 o.ozz .,4p¡t,,ll o.ors ll -o.orc .¡.0tó ¡.0t4 ¡.or¡ ¡.0¡o : .iü¡
¿0lr J).or2 -¡,.01.3 4.0ll .0.0tó :':¡idr.ll o.orr ll +.oru ¡.0r2 ..0.0|| .¡).otr ¡.otr , ''¡¡ri¡
¿rxro 4.{ìot -llrD 4.010 ¡.0ß ,::ä0iq,ll o,ooo ll +,0ø .¡t.ün .{r.oo? ¡,oor ¡,orr " ¡ijfu4.0rt r,.{xtz ¡.0o3 .{r.q,7 o* ;::1gf:ll ome ll -o.ool .¡r.tru .¡,.o0¿ ¿.rxx ¡.ooo :,:0.¡ms

¿004 Jr.rì{M .¡},005 ..0.005 .0.006 : 4095:ll 0,004 ll -0,003 .¡t.oG rlrì€ 4,003 -0.0û4 ,4ti}1
4.018 .o.{xt! -0,004 ..{r.rxB .0.005 , : 400{ l@!l ..0,002 .{r.00! Jlno: .¡,002 ¡,oo¡ ' .ô,qi¿

I¡ÂD 3: 11(r kPî

tffirro 16 I rr '':1r9:llgÏ¡
-L¡ss -r"4s¡ -r.¡58 -r.4r -r.¡sr, : ;r,bl ll o.* ll-L¡se J"440 -1.¡5ó -t,45f -r,44e ::{.4tJ.ll 0,oo3 ll
-t.443 -t.422 -r.¡!¿ -1,42? -r,¡zo , ij¡i ll o¡n ll
r¡el -r¡òr -r¡?s riô6 -rr55 .:,i;i?n ll ".'. ll
r¡rs -l-28¡r r.2oa J.2e0 ¡¡zo :i.loz.ll o.tr¡ ll
-Lzri -1.190 -t.2ti -t,2ñ -r.r¡e lr:ro¿'. ll o¡z Il

¡.8r,t ¡.7n iler 4le2 4.76? :,, á.?ø ll 0$s ll
¡.2s2 4.¿16 4-¡¡6 ¿-rtto ¡¿U ':á.ä¡r.ll o.les ll
-0.0¡a ¡.û¡2 -0.{M3 4.0f7 -o.oJó .: 4.ûfl: ll 0.0!3 ll
-r).0¡l ¡.rB? ..{r.036 ¿{ìJ2 .o.øo ,i+bd ll olø 

ll.¡l,r,r7 .{,.r82 i.03r .{,.027 a,0r6 ...{.tæ ll 0,02t ll
¡.035 .¡r.r'29 r.oÉ 4.022 ¡.oI ,.¡i.¿i'. ll n.nr* ll
-0.tll0 4.014 4.020 4.0t? -o.01? : iär.ll 0.015 ll.¡1025 ¡,ot0 ..0.0rc 4.0r. -o.ou :{.0tt.ll o0t2 ll..t,014 .¡t,0r.3 ..{,.011 .Ð.0r0 -o.0r ': ,¡:mr ll moî ll
¡.rrÞ rlrxn ¡.{mB 4.00ó ¡.ooz :::th¡i* ll o.*s ll
..tlixr ¡.0c7 ..{,.{xr 4.005 "r* :.,p.ot ll__qgldl

I&ADlruSAlIÂ

ANSYS F'ElvI ANALY$S: X-ÂNr5(J.-IROPIC MODEL

RXCINÀ. RWY 12-30: ST¡\.7 + 310 L

DISTRIBUIION OF VERTICÂL STRESSf,,S

0r4r
0553
0.163

0,019

0 015

0 01t

0.009

0 003

0.00¿

þÞo)
0,r95
0,991

0912

0930
na76

0,8r7

0513

0.(D9

or24
0Ã71
0.01t
0.{,16

0.0Ít
0.{xÞ
0.{106

.{r,i85 {.733 4.736 -¡'.786 ::::{(?¡S:
47a3 -n.1a 4.791 4.786 i:;:llì?8Í:
4.770 4.774 r.-Iaa 4-77d :r:iil7d:
4.740 4.744 ¡.zer ¡.2¡r :ri:niiic:
.¡r?0r {.704 -0.72e "o.69a l:it¡i?li¡¡,
¡-65t 4.ú5t 4.ú37 4.642 i:i:tr:¡l!f!P:
.¡r¡35 4.¡130 4,45ú 4.416 :ti¡:;!i{i,4:
-.(,,¡i!B J.rJl -0.ßs {.r24 i:i:iiijt:
.¡102! -{r.020 ..0.013 .0.017 ::::!¡Rl'¡:
.¡L017 .0.016 -{r.015 4.0¡_3 l:::*olf:
-0,012 -{1012 -0.012 ¡.011 ,!r:+-läC:

-0.00e -.{r.00e 4m ¿@ !:j:f,{ggl
..0,0ot -.0.007 -0.00? ¡.0o7 ::i:etj00?!

¡,005 -{t00ú 4.006 4.006 !lj:io-jJË:
¡-01¡¡ -o.0n5 4,005 -0.0O¡ :i1:,:f-r[rlF:

-0,0{12 -.{r.rn3 -0.003 ¡.0o3 i:l:¡fitlltj
4.rO2 4,002 4.002 4.0O? ::::+r¡}2!

-1.173 -1.17¡¡ -1,17Ì -Lr76 -1.1?7 l.:::¿illt¡l
1.111 -r.163 -1.r?6 -t.llr -r.ur i¡i:ilill¡
-l.16l -1.t31 -1.158 -L149 -n¡7 i:::llillf
-ttt7 -r.it4 -l.trr -l.o99 -1.09s i:¡:il.lo!*
-1.057 -1.018 -r.ü9 -t.tl5 -r.0ll l:::,it'-O!ûi
¡'.9a8 4.93? i.t8o "{,'963 a.9t0 ¡lii¡ütdÍ:
4.64ó r.6to 4¡{t 4¡ll -0.620 j,::i{¡Ë!ð!

4,199 .,0.190 -{r.t9' ¡,r95 {.rs? ::1ü¡lü:
4015 4,ltl5 {t015 .¡1.ù!5 ¡,02t ::i:i{tja¡:
4.031 ..r'.0Ð ¡.r¿9 .¡r.031 {.ûr5 i:itdr.ss
4,o2s 4Ã2Á .{l¡25 4,02? t,ozt ,¡:iM
{,,028 Jr-021 4¡20 .{.m4 4017 :i:idtù-i:
.¡1025 {.018 ¡¡16 .¡}.020 a¡la :i:i+{,41-T.

¡.0r0 {r,015 .o.0ll .¡r.016 4,0rr i::¡d-ro¡tl
¡.011 -0.0rr .{xxt9 .¡r¡,lJ {.00r 

;i:iï!t;.,t|¡.,t¡t(x,7 {_nG .{It07 .¡.0tÞ 4005 !ii:$,¡ql
4.006 4.006 .{l.005 .¡t¡07 ¡.004 ii!!{.r¡o{(:

l4aDll!Ê-bl¡'^RE^- OF R^S1lf

*Hffi
M,ñrMt,M Drfl.rcTtoN

#H

:trdi

NO COMPIÍAT¡ONS



(¡4ú)

0.835

0-177

0,úr
0.0t5
0.021

0,017

0.012

7 r,,i\,'Ci

-tÁ56 -',r52 -t.45a 1.462 -l¡58 ::l:i1¡6?:l
-1¡49 -r,¡3r -7.457 ,1.4'13 -1,45? ::::ililålli:
-L¡20 -Ur9r -1,438 -1.463 -l¡33 t::jilfFû:
-1355 -1326 -1J85 -1.428 nf,72 r:::11*Þi
-1.276 -t,258 -1J14 -1363 -1.293 ::jjl â:
-1.188 -Lr36 .Lzv -L296 -1.t05 ::|lt[¡¡.?.¡i
4,161 4.119 -¡tJ20 4t¡9 _0,7S6 :t::{.i$qi
4,232 4,240 4.27t â.26 4,U6 ::l:::1¡)5.1:

¡).036 -0.0f,5 -¡l¡63 4,045 -0.046 ::::4¡úç:
¿.ù30 -0.tBl .¡1.0¿9 4.0i8 4.03? :i.l+$it!
4.rt76 4.n21 -¡l.tB9 .¡1.0f,t 4¡30 :::;:rj¡ :i
4.021 4,024 -0,030 ¡ì.026 ¡"r5 !:::i¡l{5:¡.017 -0.021 .¡ì,02it 4,0t1 4.022 :i:t.Û.:st:
..{t014 -0,0la -¡t,020 4¡17 {.0r8 :it:ìl¡{ns:
4.011 .4.0ú .¡r.015 .0.012 ¡.01, !i:!ifgÈi
-0.0ü, -.0.009 4.01f .¡).008 4,008 !i::*Íts:
¡.005 4.00? -o,lx,g 4.lxì6 ¡-006 ,',::(lhill

¡4ÁDlJ4eüIa

R.{ITO

0942
0945
0¡9.¡

0¡38
054t
0 r70

0.{D9

0.020

0.0f5
0.013

0.004

0.006

6::::;ivëi

j.úr -Lr75 -1.17¡ -llra "L¡78 :i:iiliB-!
-1.1t2 -tt6? -1.1i1 -L11¡ "l.r7r :i::ìi:.i?l
-1.196 -1.(4r -l.t¡7 -1,162 -r,L58 :r:atFlcti
-1,112 -tta7 -ú95 -1.11t -1,1(D !::i'íilfü
-r.126 tn22 -1.0!r -1.06r -1.0¡4 :!ii.t:itfì7r
-1.06t 4.r5I -0.960 4.9yt {.97J ì::liût!o
4.712 4¡r¡ 4ß20 4ß63 

".Á15 
::iilìÈ¡

4.216 4.183 4.18? {.22I .o.ree t:j!i{¡l0¡i
4.029 4.01! 4.02e 4.051 4.03? :t:iir..üo'iìt

4.027 4Jñ .{,.0¿5 4.ll¡0 i.0Ð t:ì:t-{qlll4.026 .¡r.0¡7 4,021 4.ßr 4.024 t:::S[?4:
{,026 4.015 ¡.017 ..0.024 4.m1 t!t:{j¡lll:
¡.024 {,0ú .{r.01¿ .¡r.iÌ20 4.01? :::i$QIt:
{,021 {.1}11 .¡r.011 .{t,016 .0.015 ì::a+11Í:
4,0f2 .{r,007 .¡LorÞ 4,0L1 4.010 ::iít!l¡It¡
¡t,fia "¿J,os -0.0115 .¡,,txD 4006 

i:i:"¡fr.;Êq4,fi16 {t,00¡ -ll-{Xl¿ 4,00? 4.005 a:::¡{ttloã:

LO,tr, 2: I r ßt kPl

ANSYS Ff,ùl ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

RXGINA.: RwY 12-30: STÀ. ? + 310 L

DISTRIBI'TION OF VERTICÂL STRDSSES

l4ilDlillg¡t¡

t4 tz 6 iii::itüì*i!

::ir,ii!1iii
4.785 .¡.?r5 4?rs :ti;{.16:
4.782 r.7É ¡.rrs liiri.il$i4.76 4.7ts -o.fi' :,::$.?iS,
4;t34 4746 -0.739 i!l:dii?r¡:
4.ie2 4.1rß oooú !il:$Si4Á47 4.665 4.6¡t !il:{-45¡:
4.au 4.412 4.¡2! :i::ilt4l4:
.¡r.r2e 4.147 ¡.ßr ltjiditgi
-o.o2l -{r.034 4.r¿5 ii:ii.o,{p¡-.:
-{r-016 ¡.021 4,016 :iii{ùl1
.{1.013 .¡t016 a-01¡ :¡:j:qq!+.:
..0,011 .{r.013 -0.012 :i:iiititl.
.¡r-00e {.01r -{.0r0 :1!i{:{Þ.;
.{.006 4.ooa "0-oo? :i:l$fryì
-0.110¿ .¡|.{l{M .0-0{ì¡ jr::rnll ¡ôl

.¡r.rxB .{r.006 rool ]ii¡$j{l:
¡jm ..t,(xt¡ "0,003 :::4ixtj

RATIO
(p/po)

0,937

0Jr4
0,326

0.tBl
0.021

0.017

0.01?

o008
o006

o004

RMS vÁr.tm OF r¡F¡r fC¡OtrS

lffirm-l
"",*il ""''"il
''î]ll'*'ll ,?R< ,'?x¡.ll".ll"*.".'",

"tll 
o.o ll ,rrr ,.rot,"[ "* .,',", .''"

¡s¡ll oes ll ¡¡o ,.¡"2
,*.11",,11,'"o".","
x¡ll '.'* ll .n,'' ,','.
;91 sll ;x m
r¿¡ll ¡¡u ll ¡.ør ¡-or¿
*nt ,* -",, .",,

"¡oll ç¡ ll
,.""il "," il

'co¡ll "," ll
zçç:ll r¡:o ll -o.{r{x ¡.oo¿

t-,ll ,ttr ll
¡oç¡ll rr.to ll -D.rì{r¡ .¡r.ro2



ANSYS FE { ANALYSIST ISOTROPIC tr{oDEL

SÀSKÄTOONT RWY 15-33: ST,{. 5 + 360 Rr LOAD 737 kPa

OPTL\{IZATION CRITERJON: "ÄREA" OF DEFLECTION BÂSll.l-

(]ALCUL-.\TED ¡IODIILI Iì\IPâ\

SETII

E! r 5176 tom $s{ 27!r 2i55
Ev2 1109 t000 Jt00 l5r2 ls09
EyJ t62 201 361 606 618

EY4 220 t50 15,1 t52 t5t
F.\'5 tro t50 103 166 l7t

EYI 3237 5376 J000 lzs? 7330
EY2 t5S6 t109 2000 l55f 2396
EtJ tg t67 t00 t5,¡ 562

EY¡ 719 tt| r50 169 280
E!5 tza 2r¡ 150 132 102

Et¡ s3?6 3000 2¡¡2 2815 26ß¡
Er2 1709 1000 t5r2 t52t l5t0
EY3 162 200 5t,¡ 55? 5?0
EY4 tIo tso l?5 179 t19
Els 2t0 r50 r08 r07 r0.l

:ü'Yi:i':i ii:i i::ÍY'q,.;iì:t:t:il:: :lL¡f
'l$J.,:¡t,:r:i!: t, :¡! :!5iË:t:iti:i t: :t¡i:i:Êlr4
i9q, ::iirii:ri¡:ir :,: :¡91i.Í:,i:ii:: :i :: :i::: :lI{$
:,.!.!?::i:::.,:::,,::::,::¡.Íq.iti:i!¡::ji:::ti:;tiq!
:t!¡0 :i:ii:,::l:l'i:li:f:llt:iti:i:ti:i!¡::.ilii.Þ!
:: l' d::]: : ::: :: ::::l ::: ]: iËi::::: :: ::::::: :: :::::lid

QÂ:ÍS:!È.ir slNtoB
: :DRErf ñiñ:r:iD¡STÀ\iCEtprù)

tn'r -0.e3s6.r1 -0.916660 4.601619 '0.61226s 4.5924s6 r:irii:jri..rli¡t!::ii!:tj! 0

rry2 -0.614445 -0se4er! 4.4r040J {.101es7 {J87sr? :::iriiiiif,.t?.¡:iìi:¡i:r i00
tn3'0'425¡264'4¡E¡9.l{Jll868'0l265$¡Jr0152
l'14 -0,|60ó00 4,tô8699 {.t?.}7ó¡ .0.2t?¡50 ¡),10tó37 , I ,,:p,.4¡3, ,, 

,,, tOoO

trl'5 4.t10533 {.u14¡6 4,133912 -0,t11716 4.167tA6 ::iti::i:i0;iåt:ilii::ii 1400
t16 4.655!t 4.0?850.1 {.lt3orr .0,r5030s 4.r3srs6 ....ð.ri?...,.. 1800

ù1' 4.tì689¡9 -0.0556¿! 4,102991 -0,Il01?5 {.¡tSJl6 ::i:r:i;:¡:lþli:r:j:::: 2230

OPTMøATION CRITERION: tr{,AXôIlAl DEFLECTION

CÁlClJLÀIID-[tOD!]Llßlle]

sÊÎ tt 1

PåÂ€¡#¡':Ì. !!NSO8
, pEfifd'int :,iq!g:é5.çEf eEì

rryr -r.tl0É0 -o.98s6ir 4.916ú60 -r.2û?90 ¡ì.63]18¡ :i::i:li::Iilf¡.:l.ii:l.r 0
tN2 -0,c7ó32 -0,614{¡5 ¡,s919ú -0,7891t9 ¡-{77195 :ì::,;i.:+.XL1l¡::::lìì 300
Û\3 .0.4?4¡se -0.42s116 .0.113¿9¡ -0.57621.! 4.405Is7 r:i:iii::il+liiii;ri: 450

tr\',t -0,187850 -0,160600 .11.168ó99 ,0.2??2a3 {,191310 :it:iii::¡0.,Àti:i::a,: 1000

tns -0,tJi6çó -o.tlosll {.lll4t6 -0,¡12918 4.25¡719 l l,qr!¡j,t lt I4o0
n\,6 .0.r008r0 -0.08s5r.' 4.078s0J -0.r?70¡s .{r.1rs682 itiillliirÛ.allijti::iti ¡300
tr!? .0,{t69rl .0,068919 ¡,055ó¡ -0,151846 i.20¡536 :::::::::::it fl::::: 2¿50

OPTIMIZÀTION CR-ITERION: RIVIS VALUE OF DEFLECTIONS,

c,ùctf L{TED ¡\toDult r¡tPlr

SETTI 17 l3

gËgÂ!åÞ::i s.ElisaÅ
il¡.I¡;¡iq¡¡iÙ;: DlsrÀNcFr'o.r

t¡\l .0.9856J1 -0.916660 {.?11012 .0,733217 Ã.139396 :ii::liiirÞIl:¡i::l: 0
try¿ -0,611,145 -0594911 {.5¡0893 -0.511219 4,519328 ::,,,::::tifñ!::i,:.:::: 100

Lft3 .{.J!51¡ó -0.4t8¿9{ {.4JJ971 .0.,tt7t00 4.43¡ó75 ,,,,.15-0! , : t50
rrl4 .0.tó0600 .0.róBó99 ¡)r03is5 .0,301800 4lrrtlo . .:oJt$ .'.. rrì¡r0
Lrl5 4. 0533 .{),fit4t6 {.2610¡9 -0.?s3!6t {,2634s6 ii:ì::ii:!¿,l.'d;::,,;:: l{00
t 6 -0,655¡ -0.0?8501 {.22á9!t {.¡2¿5¡7 {.2:35r¡ .. ,O,l¡7 . ¡30{r

Lrl7 Jì.{ró80¡o J).0556¿! {,toq¡rr {.ro?J5l {,200J5! ¡,{4i,. . tt50

l*¡i:i'.:;,i::.i::'lìq"iiiiiilì.i:iìi*I
?4o.firiiitiìiirii .:iii;l¡Jl.i i,t,ii.i!.,:!l t?F.ig
l5ll.l::,ii::,;.::,t::.,lri¡3,;t,',:::'iti';i :,'I8!!
:iüli:i..ii;::;;:iai::ll.1a::l::ij:ii:::iii:!il
l:ltl::;,t:t:tt :¡i :,::ti,,: t IútL,ti:t :t t:t I ti| ;¡:. 4t
:::t0I :i: j:a::l i:::l:l:!i:il:! :t{4 jli:il:l: :l:!i:i!¡: :l !:l-10

:Hiil::::.¡ii::ii::4lsiii..i il:iii:¡ii"gf.
¡ll3,i,::ii:::,:::,ri:J3Ll:Ì:,1:ir::,,:i,::,¡.17.q

:!irl!:i :i:ii :;i:iii1¡: ¡f¡l,ii:i:i !¡: :!i:ia: :¡,þ,Û¡.
:ii!{-.?:i:::ir :i:l:ii::1;: ::l$.r:i:: : 

jri: :ri: :ir: :irif¡q
: 
!,¡5[,::ì,;: :i r:iii]: :r,r:Í{[ii:::r:t:ir,:,ìr::,,i:¿lq

:rlþJ:::: i::: j:::::irr::irt1l :i:i :i:::i:i:ii:r:i::Íe



ANSYS FEM ANÀLYSIST ISOTROPIC IODEL

SASK.¡\TOON: RWY 15-33: ST,4..5 + 360 Rr LOÂD 1090 kPa

OPTIMIZ^TION CRITERION: "ÂllEÄ" OF DEFLECTION BÄSIN.

çÁlClróI¿D.ùf9¿lLIlÀl¡!)

smtl
EYr 3000 5176 885¡ 5899 7508

EY2 2000 1709 .3100 ¡450 l5r0
st3 ¡m l6t 163 3ll 111

EY¡ 150 220 751 241 263

E\5 rS0 2r0 208 255 t5?

EYr 3000 5316 2788 26¡3 28t5

EÌ2 2000 17{19 1520 l5l¿ 1522
E\3 2{þ 162 461 61t 59?
EY,l r50 ,20 761 t58 258

E\5 r50 
'l0 

r05 t¡r.l 101

EYr 3000 2660 SJ?6 8t46 885¡
El'¡ 2000 2¡50 1709 3t¡ 3t00
El! 200 t6t tó2 ró2 ¡63

E\'4 t50 ts6 220 261 ¿54

E\3 t50 156 2r0 ru 108

!¡E@jËg:. aEÀlaÀ
rFs¡::liriiúì ìr:DlslÁlicv!¡¡¡)

1*.;i.i:i.i'..li.i:i''''t':e iiiir. ..:i .lii:.ll*
:3-.ll:li4iili:r!!:tl,:i,i]ld'U1,::1,::ii:1,:: j,:,i8!il
]it{ir:t,::;,:::':::',,1!5,l:i:.::'¡:t:j:::i:iij¡{lq
::,!f_r itr:i ,r:i : :,': ti i : ?4! :i l:i i: :,i::, ,,i ,! ltll
.iil.:S;i:. .i !i.i:lr::!¡'.?.'ll:iri,i!r.!:i,ir .::r.i:1J¡
::. Lg :.:t:a:j:::::,::::::: 

:: :: 216: :. :: :: ::::: :: : :t :: ::.:2âT

0

t00
450
1000

l¡00
1300

tnt J.¿û0¡30 J¡5?710 {.39276{ -0.413616 j,3¡134? :iti:i:t:il.aL¡
rr\'2 ,0.3?935? ,0.0037¡s .¿.606C73 -0.S622s! {.5r3r92 ,t:i ,:i!:¡."0.19
û!3-0,6t86,f4-0,628748.0,,¡6¡201-0.¿l¡67¡{r3J?53 t¡:ii::it!.O.¡}!
ù\'1-0.219s00 4.131521 4.156987-0.1906704.213180 :iiii:;:i:+..q|1
t15 -O,Iói78r -0.IôJ¡75 {1.105¡?6 Jì.1J3ó0¡ .¡.1ó3710 ,:. '0,þ¡
til6 -0,D610{ -0,tt6¡86 4,17¡56¡ ,0-109¿17 ¿,1¡19¡¡ :r:.:::.:rùJ16
tn7 .0,ßttó5 -0.10197,¡ ¡,r5u20 -0,ß891t .0,r2!0?r ,....¡i.l¡3

OPTMIZ ATION CRITERIONI ìUÁXI {UM DE}'l-EcTIO,r'

ç4!4UIdI!ÐI9DUUOEd

SETIl jiñ:r:::r:i::::::ri:1x1s::::r::rr.::::::,i\ij¡ji

¡f 4.i.i:::iri:i¡: :i:i:i1l?4ii::r,:il:i.ir::,, r5J76:

!5!?:ii!:i jr:i i,i.J,i.:li¡1.!¡i'!i. 
'i,. ',r' 

.i,:.?q9q
:iUlt.,r:',::i :i]:t,iljqìî:!,,:t,,rlr,f::,jti j,!.1!
:i 150 :itl:i.l:i!¡:iii::::: iJ-l l:i'l::::::i::;:: :ii ?i!
::¡ttt.:::::'::.::::i::::::.iija,:i::,::i:r:i ::i :::riÌi

QDgEE![tt:r !EÀ!q8
UEEËf¡¡b):,,iDIsIôÀC.gpr¡l

l|Yr -r.¿00030 -r.¿57rt0 .r.r55770 .r.¡r.toel0 -r.tì!02s0 li:i:i:i:¡lf.1li¡:i:i 0

út2 -0.3?985? -0,c08?45 4.30¡631 4.?{0{93 4,733J57 t:lii:i:i:¡I.-0t.8.:i:ait:i 100
tr13,0,6186¡14 4.62a7âa 4.657741.0.627d0¡ 4,616191 i!!:ii¡::il)¡11:ii:l:ili ¡s0
rJr'¡ ,0.2¡es00 i.Lf,7s22 r.46n77 .0.4660e.¡ 4.¡¡sr36¡ i:iii:::ii!¡.i+i:::i:l 1000

Lrt5 .o.tól?Bl Jr.tóJ{75 oj9s5¡ô .0.40¡7ô7 4JBB{rl ,, ,,b,.¿.1¡,,,., 1100

Lrt6 4. 6t0¡ Jr.t¡6¡36 {147¡7¡ .0155ô?7 .{rj¡lrô? :. iû:11i ::. 1800

tn? -0-{81265 ,{ì.10197¿ jl03t62 .0116623 4.30{097 ::l:::.:::41¡5::i:i:ì: 2250

OPTIMIZÀTION CRÌTEzuON: RiYS V.ÀLUE OF DEFLECTIONS.

C¿¡4!LÀI¡D¡IqP.!U.ôAEì

sF_T I l¿

Ì1!r.t.iii:il:i.i.i.;.*rri.i..,t.iliii¡i.i":i.
¡-ót-0:i: :!t:ii:: :rji::!¡:¡!V:ii: :i i: ::::ii:i:iiiilil :

1t-09,,it!,iit,i:ii:i¡:-41t,::ir,,:ir:i:::,:Ilrt,

:ilfl:::j:iii:ri:ir:iii:?.l9irii:ri::i:¡:i:t:ir::iÈli
:iEq, :i!¡:lri:iri:i.¡:i:¡:¡l+.l:iri:;!i:;.¡:iaì:;i:?f 9i
: :1ì¿i:l:ili ji: ::i:i:;:ii ji ùt?illi:il.:rli:ili::!i:r:94:,

QEåEEL,: llNSqB
:lEIl¿lilb):,¡DlslÅllcll¡l!)

(ryt -t{00080 nJ9ß¡0 -1,457720 -¡Jss9¡0 {.39¿76{ ::i:i.::ii:!I¡ lti:i:i:l 0
(n2-0.47985?.0.8411514,9087¡5-0,9¡132¡4.60697J :,,::,¡:1,,:l:{iq:,i:1,,: 300
t¡\3 4,6t864{ -0356ùr {,618748 -0,69911t 4.46410t rr:::r!f::;låiJi:l::::: ¡50
t\? -0.¡,r9s00 -o.róró&! {.¡75!2 -o.to,¡Jsl i.ts6987 ', .', .'riiJft::: .: looo
1ry5 4.164?81 -0.096519 4,rú3¡?5 ¡,1021q8 i.205,1?6 i;:i::::::i!r¡¡Jij:i:::t 1400
trl'6 .¡,r1610l .0,066¡4 ¡,126,1S6 .0,150780 i,17¡561 :.,r:il:iili17.é:.,]::,: 1800
t1_7 -0,N¡¡ó5 -0,0¡67¡{ {,t019?,1 .0,112001 4,15¡l¡0 .:0,1¡!. !250



LgÁD;¡il¡5{.Ì¡tÂ

-13?' -1346 -1379
-1.105 -1. 8 "t.t¡8
4.342 ]l¡1¿ -1.1¡0
4518 45!t -{r,31d
.{rJ43 .¡1322 4.¡51
4.210 Ã.194 4.44
4.1:t4 4.130 ¡.ff,3
4.09t 4.092 4,(E9

4.01t 4.003 .{t,m7
4.{D5 4.0l)5 .¡ì_005

ß ,!!tü,iêi

-1.015 -1.021 -r,ß7 -1,040 ìiiitì¡t3li
4.829 ..{'.&5r -ûaúl 4.910 t:¡iì.i$f¡i
4.615 4.649 Ã127 4:16, :,.,.,¡¡Á6l
-o.4t2 4.445 4At4 4J36 :Ít¡5¡
4.248 426A 424A .oi'2 t:tl\w
.4.15t ..0.1d2 -{.152 4.17J :i{¡ff
-o.rr0 -0.103 4.100 ¡.106 ::+lü&
4.0a0 ¡.072 -4.071 4.vB ...i4ffi
-0.061 ¡.05! n05s 4.05ú ¡:¡b¡!å.1
-{r.0ll ¡.{x}9 -0,010 .,0.010 li{t-JBtt
.0.006 4.005 4,0n6 -0.0{6 ¡:,,0ill!f
-.0.004 4.004 -0.{xM 4.004 ¡i;0irä}l

.L4.åDl¿¡@kI¡

nJ77 -1J81
-1.233 -1.29¡
-1.136 -1.151
.¡r.821 ¡.8r7

4.U2 4.279
4.129 4.122
1t.075 ¡.071
{.05t 4.048
4.010.{t0l{ì

4.005 4.005

ANSYS FüvI ÁNALYSIS: ISOTROPIC IUODtrL

SASICITOON: RWY lt33: STÀ- 5 + 36¡l R

DISTRIBUIION OF V'ERTICTIL STRESSES

-1J30
-r.293
-1.149
¿317
4.412
¡).211
4.122

¿0t0
¿006

t¡t
ats

242
úa
075
050
010

15 i:¡TE

-o.?m -¡).ú92 .¡r.713 J'.?r9 ::i{fûl¡
-osfr ¡575 4.66ú 4.d?r i:t{itúli
{.¡150 ¡,¡fl9 4,591 ¡)593 ì:i:¡},{fl{
-oJ03 4301 -¡t¡2? 4.¡26 :l:.ií(r¡t
-0.136 4.18r -4,235 4.233 ::l+i!Ûf
4.11¡ 4.rro 4.ûr 4.120 ,,iä.iiiiii
-D.rI¡4 4,070 4.063 4.062 i::¡ß¡¡?9
-0.052 -¡r.043 .¡r.039 .¡).189 l::{Ëlfl
-0.039 .0.036 {.0J0 r.03r ,lf¡i.'i}rJ
-O.m7 .¡1.006 ¡.lXì6 Jt006 :,:+:ßìt
-o.{xl4 .¡1.004 .¡l.m¡ ¡.004 r;ttiÛ.til
-o.rnr -0.003 4,003 4,003 ii*.!iilì

ilitlll
rt53*
¡lt¡Ì¡
jr.l.fl:
¡[¡!rd:
i4r*i.rí
x.Ì4-ril¡ß
+ffi
{.,ìts+
aû{Í4

i.oAD l: ¡7kPr

-1.060
-0.94.¡

.,0.61¡

¡-335
4.tTt
.0.09.¡

4.056
4.038
¡.txr8
4.005
4.00¡

-1.0t5 -r.05ú -r.0ú2

-¡r.615 ..0,331 4,377
4.412 4SA5 4n21

4.158 4,117 4.tn
-{t 110 {,100 -0,{Þ3
n080 4,úr -0.055
-.{r.061 {t 041 -o.03?
-.0.011 -0.004 .0.ú{,?

.¡L0t¡6 4.005 -0.005

n_1,¿6 -1.136
.¡1.319 4.864
4549 .{'5t5
.¡tj4t 4361
4.219 4.213
4.144 4.132
4.102 4.0t2
4.t1A 4.Í12
¡ì.0L3 .{r.01f,

:¡rA0Å-A[-Dôs¡N

tffil
üûFltlllRÀrroll ?

.:lÊi6Jll(/ro)ll
::... tsll 0¡7 1F.636'..: .5411 0r4 110560

ióill o¡< lln¡r,r
.' , ettÀl o.n lhz¡s
::., itvll r¡¡ lh.re¡
. , 

'3rll 
,16 lþro?. t9,rll r.oe ll¡.074

' : :torll rs? lþ.0s4
, l¡ûoll zu lþ.0¡r:: r{ooll 1156 ll.o.oo?

: '¿rtoll zo.¿¡ lhoo¡

-1J30
-r.050

{r.700
¡.45t
{u04
4,202
4.142
.¡,.10¡
.¡r.{¡&1

4.014
.{,.0¡¡8

4.006

\22
3t7
553
t41
218
t47
l{r9

:.
4.709 -n.7\\ 4.1U 4.115 :::Jt;7\2
4599 4.624 4.612 -0.615 ::iää
_0.455 .¡).5lt .¡l5r2 ¡J9t :t:iiJiÈ
"o3n -0J55 -0.¿27 4.429 :::.iii¡i
-¡t.133 .¡t.201 ..1t,!37 ..0.23? :4iI0¡i
4,rr5 -0.u? 4.1¿3 .¡r.r22 t,ltil(d
.¡r,O74 .0.0dú {,064 .¡).0l1 ::-¡}rfrúiß

-o.øz l.oo a.or* +o:n iifjgis
{r.rx0 .¡1.011 .'¡l.018 4.029 ::ilÈìltd
-¡Ì.lx}? .¡l.l¡06 ¡,006 4.00ú ::r¡)iti|ü
-0.00¡ -0.004 -0.00¡ 4.004 ,'+:ääl
4,0C1 -0,003 -0.003 Jt003 ì,rrt4ì,

z ir:i(vai

-1.0f,, -1.ø5 -r,ú0¡ -r.0zr i:¡¡@
.4.866 4,t2t -o.?30 .{t¡51 j!ì!ùq:
4.629 4.615 4s1i rß19 ai;í.ii.¡i
4.422 r.4r2 -D34t i,445 it$läii?
4262 4.748 4',21 {,zß )1t..ã.&.
{.r70 4.158 -0.151 -0.162 iti{nüÎ
4.120 {.1r0 -o.ro7 4.rot t:i;û.:11û
.¡).r'91 4.0t0 -o.m4 4.t12 .i!túl\.
-0.060 4.06r -¡r¡52 a.05j ittrdjE;*
4,012 a.olr -0.010 {.00t i:tiiiili!
Ð.00? {.006 i.Ú06 ¡.005 t:i¡ìlijk
-0.1x,5 ¡.m4 ,Ð.0o4 4.004 iii¡iJü

¡4!IT!I]¡4D[III{IION

É :,:i{!¿(¡

4l¡n 4,715 4.1t6 .O.77 .:.t*-1lll
{t593 .¡1'660 .¡l-663 -4.666 ::+;Í2{
-0.451 4J?¡ -053r Jt5t6 :::il¡lfl!
.¡r.3¡B ¡¡03 4,¡r9 -{r.4zl :::¡irt({
¡r.ß6 .¡1.217 .¡l-23{ -Ð.LlS ¡j:ft2fü
4.n4 -{.r'-3 ¡.u2 .o.r2t ::iõ,il:Ài
a.o7¿ {,0úo a.oú3 4.062 i:iilî¡íÎ
4.052 ¡.1¡J6 ¡.037 -0.03? i:l+:I¡!I
4.039 ¡.016 {.o27 -o.02? i::4úft
4.0r, {-oo5 -o,o{E 4.005 j:l+ð!f
4,004 .¡,,003 ¡,0{I3 Ð.01l] ij:.lt;t¡}l
¡.oG ¡.003 4,003 a.oo3 i:f*¡*ii

a¡úÊI,rI¡¿[9L!&¡.ICUAÀS



ANSYS FEM ÄNALYSIS: ISOTROPIC MODEL

SÄSKÄTOON: RWY 1i33: STA, 5 + 630 Rr LOAD 732 kPa

OPTMIZATION CRITERION: "AREÄ." OF DEFLECTIO¡" B¡ISIN.

çê!4Ul¿XED¡lSDleUlE¡l

SF,T 1 I

Efi 5316 30¡0 885¡ 71!t 2555

Et2 ¡709 2000 ¡r00 r5r2 1509

E\3 t62 7u 161 6fì¡ 613

El'1 
"0 

r50 25,t l5t t5t
Eì,. 2Ít r50 203 t66 117

Èl r 3132 5376 3m0 3257 7380
Ft'z 1556 1709 2m0 r55l 2396

E\3 r51 162 200 15¡ 562
Et? 279 72¡ r50 169 280

EY5 128 2¡0 t50 ¡32 102

EY¡ 5J76 3t¡it 2Ai2 28J5 
'660Ev7 1709 20(X) 1512 1522 t5¡0

Et3 167 200 53{ 557 570
EY4 220 ¡50 175 t79 t19
EYs 2r0 t50 t03 t{n r0l

!2¡i*4!iuii sEÀseB
rÐÊe&äijäl1: nrsr¡ N.FlhFì
r::i!:ii!¡lilili!¡:ii:l
!,,¡ti¡t,0.lsi:Ì,i::i o

:i:i:i:¡lf¡5;t:iii:i loo

¡ti¡¡i:::i:,::i:::,:::r^trè:::i::::::.:r::r:ttìÎ

4-É5iir;:i!tii! li:irii.¡iF ri:ilt: :ir:i:i:;.1!tl
¡lis,i:i:iii, jti.,t :::tl!l4.ti: ;iti:it;r:ir: jttllo.
,i]ttr.i:l.::ii.i|l'i|i.i!?!{i:i.i!i'iii::::!¡;l¡1
.i.'lJ0.:.i::.ii:i.l:l.ì:i..ll!!.i j¡.i:r::i:¡'i:l:i!,1.r1

::15û:::::::::::i:::i:::::l¡l:i:r::i:::i:::i:r:i::ll[

450
1000

r{00
t8m

ufr 4.9856!t -0,9¡6660 4.601619 4.6t2265 4,592{56
trY2 {.614,¡¡5 -0,59¡913 ¡.4t0¡0.t -0.40¡957 438?567
rry3 .0.¡25126 .1',¡r829t 4313868 -0126513 4Jt0t5i
try4 .0,1d0¡00 -0,t68699 4.r1316t {,21?250 4,201637
tfts {,1¡0513 .0,ur1r6 ¡,ú891, 4,t11176 4.162t86
rJ\'6 {,03ss23 .0,0?8503 4,rr803r -0,150805 4,É5¡56
rñ'? 4.06Rq!c ,0 tF4621 ¡.rôtqgl -0.r01t5.11.rr51r6

4;¡:l
ic,{.ec
,.î.fi;t

OPTIMIZATION CRITERION: ]UAXIMUM DEFLECTION

cÁI{UlmÞ-llODlUl¡lI¡I
sDT t2 1

rtBstÞVE i: SEÀS9B
:¡tËE¡¡ii rr'llsóÀicr/D¡¡I

{¡rrl'iiili.iii.i.i'{Ì1.i.i.ili.ii.i..i1¡*'

!-oiq,¡:i t ::,1:i ii:,ttll!,i :iliii iti'i!.:it.1.¡8.!!
¡lÉ.1;ti:i:l:iit;:i:ii::li#¡:ili:lli:ìliiil!:illl$!
rl'iäi rr¡:iri'iari:iri:i!ì::1iïIirtiri:ari:rj: :rill:
!¡,lsq,!ì:i!¡iii ;:;,,iiii¡??I r:i iii ,i:i f:r,i: ¿¡0:
::ìll!lr:i::i::::::i:: t;f¡::::ji:::::::¡:::i.tjñ:

rliff¡.rri.itì.i roo

rï9il¡iriiiìl 4so
li!'l.s.I,::i r:i 1000

:.:!,q4i:iii;!i 1,100

:iqLftr:l:i l8oo
:¡tr¡St:iii:i, tlso

.{slir,,iii:,i:,slif,:,tr::iii:i,il:ls
!{.lqì!¡iitiiiiliiiìlii, lfiiì,liiiì;iii:r,:5Ðf
l!¡flil:iri::ili::,lt,tlâJ::i:r:ir:i:!:¡:!::¡ú@
li¡t¡iiiriii! llirìiii !; iiji1!â;iiii! ii:iii:i:i:i :iljd
r50::r:.::..:. tlt::. .: . .::..!¡[

trl't -l.ll0¡t0 ¡,9856lr ¡.916660 .r,2lrt90 {,63lr8t
try2 4,687632 -¡,61,t{45 4.59¡913 .0,?89¡?9 {.4?7J95
tryl 4,474459 -0,4!5t26 4,41829,t -0.5?6213 {.4051t7
tN4 ¡,187850 ¡.160600 4,168699 -0,1772,¡8 ¡,29¡Jr0
Ûr's 4,132696 .0.1105¡¡ {,111416 -0,rt29t8 4,25¡1!9
Lrl6 {,100330 .0.{85521 {,0t350¡ -0,r110r5 4,225682
úY? {,076913 4.068919 4,055ót1 -0,t5¡8{6 .0,20153ó

OPTIMIZA.TION CR.ITERIONT RMS VÄLUE OF DEFLECTIONS,

C LCLTI TED ¡IODULI¡¡æ!ì

SET7I t2 l3

gB9F¿v¿.pil: sEì\soR
rllËËl¡ü¡iäüÌ plsra¡icF]rùb\

tnl 4,98563r {ì.9J6660 4,74tOtZ .n,ß3222 4,¡9t96 !ii:li:;i¡1..'0.',15:i:¡!i::! 0
r'I2 4.6r,r¡45 4.se¡erJ {.5208c8 -0.5r32¡e .¿.5re3¡8 ttiijlijr¡f?5:i:iti:a! 300
ttY! ¡.1r¡126 -0.418194 4.a3¡971 -0.{¡7100 4.¿J,16?s ,:ii,rtì1Lt{lli iiit ¡50
It1 ¡,160600 4,t68699 ¡)J08J55 -0JN8t0 .oltlsJo . . .,-9.1!!:.,.: ..: r00o
ttÍs ¡.rr0513 4.lll4t6 4.161019 -0.ls8!67 4.2634s6 ::ii:i:i:4p¡1i!:::i:l l{m
ut'6 {r,0855¿1 4.078503 4,rt69rt -0,t74a11 ¡,2r8tt t::ij;:i;i:tj¡¡ì;ii:iij: t800
ttY? {,068949 4.055ó¿t 4,199{4¿ -0,I9?JSJ 4,2003t¡ 2¡50



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC {ODEL

SÄSKATOONT RWY 1133: STA. 5 + 630 Rr LOA,D 1075 kPa

OPTII\{IZ,{TION CRITERION: ",{R.EA" OF DEFLECTION BASIN,

S¿.l44 IE!-USDI&!I¡.8¡ì

SETIl

EYr 3000 53?6 885¡ 5899 7503
El2 2m0 l?09 3100 4¡50 t5t0
El5 200 162 363 J25 4,Í
Èì1 150 2t0 251 24¿ 263

EY5 150 2t0 203 255 251

EYt 300t1 53?6 ¿788 26JJ 28J5
EY2 200¡ 1109 1520 ¡5¡2 1522
Er¡ 200 t6t 461 62¡ 597
El? ¡s0 2t0 767 ¡53 253
Et5 t50 2t0 los l{B t0?

EYr 3000 ,660 5l?6 8r¡6 885¡
El2 2m0 2450 1109 3tÈ 3100
El5 201 161 162 l6t 163
ÈY4 150 756 2t0 161 251

EYs 150 256 2r0 2 208

9ÞSE8Så.!i !EÀ!98
j:ÀÈf¡üä81.,'DrÊIÂ^"cFrb-r

!tr:,:::ì:::::,::!::Àt'ti:,:r:r ::rì,:: :lttu(

,!09¡!iltii:iti:ati:it ::11!'r!, :il:i! t:iì!i::!'ë|{
lÞ.1Þ, r,.iii: j!i':ri:;!!'f f llr:.:|!:.!!i..!i:.iìll,if
ji !f.t ri.! !it;! !i.ri;.tri:¡!.! ¡.:!¡i.r !i..!i: ii!¡!1,1
iilf x-.,:i.lriii:trliilr:1¡{r.ii::!::tiri::!::¡,!.1

MÍÌ :i:::; :i:i: ì:i:ii:åYea: :; :i:i:¡;:i:i:l!t$t:

$3.1:i r:i:ar:;,r:il i:,¡Itl,i:a:,1:,;;t;,;i:tfl 6:

lÍÈri:i:ii¡ri:i:i:iri¡f lliiiriiiirì:irii:irl1g!-:
.!ilt:!il:;:il.i!: .i: :i!i!!9t!i:iiri:irri!!:i! {?l:
i.19:ll !i:il l:lli.lli: :l!:lliijr.i!;. .! !::ili:l|?f 3,
r:lB r:lli:ilr:ili:ilii:illlSii.!i:l:i!:ili¡:ii :i:iIf d:

t 'r -r,100080 .r.4j7tr0 {,892r¡4 .0,3336{6 {.3443,1? ,;,j,i:rtittì¡!¡:r,!:,,!r 0
try2 .¡1.87985? 4.q)8715 4,6069?l -¡,561252 4,518192 ::::i:;liil¡ltrii:;:i:;: 300
t^3 4,61864¡ -0,62!7,18 4,46¡20r -0.41,162¡ 4j8l2t3 i,l:il;itidllliiilt,il 450
lry4 4,t¡9500 -0,¡!?512 ¡,¡ló98? .0.1006?0 {,t¡3180 :-::4!10 . l0¡0
tryS 0,16{?81 -0,16!475 .0,205,176 -0,13860¡ 4,1687r0 i!ri:!iièllttr:i:ilì, t,¡00

tryó {,rt6r0t -0,12ó486 {,17456{ -o,ro92!7 ¡,r,¡r9r,¡ r '..ð,ltg. r80o
ti\'? 4,0812ó5 .0,¡0r971 ¡,r513t0 ,0,G8922 .o,ll197r :.:..:.i,iEi.::::. 225¡

OPTIMIZÄTION CRITERION: MÄXIMUI{ DEFLECTION

CÅI,CULÄIID-ÀIOD.ILIIÀIÞ)

SETIT

è!ÞEEE:r slNsaÀ
iqIS¡¡¡iEli:!¡$ÀìicsE¡ú)

tD'l .r.1{r¡¡80 -r,¡5??20 .r,155??0 ,r.ol09¡0 -t,03C2C0 t:i:i:a:i1i,4l?:ii:i:i 0

uf2.0.8?r8s7 -0.90874s 4.80063f -0.?.r0¡9J 4.7J3357 i:i:i:i:li-¡¡Il::i:itti: 300
t13 4.ór8644 -0,628748 .O.65?7¡r -0.62740¡ {,6róJ0¡ .:!,!,.:,ð¡6?..! ,:. ¡50
¡.ry4 4.z49soo -0.2t?s2¡ 4,4ótB?? -0,466094 4,,rtt!6a j :.i:úl!:.::::: lom
tll's 4.164781 4,t63¡75 4J95526 -0,40¡?67 4J88{4r t:::¡:i!:i:9:ll¡ìli:i:i:i t4m
(ryú 4.116104 .¡,12ó48d 4341212 -0355611 4l4n6t li:ili:iiãJl5:l!:l:ii:i l3m
tr!7 4.082¡65 -{}.10r97¡ 4108162 -0Jr6d28 410109? ::::il:l:irûÔgt:ili:i::: 22s0

OPTIMIZ.A.TION CRITERIONT Rtr{S VALUE OF DEFLECTIONS.

eÀ.!4uldrËD_uaquulÀEd

sET I l.t t3

IôBSÞRVBÞ::! sElísOR
r:¡¡a¡rlñnif ir,I)IsT,{ÀcF/dml

rnl -1.400080 -rJ9ß10 .1.,¡s?710 .13559r0 ¡.89¡761 i::ti:i:il¡I¡r!::it::t 0
rN2 4.87985? -0.8¡3251 ¡.9087,¡5 .¡.9{t322 ¡.6069?3 i:a!::Ì;!i;ll¡lli:l:t::t:: 300
tr13 {.613r{4 .{,.5s64u 4,628718 -0.6ee?7¡ 4.,t6{201 .:iit:itiit¡ltitJ:ltt:! 450
t-t4 4.24950! -¡.t61681 4.2J75!t -0,20¡J5,¡ .0,!56987 . : .4,Èq: 1 r0oo
t^'s 4.164?81 -0.09ós49 4.163175 -0.2023ç8 {.105{76 :i:i:ii:i!¡tli:ii!:i!: 1400
(Jl'6 ¡,116101 {,tÌ662.!4 ¡.126¡86.¡,150780 ¡,r?156¡ :iti:i!:ni:i¡ât¡:!,t:Ii 1300

try7 {.082¡ó5 .0.0¡6?¡,¡ 4.tot9?4 -o,tl¡{ìOl 4,t5¿]¡0 225{l

ll¡!:,ii:ii j:ir:i:it+.1.:p.i:i!!,:l!¡:ti!¡:rtrÀ'l

,:tii,:i lii:l:i it:i : :r,ifti,l:iri:ii,:iti,,:iì!:i ,r::,;t :t,
1t6t:¡:i:¡¡:.:¡:::r: :::¡¡lYl:: ::::::::ì: ::r: ::¡àsf

¡l!4t::1:.,::t,t:t,ri:?itÍt:ii!ii,i:til::,¡!ã
i¡:lltr:iìii:ii!:iil:iiil:i:liq:iii: :l;i:iiii:riii lÞr
i 
:,|:$i:i:it:i it:iii:ii;i'.¡¡! ! !iì!il: :!iii jrii jr¿Ll

:i:tt¿i!::;!!::i:,:i!::,!::IÊlii::i:i:l::::li::ir:t50



ANSYS FEM ANALYSIS¡ ISOTROPIC MODEL

S.ASKÂTOON: RWV 15-33r STA. 5 + 630 Rr LOAD 14i5 kPa

OPTnIIZATION CRITERION: "ÄREA." OF DEFLTiCTfON BAstN-

lFrii.;.::;r::l.rti'ti''9.iiii.:ii;,;lllf'!l
1{10:i!t:!!i:j:iii:li¡:ã7tf,i:l,:i:::,:t::::::ltll

!q18..: , ,i6?ör rio.it
'162, , 3¡t : 6{3

liltliil'ìrii. .: :i,ì:i,i:i4t5.li:iiii:i:l:iii::ilii¿!f
::f5[ì::::::::]:::::::::::r:r¡û.r:i:r:.:::r::!:!:!t:fl ¡

i#rilliii.i.ii¡rsli'ili'ii.uit*
ã9 :i;ri: :iiti:lil11l¡riilr:ilt:iir i:iillll
¡tgÊli:i i:iir!:i r:i:,,,¡lf ¡,lrii riir,;:i ;: :irlQlo
l:?q!.i;i:i;i:i;ii:i:i:liii9l!; l::iii:ii ;ili;i:ii!:t¡ii
i:Ë..!,i.i:iiii:aitiiiii:i::¿.{,tlrii:!iiil:lir]i:li!,,¡.p¡
::t¡{:i:.:¡:ir:¡:.:¡:i!::1t5r:irr¡:i:r:!:r::!:::l¡0

El r 3000 2835 1i45 29L\ 2553

EY2 2000 l52t 1508 ts27 t508
El3 200 640 658 632 668
Ev4 r50 791 714 2r7 300

El5 I50 t0? r0{ 109 106

l-ryriiii:ixi:¡iiri;i.ligiiiiiiii¡.i',gfi
{..ø!,¡l:i:jitii:iti:r:¡¡tf i:,lr,,ti,:i.,l:¡¡!f;
lt¡.tlili:i:i :ii:i:i:i:i!:¡r?Éii;¡:iii:iiiitii¡i¡9!!:
:illr ., r: . . 2¡9 .... .!!ã
ll¡ .: : :. 158 .::.:. ..::.. 1ú{

i irltiiir:i:r:a:!::l!ria¡:ii?r :t:i:¡:i:::l!:i:l:¡t7{:

ÈYt 387¡ 38!1 5¡39 1660 4611
EY2 37rr 351.1 3972 4005 3t76
El3 t71 233 t?r 218 305
EY{ 164 161 150 150 t50
Ei3 211 265 I39 l1t l?0

CALCUI-{TED nIODt[-I lìtP¡ì

SET16

,!¡l[E¡¡:lltE:i sENsoR

irA,Ef.¡¿l¡¡i I:! plsraNcF¿úEì

(rl1 n,8l?540 .r¡9¡60 .¡,158950 J,m¡620 {,9?8i99 t,,i:i:i:ldfjl:::::l:i o

t r .r.r¡¡200 .t,t?9?00 .¡.79795r -¡.61t550 i,6,ß¡7a 1, -ûräl::, l0¡
trlS .0.8OJÍO2 -O¡ló2r9 ¡),60!610 {,10.¡92,1 ¡,5f11795 . . : . .9,70,{ : .! : : .: 1t0
lf1'4 -0jri89l .0108¡1i ¡l¡¡6t! .0rt8l7t 4jr4ô¿s 1:.{!rÐir:,ii too¡
uI5 .0,¿É9td r,zltttl ,{-266742 Jì.¡608s4 4.2tô6{5 ::..: ..¡:.1!.1:,, ::., t400
rry6 -0.150722 .0.164200 {.2266ß -0.277.611 4.2ta753 iti.,!!irÛ.¡¡¡!i:,itiii t800
tnt -0,r06?q! ¡.ti¿!79 {.1977J? .0.t9t70? {.tg0J8J ,.,,¿ü9r,!:l ¡250

OPTIMTZ ATION CRITERION: M.AXIMUM DEFLECTION

çALçILdIIA-ÈIgD!UIÀIIÁ)

sET I 12

gåSm€A;li üÀla8
i¡EÍ¡¡lüiþ1:irDlsI4NeEc¡q)

lryl nil7540 -¡108910 nj0¡c¡0 -1,2993e0 n,28sit0 iii:iti:i11i!.1¡,jìiii:i! 0

tty2 -r.r{rtoo ¡.9228rt 4.e¡ss8r .oelzrss ¿.elt¡80 ii:i.¡:is.-lL}5::iiti:lt Joo
1ry3 -0.803t02 .0.773113 {.73s060 .0.?666s4 {.?71037 ii¡l:lti:i0r.0lti'iii {s0
Lrl4 -01¿18t3 ,os?óô05 {.58s0¡B .05¡¡508 {.5?58óB .:.lt: id' , looo
tn5 .0,21¡91.¡ .o193¡19 {.505372 .0.¡aô97¡ .0.¿9?105 .,t.,:1,-1!ì::..: l4OO

tn6 4,150722 4,{¡0J8ó 4,44óó¡7 -0,42Cóó9 {,¡!880¡ r :!;lgl ,.., r300
!ry? .0,10ó793 4J9¿3lI 4197177 -0J8t¡ûó ¡J8t8ls : . :¡,Lii¡::::: 2rs0

OPTIMIZATION CRITERIONT R IS V.ALUE OF DEFLECTIONS.

CA¡.C!I/\IIÈÀI9DI&!ÀA¡)

sET 15 16

'!ùÀBSEE:: 
sFfisoR

lirlf i ifnìËì'l l:prsTANcFtbbì

EYr 3000 5316 3354 26tO 3n3
EY2 2000 t1c, 3100 1623 19¡¡
EYJ 200 t67 363 613 567
EY4 t50 t20 t5¡ 29Á tS1
E!5 t50 2r0 208 2t6 ztB

tryr r.60t350 n¡3s230 n.659660 -1.66¡010 -llo8ooo iii ,ti ,iÏ,5,!l;i:i::iii 0

try2 n.ûr9?90 .!,9r920d n.r32!90 -r.lr?rso 4.8s.r700 i:;it;:i!;0.9.ri:iiiìj¡:i 300
trl3 ,0.?t8751 {.645089 4.822t5t -0,8J54ó9 4,62254! :.:r, {.?0¡ rr ,t5o
ut? 4.2!8r,¡t ¡.2¡6086 {106t08 .ol9J0¡9 ¡.2?8r¡te t:ì:i:i:iijii;irgli.::ii ro0o
r^s -0.14{030 -0.r66276 4.199316 ¡.296,102 ¡.18$87 :ii::il;ji¡q¡¡:i:i:l! r4OO
t ô -0,t0837,t 4,126531 {,r48ti? ,0,?ri4r5.o.¡l,t?8.¡ :.:.r:it;i$¡l.l,: rSoo
t"l? .0,ß7¡4¡ 4.101?ô4 4,llst?J -o,Io7!!g 4,097{tl .".:.".;0.419 ",, 2!50



6 2 t t,,¡îI,Si

-t-lr8 -¡J28 -l'3?t -É5r ::i:ll!l¡iß:
-r-rt76 -Lr05 -l.2BB -r.?00 ìti+.1j6¡:
4.799 4342 -'.,LAO -1.0r¡6 ::idtl.¡''{:
4535 {,57a -¡}¡16 4.695 i!!J[?riJ:
¡tiz2 -113.¡3 ¡/¡51 4*18r j::þ¡tl:
4.206 ..n210 .0144 o.zro t:ili'll,l!ì
4,143 .0.13¡ -tl.ll8 4,122 ::l;iÛ-jl¡Í:

4.tO¿ .{1093 .{,{la9 4.0ar :::-l',ü{t:
4,o?9 Jr,of9 .¡l.065 a.o6r :!infqg:
4,0t4 -lt,0l2 Jt,012 -0.011 ::.{,i0lri
4,sE -o,oo7 4.007 i.oo7 ,:iiûì{l:

lÐÂD.]il4lú,t¡

0547
036
0,164

0,055
0.{}33

15 l::jfvaÍ

-1330 -1311 -1J81 l:ll!::j*i::l

-r,2t3 -rJ3f -r.29¡ ::ä'ii
-r.r4e -l.tJ6 -1.151 ,iiil!!{t
4,t17 .{l2r -0fi7 ,:iiÛl?ì
4,442 {,452 .{).¡.¡0 t:tilligl
j,23r -oJ42 4.229 t:l4aû1
4.r?2 .o¡2e {.122 :lill!i4¡!
4,0?1 -O.0?5 ¡.(m ::qtlra
a.o¡s {.051 -o.o¡s :Liälisii
4,oro {.oro .o.olo l::iiìiùiiti
{.006 a.oo6 -o.006 i:,lljib't

I O^n t: r fl< kÞã

-r.015 -r.o¿1 -r.or7 -r-{r¿o
..{t.a29 -0.31 4.361 4.9¡0
4.615 4,449 4.6n 4.769
4.¿(2 -0.¡¡5 ¡.¡t¡ ..0.536

4.U8 4.2C¿ 4.248 43n2
.,0,158 ¡.162 .¡.152 {.rir3
-0.110 ¡.10! 4.t00 ..0.106

..0,t[0 ..0,()?? -0.0?1 .{r.073

.{r.0df {.051 4.055 {.056

..{t olt ,,0.{x}9 4.010 ¡.010

.0.006 {.{xt5 ¡.006 4.006

âI{SYS rtrM ,\NALYSIS: ISOTRoPIC MODf,L

S.\SKATOON: RWY 15-33: STA- 5 + 630 R

DISTRI}UTION OF !'ERfiCâL STRESSFS

-rJ?8
-t.246
-1,t41
.¡1J25

4,242
4,18

4,050

':'ilFil16 l0 I rr rlvc,llR \I¡oll
:1 ,', ll (cP") ll

-1347 -rJJo -rJ65 -1345 :Jtj,{ó.ll 0.952 ll
-1.122 -r.(Eo -r.146 n.ß6 ::ùr0.9ll 0.?s4 ll
4.817 -O,?0O 4Jt9 ¡.864 .:ï.f39ll 05$ ll
4ssr -o¡s8 .Ð5¡e 4Je5 :rrlifl ll oJ6 ll
¡J¿7 n3o4 {t49 aJ6r ,:dftt ll ozro ll4.rn {r{D .Ð.¡t9 4lú :J}.!,511 or52 ll
Ã.14i 4.142 i.r44 -0.¡r, :.:0:(44ll olo, ll
4.1iD {.rod 4.t02 ¡,0t2 :4loÍ.ll 0.06 ll
.¡'.0a7 4,0û! {.o73 ¡,07¡ ..:.fiû, ll oos ll
.¡).015 4,014 ,{r.0ß {.0û ¡'; ü ll o0r0 ll
4,008 ¡.{Ða 4.00d {,006 :aon8.ll 0.006 ll

15 ri¡òlö

4-7a2 4.692 47ta 4,?r9 .::{ilt0j
..tt,593 .,¡1375 .,0.66A 4.671 t:4)tt/t
-0.¡50 .¡,.4Je -0Jel 45e3 ::ir.lf.¡?l!
-03{A ¡3{l .0.¿t7 4¡t6 :ir{i343
¡-186 4.úr 4.23s r.zr] i¡ni;¡g!
-¡1.114 ¡Lllo ¡.121 4,120 :li{t;Il!
4.rt¡ 4.070 ..0.0dJ 4,062 ii:Jj(dt
¡tlr52 Jl.ll,l8 .{).03t 4.1ì39 :!;¡fjl¡¡1
.¡r.01, {.0Jd ¡.0!0 ¿o¡r ir,,$È-li.
.¡LrM -0.006 ¡.006 i.006 iiitjti¡¡t
-¡r-rxr¡ .¡r,rtrt¿ -0,004 a,00a ii*Ei¡

rO^Dt:TltkPn

-r.m5 n.056 -1.062 -r.060
-{tJÐ ¡t 6 {.991 .{t98¡
.{-615 {.831 {.877 {,t66
4,4t2 4Sa5 -0.6U 4.614
{t24 3 -{l3z,t .{uf,9 ..{t335

4,1ß A,|TI 4.t77 ,Ã.177
.¡t,llo "¿.100 .¡ì.093 {,044
4,080 4,061 4.065 .{t 056
.¡t 0úl .{t{Ml -¡t0!7 ¡.038
.¡t,olt .{tfia .{.0tr' -¡t 008
.¡r_006 .¡r.005 -4.005 4,01,5

:A8EÅ:O[.DÁÃ¡N

t.t 33

,t"\¡
+?Ë',
.4.t4.4!
:4119
dlST
trr$
iifÞ-
r{Illtl

2l::Ì{_L$:

-r,39 n¡r5 -Lood -Lo¿r l:ü_iäi$
{¡66 -0.329 -0.?30 {,85r t:l+flll
-0.62e -0"r¡5 -0.523 "0.6¡¡r r:jsll7,
-0,422 -0,¡12 43{3 -{l¡¡5 lit+¡lú
4,262 4,24a 4,227 4.2A :l:.ilt'56
¡lr70 .¡r-r58 .¡1153 ¡r.r¡r ìr¡üiit
¡r20 ¡.r10 4.107 4.103 li:r.4i¡ft
-¡r.{Þr¡ .¡,.0a0 .¡tû7.t 4û7r ¡!i{,-!1¡!
4,{¡19 -0,061 -0.052 -0-053 1::tlf¡.Û.iti
4.012 "0,0U -0.010 {.009 l::',ìlriûaft
¡¡o? 4.006 4.006 -0.00s .tri,{lifi3

MAXIM(M DF,FLF'TION

t6ffit
onrs lln,.¡oll
-llll'r* ll.-".,", ."-

ooll "'* ll".snn ,r<* ""'"rzzll o<¿ ll¡,¡r,r ¡¡<o ¡¡o¡
n¡ll "ø ll".'ro -n-r* "or-rss ll r-sn ll¡-rrr ¡.r*¡ ¡roo
oç: ll ,.'o 11".,- -n.''o ""'c¡oll z.¡o ll¡m¡ ¡¡n¿ ¡ n¡<

ull :.oo ll".oço .r,xr 
"norrø¡ll ¿.rs ll¡.0¡r ¡.0¡q ¡.orr

rooo ll 
"r¿ 

11".,- -n,- "*"¡eco ll r¿¡o lla.oo¡ ¡.oo¿ a.oo¿

RMS VAI,('E OF DF¡I,ECT'IOIVS

tffi
o¡rrsll¡nnoll t r ß*îtll'í* 

11"""" ",," -,,,.e¿ll ax ll¿s¡o ¡-so¡ ¡¿ro

',,11 
o<o ll^." ^^^ .*^

:*ll s llfin ï* #r
¿øll z.r¡ ll¡.rcl ¡.rr¿ ¡.rr-r
¿¡oll r.nn ll¡m¡ ¡¡r¿ ¡o¡o
s¡ ll ¡.¡¡ ll..øo -o.osr ,.*"

rm¡ll ¿.rs ll-¡.o¿r ¡.o¡ç ¡m¡
zacoll ¡r-16 ll¿orr -n.*r ,,,*,<
rero ll!!4ll+oor .n.oor +oo:

4.111 4,1 1

..tì586 {590
4_413 4.125
4.2t5 4.1t4
4-122 4.12t
..{ì,063 .0.062

-0.018 .¡r.t)38

¡.02t 4.r)29
¡.006 4 00ú

12 13

4,114 4.7t1
4,663 4.666
-¡1581 ¡5tú
4At9 4,413
4J34 4.235
4.t27 4,121
..tt,0ú3 .¡r.062

4,037 .{t {B?
4.n27 4.021
4-005 4,005
.ll,(xB 4003



ANSYS FEI{ ÂI\'ALYSIS: ISOTROPIC IODEL

S.ÀSKATOON: RWY 15-33: STA,5 + 840 Rr LOAD 733 kPa

OPTII{IZATION CRITERIONT ".AREA" OF DEFLECTION B,{S[\.

CÅrc!LÀIåÐJqD]&U¡A¡)

SETTT t¡

OESEBIED. ÂINÈAB
DElIú¡el Þ¡$Á¡iC[lEeI

Ul'l 4.855903 {¡63&17 4.?03353 .0,6fd061 {.635J13 lti:i:a:i!,,O.i?.gl:ilt:iiii 0
Ul2 '0.s68s89 .¡s70ú68 {r.s¡stt,l 4..ll9e¡3 {.456s¡1 jti:iì:t,i}.Ð¡:ii::i: 100

tryJ .0.4r68s3 -0.4¡¡s'l {.4.¡r0l? .0J6?s0! {r8sr?e j:ii:i:iiÌ!tâE:il:i:ii 4s0
ttY4'0,r?2500 .¡,1ú2460 4.16915J 4.¿5ó306 4.2?2843 !::tii:lti:t¿{.liii::iii 1000
t s -0.r12710 -¡t.II09dl 4.219610 -0.21s166 4.228e79 ,l:l:,i:i:,lll:ll:;,::::l:,i ¡,t0o
Lryó -0,0?9608 4.086t86 {.18810¡ .0.t3655t {.r93003 . .. .0,ì!9r" 

'300trl? -0,6ó322 Jì.069996 {,164?06 -0,t64154 {,1736{9 :i::l:l::þjä¡:::r:¡i: t25O

OPTMIZATION CRITERIoN: {Áxllrf n DEFLECTIoN

cÁtgll/arED-!19!!Mad
SETIT

oBSERYEÞ !!Àgq8
DE&IEd DICIÀXEEþd

tryt 4.855901 -0¡68037 4.88¡121 -¡.c¡267¡ 4.58ss?l ::,i:ii:{.,1i.litai:i:i 0
tN, ¡.56858c ¡s?0668 4.63{i69 4.1279!1 4.4st19e i:itil:iiii{l9.1ii:iiii:i 300

t 3 4.4I6853 {.4¡t8?l 4-,18?551 4.s80587 {13e3¡0 liiiji:i-;i¡q.¡Ei:;ii:ii 150

Lft'4 -0.1?2500 .{r.162,¡60 ¿.2t¡t6s5 -0307262 4,7a4?l6 t:iitl:ii:{9qla:i:ii:l 1000
Lrys -0.1t2790 -0,tl096] ¿.142ÐJ -0.212060 4,211811 :lil:i:!:ila0lâ7:]:ilii:i r¡00
r ,6 -0.0?e608 -0.086186 4.101866 .0.1e35J¡ {.2¡¡s{r il:ii¡:iiid.;etlii:ii:i r80o

t.t7 -0,6ó822 .0,06990ó {.0?5130 .0.t6óóls {,200119 . .¡,0?{.. ..: i!50

OPTIMIZATION CR.ITERION: RMS VALUE oF DEFLECTIONS.

çÁ!4!r4f!ÐN9Þ!!!!À!!d

SEIIl

q&sE3JEÞ. SÀ508
DEELI.EEI D¡ÊIÁNCEIbEI

Et l 3000 5376 3531 1131 ä42
Et'2 2000 r?m 35?¡ 1595 ta61
EYI t00 t62 352 595 652
Ev4 150 720 156 t80 ts3
EY5 150 210 13,¡ l3l ræ

EYI 3000 5376 8146 ¡6{t 7880
F.\'2 2000 t1E 1,tßl ¡t¡5 1396

EY3 200 162 t62 t66 562
EY4 r50 220 t50 150 180

Et5 150 210 Í2 5 tA?,

!ü.1\¡:ì::::ì:.:i::::::::àYG::::::r::::r::::!\!!{

:¡i:ia¡illii:ii:::iii:¡ii]:iiiiÌ.1ii;r¡i:aliiiliiiiilri
?â8.?i:i lii ,r:i 'lt,,ì]pl !:j,ii:t¡'iti iit.lJLq
Lrfi ;: :iii:iii: :,il: :! il.tllil: :lji: :i:i:i:!: :r. !1¡,
iilI!¡:iiiiiii¡iiir i1iiri:,1?.ti:ri;iii:ii i:ii .i:i: g?:
::f5[:,:::]:r :i,:::r:i:::172::::.::::r::t::::jr::t¿t
:lii¡:::i::::i::i:i:i:ii:irJ!i:iii:::it::it::;t¡iiio

i¡.Þi;ii!i:¡i¡:iiiiii¡!!4¡i
ãlf:.. ....:.,::.l1l5

t:!!10::i:i:;:r:r:i:t:i:::iti¡¡!
:::lta-l: jl:::l:!l:r::::l:ii:?lÛ

LrÌ¡
:16¡t:i

!lþ;
:i:!¡¿.,
liinq!
:::lü2:

Hiiiiir::iiiillfÌrîli:iri:iiiiiliH
¡¡.:iriiii:ti:i:iii:¡1ll.1ii:iür:i:ìlti:i.f ,J...rl
l"-{l!!¡l:iii:ii !!i:ii!l:¡¡.¡S:iili lii .iri.iri. .r¡9.!q
l: Il-1,!;:i¡ìr::,il:r,il:::¡¡!:i,r:rl i:l i: ::,,i: ÁtI,
:lßAiri:irii:ir:i:irii:i! lt!i:i ii:;iiii:i ii:iril?].û,
:ii3? :::i::i:.::i:::ii::::Í:tì:::i:::::::::::::ì:üd

EYI ltxlo 53?6 .1715 Z9r3 7666

Et2 2000 L1@ l8J8 tS27 t5t4
Et¡ 2m t67 18,1 6t2 63r
EI4 ¡50 tt¡ r9l 158 r8t
EYs 150 2t0 107 109 tto

Lryl .¡,85590! .0¡680.17 4,t05115 ,0.6?8911 {,671715 ,¡::li:it0r-9.¡t:!tilt: 0
1ry2 .0,568589 4i70668 ¡.5t817ó .0.4964?5 {,486596 ,,,,:, ,tU'3iit:,:t:. Joo

1ry3 -0.11685! 4.,ll1871 {.4rs692 -0.41!!5{ ¡.1Ú5ss illtijiti:l$:t'.-Siiiiitii ,¡s0

try1 .{,,1?2s00 {.t62460 {J06152 -0j07s,t6 4J00e66 r,::i::iigil'û}.::it,i:a, t0{0
(rys 4.rr2?9{r -0.110961 4.261148 -0.261?80 4.25?343 ,,:ilil..::::a,tjw¡:ti;itat 1400

Ul6 .0,079603 -0.086186 4,2!9560 -0,2?3920 {,2160¡r i:i:::i:ii0.SC' 'r':ij::llr: 1300
tú {,IX63t2 -0.069996 ¿.?0¡¡5,¡ -0.201566 4.1003{6



Ai\SYS FEllf ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STÂ.5 + 840 R: LOAD 1083 kPa

OPTAIIZATION CRITEzuONT ",{REA" OF DEFLECTION BASIN.

cllc¡lLÅIl¿À¡aDuur¡ll¡)

SETIl

EYr 3000 sJ76 6rts 1rl7 885¡
EY2 2000 t10, r5ll 1595 3l0il
EY3 rm 162 591 595 ¡61
EY4 t50 220 tst r80 25,¡

¡:Y5 t50 210 t{0 l3J 203

h-f f .i: :i.t:t.: :t.i1;.;r}:çti.| :.ili:iira¡rr1

@:ii;.:i:i:iiii:i;ì: 5!jjsl¡j:l:i:l:i:l:lrl:ir-¡!l!
151ri::i::ii¡::iii::iii¡!lli:i:iii:i:i:i:i:i:i1ll!!
iii I?iiiriililiiiri:ii.¡i.¡8¡ii.i:. :i;.¡:i. .i;.i:i$
,lf't!!:,:l :i ! :i l::,il:i ::¡{!,it :i::¡:l:i:it¡:lit:i¿s.l::1!¡:::::::::::::::::::::l¡a:::::::::i::::i:::i],I0

9DSEBlED. Ë[ÀTqB
DEEI¡f¡¡¡ù PIÊIåNCEJI¡]¡I

trì1 ¡,?64591ì .r.t8t5t0 {,810181 4,914991 4.814596 :l:L!:i:!!!l:iì'1¡:i!¡:i!:: 0
U.t2 -0.810¡85 ¡¡.!156 ¡.5810¡0 .0.65372e 4.s81¡¡ i:ii:i:i:{.s¡:::!i:::l 300

UI3 -0.615896 .0.608535 4.4?s9?6 -o.s{so2e {.4s6416 iti:jiiii¡q'óSiiiiiiili lso
try4 -0.!543ó7 .0J,1001¡ ¡J10615 -Ol?8017 4,¡57J?() .:....¡¡Ci. . . t000
uYs -0.166647 .0.16je,r4 4.¡4316e -0r1t000 {.20¡ó78 i:iii::i:p.:1lq!ti:iti: 1400

trt6 -0.f1?6¡0 {.t¿?319 {r.201Á15 -0,2711t2 4,111t52 : , t!,+!1,,,,, 1800

LA? .0,æ1954 .0.t{ll4t8 {.r?or!t -o,ur7J8 4,r5t{09 r " ¡iittr"r ¡250

OPTII\{IZ.A.TION CRITERION: Ì\{ÂXIMIJI\'I DEFLECTION

CAI-CUIÀTED MoDUt I ôf¡3ì

sET l¡ 12

gESEB!¿S SEÀqSB
!EI!fEEì DIEI4ÀSEGd

l-l .0,980!¡1 4r?4560 {,953996 .o.t¡ú8r8 4.946062 :::!:::::iflî?}::i::;i:t 0

rJ]2 .0.?rr287 .¡.70ólór {.6e5¡i4 -0.680¿s? j.67ee¡2 t:ii:iii:üf$4i:il::ili 300

lI13 .0,6¡¡6J0 .0.60122.1 ¡,59J924 -0.577993 {.577613 i,til!,iii0.46::lt:lt:, 450

lrY4 .0.4.r0r5r 4.{¡2?30 4.4{óJ4r -0.4¡3e6e {.,rì3,r¡7 itji:iij:ill9,liil:iii:i 1000

ws .017705, .0J8r810 4J89S{ìJ -0J?1r35 {r?17e2 iill:ilìiiÛi19.(rìr:t,r:, 1100

tft'6 -0L]l40i .oj¡780e 4J4?845 -o3]o64s 4J3010? ili:!ri:ig,1a¡iiiii!: 1800

tl_l'7 .0,29¡693 ¡J010J2 4Jl!la8 -0,295988 4.295,{71 . . fì,roó':::: 2250

.t!#
ilrtls.
i¡llr
!:iS!:
ii:ä.¡::::i¡9

EYI 79lJ 2815 3145 2702 27¡3 :ll:l..,lll.ll:l:tl1)IlÍ2.-::tiii.t::l.t::::l;l:l:l)7-8:ll

EY2 ts21 1521 I5l3 1508 t508 i ,:;:itlatil:it:l5l8ili::!i::ii::;,,j:l!,lit
EIJ 619 6s7 ó8¡ ó?,¡ 671 . ::...: ..::.. :...4.¿9 .:!..!!.1!:.!!..{¡?
Et4 t94 ¡2s 277 ¡93 t9l ::::: :: r::::: I0.9r.,:,1..,':.,1: .A.i{
E\5 lIì9 lot tol l0l l0¡ :::r:i::r:::!:i:i:ii:1ùt¡:1:i:¡:i:¡::r:i:.:¡i::Idj

¡*.i..it,ilii,,,11l,.,i;ii.iiir,ig'
i44il¡:i!¡:i:iririiill9,f r::iri:r:: :ri:ii:illl:
::ll@ :i::l::i :,,::,r:::,:,:tt!4,:,::r:r:::::i:a::::l:¡{¡5l|

li!:tl¡ij!¡Irilili!¡lii-3¡r... jii::.i:i!:ii:iri:i,Si
:,lil5!,,tir,i:r,r:iil:r,i:?¿f ::i::i.!:i:t:i:i:it:l¡È
:!Ì:lntj! .i:i:!:i.¡l:iiili.¡;I$.:i:iiliiilliiliiiil j.!355

Eyl 3000 5376 885't ?880 5399

EY! 2000 1709 3100 ú96 4150
EY3 ZIÐ t62 ¡63 562 315
Èt¡ t50 220 154 280 212
E\'5 r50 2r0 208 t02 255

OPTIN{|Z ÀTION CRITERIONT RI{s VALUE OF DEFLECTIONS.

sÂlsuL4EÐlgUeUIIlÐ

sElt1

O$EB!ED. ÃTÀSOB
D[EIJod DISIåÀCEÍE&)

ull n.264590 n.æ¿5¡0 {r.8l4se6 -0.865r7s {.755r23 l:i:i1:l:iliq?i:i:i::i 0

u12 -0.&r008s 4¡431s6 {.s8¡¿r4 -0.670¡8J i.5Já264 ;:iiitij:i{i$.?if::irìi 300

l,'l! 4,6t589ó .{.ó0E535 {.458{16 .{1.!759{0 .{J.,ltoltt . .:.:!lfi4.i:.:l 450

ur4 -0.15486? ¡1400¡¡ i.25?370 ,0.,119956 {.19,¡887 :iti:ì!ii!.Û.¡.!!i!:iti:i 1000
(Ds -o,tóô617,0,r639{1 4.1016t8.O¡¿¿r¿r¡,r¡O¡rp ::dirþil...... r400
(ry6 -0.11?620 .0.127¡39 4.174152 4321167 4.tt0Z6Z ,:i,ii:i.-oj!È:ii:i: 1600
u1? -0,ß39s¡,0,rol1r8 {,r52,¡9c .0,296r17 ¡,0899t9 ::r:!r::i1t;l¡lì::!::::! 2¡50



ANSYS FEM TTNALYSIS: ISOTROPIC {ODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. s + 840 Rr LOÄD 1409 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: ",IREA" oF DEFLECTION BASIN.

çÅLSI,ÄüD-UODUUÀÍIÂ)

SETLl
EIr 3000 53?6 3254 335,t ,ll.!7
El2 2000 110, t509 ll00 1595

EY¡ 200 t67 695 361 6¡1
El4 l5O 2t0 163 25.1 130

EY5 150 2f0 l0! 2€ t3¡

EYr 2633 7913 1235 2616 75,6
Et, 1588 1161 r?3,t 1511 1568

EY3 69J 669 616 69¡ 69r
EY4 17¡ 186 7r5 ¡91 r84
E\'5 tfìl 100 t01 tr8 r2r

Etl 2560 A06Z talo 7660 3m0
EY2 3821 3887 1558 t291 2000
El3 250 r79 

'7A 
275 700

EY,l 23A t92 t97 ¡56 150
Ets lts los ll5 lts r50

:iIffr:irli:li::::::i:::À1€,:::i:: ::::::r: ¡lÀY

Jg{g,r:i ,:i ,::,,::i,il9,t{,:it rti ::i ,¡:a,i!l!t
!r.g,i.r;iiiirrliiiiir¡lsf riiiriji:iiii:;ii::;l!!,
:rt¡?jli:itii:iiir:rri:ii.,t!?:i!r::,,:i,,t:iliÞ5.
,,t tá!¡.::i,,:!r,rt,,:t:,il:t!9.1:i ìiia,i:4,'l:r,::i a¡!.
:: f ¡I2 j: :i:r:i:r:i:jrr :j:l { | r¡i:r :::j::¡:!:::!:r:1{ 0

o&sERvEp sENtqB
DE[tf@d DISIÁXCEIÐx0ì

tryr .r.6.15250 n.õ68s?0 n.r4?lro n.059800 n.1s8580 lititilti"4.Þ0iiiillti 0
rrr-2 r.m2e60 -r.0060(0 i.Êr20e6 -0.?16roi .¡r.Ê1r60s :ii¡:i1l:i.ði1-ì.1::|ll:i:: 300

tfyJ -0,80t290 -0,79¡7t3 4,68¡t95 -0,59640? {,óCóó62 150

t 1 .013¡586 ¡lt2t8d {.á?0¡5? -0Jr4B4J ¿.{88¡00 :i :it.{¡d 1 l0oo
t'I5 -0.21ó810 .0,213!ot {J828r5 -0,266289 .0,,fi0?09 i.'.:'l:¡.,2''6.!,".,'. r400
Lfy6 -0,153026 .0.165670 4Jr8¡ss .0.2r6s?4 {rJs6,¡6t i::r¡::!!igiL$.t,initli t800
try7 .0.109!15 .0.ß1549 4.1ósB0B Jì.198¡0-l 4jtl98t :: : -itiii : t?so

OPTMIZÀTION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

CÁJ4IIÁIIP-ÀIADI¿UjÀI!¡ì

sET 13 ll

!1.¿I t it:t:, 
.:ti.tijtt: 

:,!:Lt4
!!t-.!f.!tari::r!lirilal?.{1
i¡ïlËii! ii :i ii:li iiiiiiii¡Þ¡
!r¡t¡iritiliritiri:;r:?.1ã

¡ÌfÌ.
;4.s.i:
115$i
li.f.¡.1
!i.¡:?.1.
,l:il¡3

300
.t50

¡000
r400
1300

,250

iptßd.
.is!.p,
..s,¿t?

¡í¡çe
¡0,r¡r

OBSERVED SENSgB
DEFLrdm\ DISTÁÀ'CEltõj

:iii::¡.it!¡ii;i:i::i 0fryl .tl0¡290 n.r5tl20 n.244{90 ¡.2¡0200 .t.2{t9700
tll2 .0.9605t7 .09¡t3t0 4.9t4116 4.369669 4.36?322
tn3 -0,8!5911 -0J877¡ ¡.?816{? -0.736996 4.131515
UY4 4,6t2198 -0J75650 4,577018 -0.53It99 4.5281.f5
trys 4,52Sil! 4,492221 4,497511 .0,451916 4,41?021
Ut6 -0,461971 -0'.l3lr70 ¡,439911 -019¡35¡ ¡189129
Lft? -0,¡r06J2 -038.1871 4l9ll01 -01.¡8307 41410¡6

oPTIMIZAfioN CR.ITERJON: RMS VALUE OF DEFLECTIOT.*S.

c¡J4UI¿E!¡I9SUL!U!4}

sET It t6

aEsEEltED. S!¡üOB
DEE!,f&EI ÞlüL!'lçE(EÐI

lfi :iii:i i: :i;;iii::ia.r):,fii:: :ii:;iii;iii iilf +ð;

rl'tt¡,i::rì:ri:iii:i,Ìtl,ff :iii:iiirii!:i.liii
10!0:::ì:: ::i::: :: :r:i::¿913.t:ra:r:::::r::,::::!8ir

:iln.:i:iï;::ri:i::il:?¡!i!:ii|¡:;iilii!:Ìi!:-rfl
:, ll0jtil:iti:i!!:iti:iiti¿Sli:i!¡iti:,ii!iitirlt,

0
300

450

t00¡
It00
1800

?¡s0

rryl nl57l80 .1.4r74!0 -tr60{80 -1J96t10 -1,61s250 :i:i:i:i:iÞ-;[3î
Iqt ¡,9507ó9 -1.0?09J0 {.g2os?2 .0,9J06J2 n,o9t96o :i.to,
l.l.! .0,?30{l? .0¡478!8 {.700119 -0,?0¡518 4,8onoo :.':1¡¡i¡
try4,0,367786 -0¡r88t5 4,36J808 -01¡C092 .o,JJts36 :t:ia::i:liÛi,t9!-
l|I5 .0,27ó?45 .01055?¡i {.27ó7Jl -0,¡5{95] {,216810 !¡:l:::i::¡t'lll
rn6 -0.rtoi,l? ¡.2{Jlo¡ {.220?¡o -0.19,¡6r6 a.15J026 i;::ii:¡i.ituit
t|t¡7 .0.t766it 4.19óó09 {,¡?6461 -0,¡4?774 4,¡09!!5 : .iö,14i



f OAr) 3: I ¿09lrp!

-r.2ct -1362 -tj{l -1J5¡
-1.{114 -1,2¡13 -1,040 -r.d1
.{1693 -1,049 ¡t.736 4.99a

"0.455 4.7J7 .¡t,¿88 ¡.6t¡
4.29¡ 1t.421 {31¿ 4.402
Ã.21î 4.225 4,2¡t 4,273
4.145 4,ttó 4,131 4,122
-¡r.{lç? Ð.rM? ¡l.0ß? ¡{M[
¡r,061 4.û37 4.054 4.042
4,012 4.{m9 4.011 .¡ì.txr9

4,007 .0.00¡ 4007 .¡t.txt6

4,005 ¿0{E ¡.005 4.txt5

,::llv,f?

-0.9ø -1.013 -1,033 -1.000 :a.-I+Il
.¡r.7D 4.912 Jr926 4.800 :aìt-¡¡'
4.537 4,719 4,760 -05ú5 :ilijúJï
4349 4,497 45?3 -0375 !i:Sd3r
4,226 -0.276 ..0300 -ru4l :i:ft-¿5'

¡,r$ Ð.15r -0.167 Jr.l56 :li{úç*
.{t ltf 4.03f, -l}.0q1 .¡l¡l)5 :!,!-41¡û¡

-¡l-t)?¡¡ -0.04t 4,1)53 4,01? !::-.JK
-0,0{? -.0.t30 4.033 -0.04r :::slÈl
¡.0ro ..(,.0o7 -o,0r// -0,003 :::p{ìlq
.¡t006 4.01)5 -0,006 4,{Ð5 ::,:io-rltlt

-0.004 ..{1004 -{).fiM 4.{Ð4 :::i{¡lú¡l

.ri!-t¡
Ìr?!¡,
i;Í,!12
i¡j
Jl¡4!5
¡r.ìnl¡
iSIII
tû.ta{t
!l;'t!I
;.¡tr0{t

l49q!

i.&ÅD¿u!ûb

-1.251 -1.251

-1.0ú0 -1.060

4Á30 4.426
4,134 4.132
4.t26 4.tU

4,005 4.005

ÀNSYS Ff,M ANALYSIS: IS('TROPIC MoDfl,

SASICITOON: RlvY 15-33: STÁ, 5 + 840 R

DISTRIBUIION OF I'ERIICAL STTIESSFS

-1J60 -136f
-1,?34 -t.23a

-1.030 -t.018
4.17n 4,730

4.721 4,135
4.122 4.üA

4.005 1t.005

t@itlr140l^vc.lF^no
:, t::,,11(dp.) ll

-r.23' ,lJJ9 -Lu5 -rJ20 ::lJ¡¡110,9t9 ll
4.95c -Lr29 -Lr26 -Lø5 !^!Þ?t110.766 ll
.{,Jor 4J25 {r32 .¡r.758 :qû?rr:llosls ll
.¡ìJó2 .¡r54r 4ss6 {'502 :{.¡t¿:¡l0j{e ll
4.245 4344 '{ù344 4J24 .¡L5ß,ll 0224 ll
4't7t 4.221 4.219 ¡.ru ,:{.rdll ûr¡6 ll
4.r2s 4.14e 4.146 4.f44 .;{,{12:110.100 ll
4.i,al .¡).090 .¡).rl39 ¡-0or ':ä ìill o.oÁr ll
¡r.ü5 r).04r ¡'.r,50 i.ßo :,.¡tr¡5r¡l 0.0Jó ll
¡.0¡o .0.010 .¡).010 4,0t2 ::4iotirll 0,007 ll
4.006 ¿.(,oú 4.007 

".¡6 
:¡aillo.oø ll

4-005 4,005 4.005 i.006 ,'¡i0¡d110.00¿ ll

15 ::iil¡6:i

'!i.#.

¡¡tE
i{.1{
-4.¡¡ry
iltjgl
i¡titlt
.,¡li!l{?
s.¡g
4 .tq

È.sf
4,'SÍ¡
{r¡to}

-r.0¡6 -r.{Mt -1,(M3 ¡:iIrIl¡J
.¡ì.r5¡ 4.960 -.0.959 ì:¡1t,5ù
-0.305 -0rt5 -.0.8ür ::i0{
r56i as],s 4s11 i:iiä¡j
¡J2e aj3e a33e :,iä¡ä
.0ú5 ¡.r92 4.192 ::i.0ilÌß
-0-10¡ -{.r09 4.109 i:Tir$
-0-05? ¡.059 4.059 i:¡!:05',r
¡-(E0 ¡.úr -.{tßr ::Ì¡JþI
4,006 4.006 4.006 iti{¡l'4-?
4,004 4,rfl4 4.004 l:a:!{{l
4,003 4.lxB -0.003 l:iIJlO4

:Àß&r:-orDAÂlN l¿aD.rlzt¡.¡rÂ

¡.671 Jt 69¡ .{t7t8 4.708
4571 4,519 4,624 4,644
.0-rÁr Jr-¡r¡r Jl-<r4 Jì-s¿o
4.?36 4.nL 435\ 4374
4.153 .¡.166 .{,.1t3 .{-211

4.10¿ 4.100 4.110 4,rr4
-o.o.ts ¡.06! 4.062 4,061
-0.050 .¡t,019 ¡t,035 .0.034
.0.032 .¡t.02¡ {.022 ¡.02t
-0.001 .{t.tt05 4.005 -0.005
..{t004 -{.003 ¡t,ß{3 -0.003
.0.æ3 .0.003 .,0002 "j.002

t.559

r.110

t.W
r,{r.13

1031

f,YÎ
.{lPI
:i!¡,ðl
t.til44i$*
:1{''I11
:4!{?
::Àljfl
!Jìrîi{l
:i-0.t!?S

;if:.Sf
,*!,¡¡
:ttdfùl

:1.!'si¡
i!-4'.51!

:l{.Èiï
:$¡{0
lTt;ùg.!
if¡{¡
i194({
ìS.."JI::ljù¡ll8

tig.iii6
!,loiìt¡

4.626 4.ó42
-osu ..0,519

4350 4313

{.035 ..0,034

Ð.022 4.O2t
.{r.oo5 .¡.005
Jr.ûl] .¡t_003

-0.002 .4.002

-1.012
.¡ìr09
4546
4347
42'3
4.146
4.l|¡0
¡til6(
,¡r.t¡42
.¡Lixl9

4.005

lÍ'l;-FrF=l
oerrlllnrnoll

r..r ll r,*.r ll
:oll o-oo lh.ers ¡.¿¡c ¡.rl2
rnll o-ro lh-ss* ¡szr ¡s¡,. "* tt" *. "*,.,,.zxll r¡o lh.z¿o ¡.¡¡ ¡.zro

¡zrll r ¡¡ ll¡,,r* ¡ rç¡ ¡ ¡¡<
srçll r:r ll¡.rro ¡no¡ ¡.roo
¡.rzll ro¡ ll¡nrs ¡rnç ¡rx¡
tzçll ¡-ot lhn¿¡ ,.osn ,-*"

¡¡srll sr¿ lh.¡no ¡.orr ¡-m¡
3r57ll raß 110.006 -0-006 ¡-oos
¿rszll ¡*.¿" lto.¡x¡¿ ¡.rm¡ ¡.om
5ß7ll !2.9r llo.0i)'] -0-003 -0.0{vr

RMS VALIIE OF DF,FI,Í'Í'IONS

Il'F'lE=I

"Ì*lB;îll ' ' '|J- 
róll o.oq llr.¡rr ¡¡¡ ¡-oee
r¡ll o¡o ll¡sso ¡srr ¡¡¡¡
,xll n<ç lLoo¿ ¡v¡ ¡cc
22a ll úo lli.26r ¡.216 -orrr
- ,* ","" .,* .,-srgll Lrl l[o.110 -oro¿ ¡.rro
mzll r¡r ll¡nz¡ ¡¡¿s ¡or,
¡øll ¡¡r lh.o¡¡ ¡.oso ¡-o:z

¡r<rll ry¿ ll¡nrr ¡nu ¡orr
lrsTll raß lhoo6 -0-006 -o.oo5

¡¡¡rll rs,¡s lhr¡r,¡ -¡ro{t¿ ¡.oo¡
5r57ll 2¿e2 ll¡.0rt1 -o.rxr3 -o.oo2

{t,992 -Ltxro -L0la

4537 4565 4,ó47
4349 4375 4.42
4226 4.Ut 425'
4,¡çl -¡).rl 4.154
.¡l,llt -0.105 4rqr
-0,û74 4,tt67 4,05J
.¡LtM7 -O.0¿l 4¡24
4,010 4.0t8 ¡,00ú
.¡1.006 {.005 -¡}txx
Jt.txM -o.txt¿ 4t û1

MATÛMtIM DFFI 
'CTfON

11 13

4.707 4,1ß
4,647 4.646
4537 {54!
.{t369 Ð31t
4.207 4.214
4,112 4.û8
..{r,0ú0 -o.tl&t
-0.03{ {,r,36
{t,(l20 {.021
4,005 {.û,5
4,001 -0.0i8
¡L002 ¡.002



À\SYS FEI{ ÁNALYSIS: ISOTROPIC MODEL

SASI<]ITOONT RWY 15-33r STÄ. 6 + 140 L: L0AD 789 kPâ

OPTIMIZATION CR-ITERIO1\*: "ÄREA" OF DEFLECTION BÂslj\'".

çå¡4!LAI¡D-UOD!LIj}IÌd

smtl
EYr 1000 5176 26t6 885¡ t?88
Et2 ?000 t109 1509 3100 l5t0
3\3 t00 t6t 531 36! 599
Ey1 r50 2r0 155 25.¡ 165

Ets t50 2t0 ¡r0 2Gl 240

.l*.il..ii-ill..i'lr"r.....:.ii'.i;i#

.æljql.li¡:;,i'a,::i ¡.i lf¿r::r,:.i ::ii ::i::: !9.!.¡
:f ã.€t.i::ii: :.::;iiri:::¡f.lf.riii¡:l: :i:i:iii:::?{¡.9
::t.tl,it :i,t :it:;r:itt,:.tJj:¡::r.,:,,1!,:¡t:t:!,
i .,15.[]! li.iri.lri:i ¡.iri:ilEJil r.t,i.i,titri.i!:ël
,illorii ::i!! il:l::::il:il1ß:l:,:r:,:l: ::iil: :r:r110

lryr {.e57,¡0¡ .o.e80e¡6 4.6ls8so -0.612453 4.588t0? !tiii!¡:i+l,*.9liiill¡.i o

L¡I2 '0.62153a .0.63220¡ {.40c926 -0.1¡3?3r il?962{ ìii:ia,i6¡4jl:j::i 300

m3 {.4s0334 -0¡,te210 {r?orso -0lr¡089 ¡.29880? ::t,i:;i,i1t¡it9:::i]:, 4s0
1ry4 .0,t84865 -0,¡74t?0 {.¡92670 -0,t36390 {,t331r0 i:itii:i!rt!trraj;i!!:i r0¡0
t.ts i,t2l8?? -0,119926 {.¡5oJ!6.0.tdB0J6 {.'1369i :',:::,ni"i,r::r: r,¡00

t.t6 -0,æó4ii -0,091t74 4,t2JJqB.o.t2?0ót {.llsJ¡6 .:t::l:t.:0.,@.{:l':t: 1800

u\'7 -0,061991 -0,0?6072 {,10¡346 -0,llf¿97 4,100192 ::j::r:jriû:{?4:1:::r::i 2150

Nìiriïiliriix+xiîi¡i:iiiti:iiiiil,liÈ

@Eii:ii|i;i:li:li:llirrä¡:i:i:lrl:ir¡:ii1i!l¡i
f?ø:ì!i:ìii:iii:iii:iiil-.1{.1tii;:ii:i:i:!ii:l:lii!!1,
j:tü¿:l: t:: 

j:i:i:::i:i:itii$r{¡:;!iiii: jirititii!3{t:
¡:ßú:i ;rti::i :!i i:i ,rttü :a,r:,:i:i iti:iti:itl¡!
:,tüf :itii:i!:iii.l! :l:::: :116 :i:i:i:il;: :iiiìii: :üû

EYt 69t2 8l?,1 3000 7880 5716
EY2 480.t 4145 2000 2896 1709

El¡ 3A t66 
'00 

562 162

EY.¡ Ln 2s9 150 280 
'20Ets 105 rr5 r50 r02 210

:së
!,+!fl
!.lrI9
t,l:ñ
ri:ir¡i
,i:ir55

Eyr 3000 53?6 8€5¡ ti44 
"" :ii¡,,¡,¡1,iid*t,:l;::i:j,lri:ã11f,Ey2 t000 l?oe 3100 ls08 4450 ìi:iti:!!ii:!!:i!t,!:'¡{.¡.li¡l:iii:iil:i:itiijl9¡+EYr 200 t62 3ó3 6Ct 315 itl::t;::t¡:iitiiil:1{z:::l:l:l:t1:t::ll:l:i:'+llEy1 r50 t10 1s! I59 212 i:ii:¡ii:::i:¡:i::i:.llri:::ii:r:ill:iìi:air:a#5

El5 150 210 208 l?l 2ss :i:i:j;:i¡:::¡li::!:l3ìì::iilr:;:l:ill:ilil:;!it{r9

9!SEß!E¿ SEN!gÀ
DETLIE&I D¡ÃIÀlicEIEd

oPTn!flz ÄTION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

cÀcll;lIrD_u9Duut¡lId
sET 14 ll

gèSEB!E!. $$SSÀ
DEFLrbmì D¡sl4NgEþqEI

UYt -0.6c5079 491s682 .¡,,95?¡03 ¡.6i5895 ¡.980916 !;iir:¡i.+¡.çti:;:i:i: 0
rry2 -0.5re¡r3 4-6e08?8 4.6r1s34 {r.435r0e.0.61220r l¡i:iiii:ii.0-.&;iiiii:it 300
(ryJ -0.419¡26 rìJ51620 4.¡slrll¡ 4.41J598 ¡.,1{92,10 :!i:iil:Ìq.i1ry:iti;!i: ¿s0

rry4 .o.2le¡23 .0.tcß07 ¡.18¡865 .0r01526 {.rt.r370 j!::;iti:,:It1l,l:ll.::,:: ¡000
t 5 .¡.t84c63 .{r.¡0601 ¡.1218?? -0.761112 Ã.119926 :ii:ri!¡:4i¡flrlitl:,il 1400
uir 4.1{993? .o.tee7se .0.036¡1s .0.¡?s71 ¡.09!471 :i:iiliiiq,¡q'..Ê;ir¡:i:: 1800

t ? .0.121300 ¡.t?7t19 ¡,0ó1993 -0,215688 4.076072 , ,,,'.0,t?? '.'., 2250

OPTIMIZÀTION CRITERION: RI{S V.AI-UE OF DEFLECTIONS.

SèlSg!ÁIEDlI9ue!-GI!¡ì

sÊTl1 Àsia:::ii:t::i:i::Ìti:1:À1,i:

g¡sEalED. srNsoÀ
DIELf&EI DISIÁNCEIEÌ¡)

t,YI -0,95?¡Oi Jr.930936 ¡),6t¡,¡5J -0.616493 .0.t710¡? ::::i:li:Ì!r{t:i:l:i:i: 0
t1i -0,ó!.153,¡ .{ì.63¡¡01 {r.¿¡373t {.,¡t8347 4J9i950 !,, {q¡9, : 3OO

tryl 4,.r501i4 {)r{gl{o ¡tJ!i089 -ojt26?,t {l0l36J ,. ,,. ¡jtd4 :., :,,: ,r5o

try,l .o18,1865 .0,17$70 4.186390 ,0,¿9502 ¡.1416¡i :,::i:::iÛ:nl::::::i:: 1000
ws 4.r2r8?7 .0,lree¡6 4.143e36 -0.13700.{ ¡).102s1s :i:iil:i::qil}1li:l::l: 1400

try6 ¡.186,145 .0.{¡93,r?4 4.12706s -0.r5r897 4.080917 tijiiiiiti"4,S1{i:::iti:, rE00
t ? 4.061993 .¡.076072 {.1¡149? -0,¡.}5?66 4.066111 !i:lli:ii;Ó:Û71!:!i:i!¡:: 22s0



,{NSYS FEM AÀ'ALYSIS: ISOTROPIC MODEL

SASK.¡\TOON: RWY 15-33: STA.6 + 140 L: LOAD 1249 k?a

OPTIMZA.TIO¡- CRITERION: ".AREÄ" OF DEFLECTION BASIN

Cå¡¿lllÁM.llgDutllIt¡Êì

sÊr26 l2

aetEBvlD. t!Àsa8
DEttú¡xrì D¡SfÀÀCEtoeì

!['r {.%ciz] -0.907r,1¡ ¡.865711 {.853653 4.8r?2.r9 :,:;::tl;iti.liÞJ.:t:ti:;::t: 0
try2 .0.ó?8767 -0,629961 .0,565619 -0,55520¡ {,561¡36 ::tt:t::;it:.1.1.Íl:i:j:t:l:j, 300

tr\5 {.s23363 4,177062 4,45262a -0,113563 ¡¡1¡5608 :i:::!:::ii0.rtqi:it:::i,¡í0lt4 .0.1950s3 .0,221r¿s .{r.l9røs .0,u3838 4,173739 ... .o:ic:..r 1000
trys -0,¡5763 .0,16¡30 {.¡53È -o,zt595s 4,271675 :::l:::l::4,¿.,0..{lliijill ¡400
t ó .0.201t,r5 .0,t2809r ¡.193301 .0,¡00861 ¿.191699 , .{.L{d::.,: 1800

ut? -o.r?6s0r .o.ro¡65s 4.r?r487 -0.t11611 4.t10259 :l:¡lir;::0iitiiìi:::r:i 2250

OPTINÍIZ ATION CRIIERION: M.AXIMU I DEFLECTION

CÁ14!I/AIÅD-USDSr!Àû¡I

sET 11 8

gISEBIES IEIESE
DEELíEEI ÞEIÁNeErEd

tryr -r,62710 -1,0066!0 4.98006,1 -0,9(95t! 4-907144 !r::1,:rlr¡il{Zili ,l!: 0
rn,? -0.r5¡¡0r .0.?6r91s .¡r.6¡ll11 -n.61ñ161 Ãß19961 :¡,t:::t:,!l3.li:;¡¡; 300

tryl -0.639s25 .0.654?13 4.56{tr¡ -0.5t8868 4.477062 :il:i!¡¡iil{{ili!!;: 450

try4 -0.47st¡0 4.411321 4.401s66 {.195058 4.2¡,¡!25 ::ii::ittiliatii:ii;;: 10110

t'15 -0,415960 ,0.118111 ¡146?72 ¿2!5768 ¡,16810 l:i:i:i:llÛ,?001::rii:,: 1,100

u1'6 ¡17¡616 .oj76o8i ¡107533 'iì.to ,rs ¡,r28ogr .. .,0,¡¡¡'..'.. 1800

tn'? -0L16988 4J,Í418 {,2?605? -O.l?650t 4,t0¡655 !:!!!lii!órüi:itili!! 2150

OPTIMIZÄTION CRITERION: RlvIs VALUE oF DEFLECTIONS.

sÁ!4lL¿IES¡4gDUtUUtd

sET 3 16

OÞS¿BIEÀ SENSOB

PEE¡ÉIE&¡ ÞEIÀI.çEI&&ì

rryr -l.as2oo -r.0$860 .ri¡6e60 .lrlelr0 {.e6es¿! iili:Ì::¡!;ii$ì!i:itii:t 0
ut2 ,0.86922¡ .0.ó?593t ¡.8475E0 ,0.8960?l ¡.ó7876? :: :: :!J$t::::.:.: 300

tI\! '0.ß9zsl -0,.19'159¡ ¡t,530103 '0.6¡9r¡2 .{t,518863 :i:ll:i:l¡l'5S¡:r:a::::rj:: .150

(^'¡ .0.2e27s¡ -0.236s3e {.13s066 -0l2l4l'l ¡).2e50s3 l:ii::ii::i.ûì}Þ,:l:ii:j loo0
ur5 {.¿6e2¡ 4.180e80 .0.r¡e60¡ -0.L$6e8 4.23s?68 :rli!:i¡.0,ð1si!i!tii ¡400
U\'6 ,0,r93766 4,t5t3¡3 4.09¡¿0¡ {,2t?5tô {,¡0tt15 .::..t:..p.lli¡ ..:::t rSOO

û\'7 -0,!?0736 {.t3159¡f 4.07429! -0,192!22 {),t?ú501 ::i:,::i:::ô:1tt::i:¡i:l 2250

i'eì.:.i:.i.i:.illi¡'1.'.'.:.iiili¡ili.iilÊ)ã9ll: :: ::, :: :I9Ã]::: :r :: ::i¡ß!¿

t1Ài:iriiiliiili']¡!¡l},i,ii:,i¡¡,ti¡iii.r$
!¡l!ir!:ari:¡!i¡:iriiaii.4:arih ri:ir lririlil49
!4qti!¡:i!;i:iii:i¡i:,i?¡t:iri:i!!::iri:itrii-xl
:jrt3:::r:r:::r::i:i:i:::11¿T::::!:r:!::1::!r:r!1r5

El¡ 8851 5E99 2923 3316 8n3
Ey2 3t00 1150 t527 1523 t9l,f
EY3 3A 325 685 689 567
EY4 254 

'12 
¡09 73t 251

a\5 2rl 7tÉ

ÈYl 792J 7330 4t17 335,t 5399
EY2 1179 2396 1595 ll00 4,¡50

EYJ 676 567 653 161 325
EY4 295 280 23r 2a'4 212
EYs lr0 t02 É1 2ß 255

Etl ¡r58 5,¡30 85¡4 5l!4 885¡

EY2 2731 2150 r8l5 256r ¡100
EY3 2r1 310 168 2r7 3ó3
E\',¡ 156 27t 289 257 25,t
E\5 2t' 71Á 767 lß6 203

Ìll jiii¡ixt¡¡:iÊ"i.':li¡iit¡Ii¡ilt*

4-1¡it!:i!!i:itil:i ti::å9-lq:i! :i:i!!:ii j!l:i j !!51'
l$.iiii:ari:ir¡il1l¿.Þ.l,ri:!:ir:lii:lrir;il¡q
i{1! .i:!:iri.ii|¡.iili:rl¡.Qririri!¡:ìiri:ir¡illl:

::lll::ii::i::::iì:::ir::ti6r:::i:r::i::::r::::.:l5s

ÌH;tiìii:iiiii:i}9!li:ii¡i:ii¡i:s#
liSsr::::i:i:¡r:::r:::r:õiðori:.:r::::::::::::8¡til

l}l5:t:riiÌ!: :iii;:iii;:i:.5.r. ¡ :iì;¡:ttiii:iìi ::,lll!g
: !.ó,{lr:ì:::::i:ii:irii:i:,?5lir:,:i: :i:i: :;i:::i¡!I
i:lillr:iiiri:tri;:iriiiiriT¡r jiri::i iiir:!:i,i:;ãâ
),:1â4.t::::ti::.,:itt :it:itt:: tþ::ti;t:t:l:)i::t:t:::t:::ü.4



ANSYS FEM AI\ALYSIS! ISOTROPIC MODEL

SASK-ATOONT RWY 15-33: STÄ. 6 + 140 L: LO,ID 1457 kPa

OPTIMIZATION CRITERIO¡-: "AR.EÄ" OF DEFLECTION BASUI^.

CÅI4U.ÄI¡D]¡qD!¡!¡$¡)

SETz6
ËYt 3354 5E99 ÐZl tA61 ant
EY2 3100 4,¡50 t521 tszl ¡91,t

EY3 lß 325 685 689 567
¿Y4 15A ,4t 210 ,:13 t31
Ey5 2{B 255 213 215 213

EYt 3163 792J 1991 .t454 ?880
Ev? 1172 t711 1113 r?88 2896

El3 639 685 689 689 S6t
EY¡ 2&3 271 231 28J 780

EYs 102 r09 r08 rÛ7 rot

f,nl,i:ii :i.i:t :i : :i ðI:9: :rr. .,i::a,:'i i.l.Ijllf i

:44111::i: ::i: :i:l!li:t.À.8.6t1:]:i:1:i:i: :::1:i:!9!f l
ll!1iiii:iil iiiiiriiiiilq iri: i! liiìtil:iii:i1¡.tl
:i{lLliri:iri:i! !rl!ir!¡!.¿d::ri!:liri:tr¡:!!¡:rfi !i
: :?tÃ : :: :: :: : :i:::::: :: t: :2t4 : t: :: : : t: :: : :: ::: :137 :

::äþ:l::::::r:i::::f:r:,jTtil:::l:::l:¡::r::::::i:ää:

SESEB]ED- IENIAB
ÞE¡lqel D¡ÊIANçI(E&I

!ryr -r.tl0e80 n.0582r0 l.olo00o -o.ee?,r33 {.e766?e ilii;¡iii¡ili{4it¡;it¡i 0
try2 -0,791E0{ -0,?11870 .{r.65991! {).6.186t3 ¡,,657{rrl :::i:;:::::¡!.þ.íl¡:i::::;; 300

trrs .¡.6r6e12 -0ss6s03 ¿.52816¡ {.5rs062 ¡.5r98r? t,:)tt|ati6.#Åjti:!i:i 450
rry4 .{rj{4les -0.261só6 {140837 -0Lr36r2 {r¡5rs3 ti;ii!;ti{..}Þ.,!i:itiii 1000

trtS ¡.275ßr -0.189364 4.275507 4.216102 4.7655tt !i:ii!ì:i:,4.Ì¡t.1,:iti:ii 1400
û\'6 4.¡¡643 ¡.r4e¡25 4.¡¡70 -0.'Jss21 4.t7117t ;a!Ì!l!!itt!Ëttititi!: 1800

ti\'7 .{r.105895 -0,121083 4,2oo5r -0,10¡686 ¡.198ó¡3 r,¡ii4i=,, 2250

OPTII\{IZÀTION CRITERIONT MAXIMUiU DEFLECTION

Cå¡4UI¡IIID.ÀIADIJL.II¡I¡d

sET l5 ll f l¡lIiiii:iii:iliiiii:Årrf ii: :i:i¡iiiri:il{,8

41tr :rii:ii ::iiii:i;i*iti¡i:ä::!ìi:i!i:ii:it¡!l
l!,¿i:ii¡:ii:iiir:i!l ¡ll!{iiili ;iiiiili:i| ::iÎ!tf
¡¡E?¡iii!:!rti!¡lirl!',{Éil!¡:Ìil:ii¡ll:iii:iSq
;¡11::,i:ii:iii:,,irri?c!,!!::ii!:!!ii:r!i:iri:ä¡
l:l{l:i:!:¡:i:i:;ti:t:iti:itúdit!:iI::it;::t;::!::l¡t

t.42.-\:tt,:,| 0

:!'tff:'rj''i 3oo

;0irll:::,:::; ,¡50

5iåral:i:l::i rooo
1û'2{i,:::l:::a:: l40o

HiiìiiXiiiriiäf i.¡:i.iiii.ri.llt$.
1t ìr;ii:;i:¡lii;¡.i{+rlriia:lì:i:i:i$.il:
?lÐ:;;:iri:iri;:iii:i:;¡.Llg;:i.:i.it:;:it::tril.3.I+
:,¡Id¡rriii¡ii i;ii ¡1:!i:1{f ¡ti,i:ii! :¡,i:¡il:i:: f f t
:rllti!¡:i! !i:!ii:iti:ii!,,}9!;iii:a.¡:itii:!i;iiillâ
::i¿#i:::iijt:::¡:a::;::ì j1ïtt:iir:lji:i:i; :ii;i:it9::

EIr 5¡1,1 3156 9061 59t5 41l2
EY2 7972 ¡ú81 3696 {352 29¡L
E\i f96 1t0 163 166 196

Ey4 297 199 269 290 791
EY5 27t 230 

'.93 
273 z]5

o¡sEEvEq ÊEÀqsa
DEEtfE4ì D]IIóSCEIÞEì

t'tl -t,2119J0 n.22c8{0 n,226510 .t,20t700 -1,174270
u12 -0,909327 4¡866{0 4,886066 '0.881t0¡ i.3953¿l
w3 -0,nat22 -0.7529{9 {,?51t00 .o,75731t 4,163768
trt'4 -0,58343? -0560359 4-5638?l -0,5<53¡3 4,556811
ut5 -0,51?905 -0¡890¡,1 4.493710 -0,49659t {,{87776
(rY6 -0,466¿15 {437321 4.141696 -0,,146109 ¡,¡387t3
!it'7 -0,{¡328 -0391864 4.4006rr -0,,t0509¡ .0398¿98

OPTIMIZATION CRITERIONT RMS V.ÀLLE OF DEFLECTIONS.

CÀLCULATED ¡'ODT'LI ITIP¡\

SET ¡ 16

ODSEÂYËD. SlNIlB
DE!¡.JEÞ) DISIÁ¡iCEÍEE)

(ryr -1.,t¡{890 -t.491090 n.4¡8620 -r.,t¡2510 n.516060 iitiiiii;i.d.ä,i:ii:i 0

U12 -0.95391¡ -0.96{094 4.99J16e n,0011{0 n.0050s0 !i:ii!t:iiliül-ò,:r!;iii 300

Uli! -0,û1144 -0,685?5J 4.?10559 .{,.7J53t9 4.7¡509¡ ::. ::. .'ø..{äi. ,.: . ,150

luy4 {.r?0¡?0 -01801?1 4.27r6s9 4.2?79er 410{61? :a!!:::!!+¡l.ljitiiii ¡000
rrts .0.200ô.1¡ rr0r¡-]s ¡.t86970 -0.t97ltr n.232r26 

,::, , , :, l!;t{i ,, 
,. 

,. , 1400

try6 -0.170563 -0.1?t9ss 4.l5dt19 4.1668,1,1 4.1ee66,¡ :1::lti:i"4'.il}$j:i:irri ¡300
llt'? ¡,t¡0375 .¡,150650 {.118652 -0,148307 .0,1?6871 l::i!:!i:iiõi[¿f5ii:::::l 2750



¡4AD;r!!¡t¡

1€
lfits
dstl
ì4?¡l
s¡:.rí
i$'do
!û!{s
i1-rs$,

+:,!!!
:{úllor

-1J31 -1¡19 -r¡20 {J$
-1.120 -13{9 -üll2 -Lzll
4.'n5 -t.126 -1132 4,911
4.499 Ã.747 4:192 4,664
.{t31r .¡r.lfl6 ..¡r.¿¿o -o-ur
.¡r.191 .¡r.t36 Jr.z¿O .¡r.?16

4.l:t4 -0,t-31 .¡r,t35 -0.¡-30

¡.085 -0,075 ]xtú {.076
4.052 4,t147 "O.{X5 Ð.046
-{.011 ¡t,011 -o.{t10 .{r.010

4,00'¡ 4,007 "o.{xrl J).m6
{.ür5 .¡1,005 -0.005 -0.01)5

0.32
o.w

0.2q
0.162

o025

0.{ì06
0.004

t::::¡r¡¡G

ì{i$t
riti¡51
iûtll
it5t)
llti5.&Itüt
+lË
s9s
si{.tl
r+!!qiil#
ltriI0{

-1.417 -l¡16 "1,¡09 -rJ8¿ !iiüüt:
"1J00 -1-l0o -1¿?5 -r.u0 t!¡ä?fó
-Llll -1¡11 -1.(t4 4.914 t:i-i,14iq.l']

¡.78¡ ¡,?84 -{t?sr {ì,úrú :::{iT¡l;
4.Á¿1 4A47 4Á27 -orú0 r:i¡!¿i?¡l

4,U6 {,2Á7 4137 ¡.210 :l¡rîäl
4.rr8 {.133 Jr.tf,3 -{.r25 i:{l;i$¿:
4,0?3 -o.o7i i.cro -o.o6s !ì:iiili
4.ßa 4.037 -0.036 4034 ii+.lq$i
.¡1.008 i.008 .{,,0ß .(t0c ::iii¡Ûjlä*l
4,tlol {r.{D6 ¡r.rxr6 -0,005 :::].jiitnd,

¿.m5 -D.o06 ..0.005 -0.004 ir:lidrÈr

I OÀD ': r 2¡9 kPi

-1.134 -1.216 -t-215 -1.190

49ó0 -r.u2 -1.119 -1.0¡8
{¡15 ¡r.965 .{L964 4.838
4.44 4.Ct1 4-6n 4j70
ÃJSt .0374 J1378 4324
4.170 .¿.202 .¡L107 {,ü5
4.115 {t 112 {,1t6 ..0,111

.,0.07J {.06¡ .¡t,065 {,065
-0.it¡¡ .¡.0¡0 ¡,039 ..0,{133

¡.0t0 4,009 ..rr,txtg ¡t 009
.¡xxl6 .¡ì_{t06 4,006 4,0{16
¡.00¡ ..{t,(xM -0.004 -tt,004

/TNSYS IEM AN^LYSIS: ISOïRoPIC MODS-

SASKATOON: RwY r5{3: ST^. ó + 140 L

DISTRIBUIION OFI'ERTICÁL STRESSES

þ/PÐ

0.7t7
0,4t2
0J2r
0.220
0.t.ft
0,1r5
0,076

0,009

0_005

.1J36 -1338 -ü!62 -ú72 :jÏd6C:
-1.141 -f.l!{2 -Lrl¡4 n-¡02 ::iÍää:
4.40t 4ßú 4,62 4.75A :it-tllr.lt
4533 ¡399 -0,414 .Ð505 t:::,,4.N.:
4342 42a4 {296 4J45 :a!{¿rlû:
4.224 4,107 4216 -0.240 :.:qræs:

{.164 {t.l5a -0¡64 4u6 :iihiä.
4.10? ¡,103 ¡¡10 -D.113 :f:Sql:
4.065 41168 4¡rú 4.066 :l:i¡i¡¡d:
4.on 4.0r.! -o.oLl ¡.0u iji.Iqq.!Í:
¡.ût 4lli,8 J,¡Xt {.007 ,!!{qq:
4.005 .¡l-005 4¡05 4.005 l,iädüi

:!i1111
:!i¡!1r1
.,.,0¡!t04

illt!5ra
t:#14
,:rIirt

lOÀD l: n9 H¡¡

Ã.1a7 Ã.76< ÃLt ,Ã1n
.0534 4.69a .0599 ¡ì.703
.{t,4!t .¡lJ9t -0¡f,5 4.600
4.27\ 4.4ß 4.217 4nt9
4.170 4.82 4,LA3 4,233 ,:rqlzû¡

-1,137 -r.t(ìÍ -t.tlß -t.rs¡

-1t,733 Jt,932 -t).68t ¡¡65
4S2a 4,639 4.462 4.128
.¡r3t9 -¡t331 .0.23t .¡'.267

¡.130 -¡1,21¿ -0.132 -¡'.170
¡.tl'7 .¡1,122 -0.120 -o.llJ
-¡t.053 -0.066 J).0?4 -0,073
-¡ll)29 .¡r,ll14 4.0¡3 -0.0¡14

.¡r,007 -o.tltla J).009 "o.0t0
4.005 4.005 4.006 .¡).û16

.¡r,004 4.004 ¡.004 -o.ûl¿

.¡r.052 .¡to¡¡ -¡t,04? 4,0¡0 j!'.düúü¿

4.@1 4.026 4.021 4.0rs ::liriöiii
4,00? ..0,ß{16 4.006 {.006 !:+l¡.dr
4.{þ¡ 4.00¡ 4,004 4004 t:!.+ðû,J
-0.(}03 .{r,ffB -0.003 4.001 i:i¡riitù

4.113 .¡ì.127 4,115 4,126 iil
4.030 .¡.lr't 4.076 4,069 :!.

:ÁBDA:OT.EôSIN

4û¡r
4#

lffirFrì
r"rñalle^llôll
,-.,[,,,-, il

,"il","il",""
orll n.o ll-o.otr ..sf¡ -0.6¡e.¡,.6s4 ¿6ss

rzrll o-<< ll¡¡¿z

''.ll '.* ll-n.'- ,,r .o r4r J, lsn ¡r¡5
¡zzll r.¿s ll¡.rn¡ ¡.rro ¡u¡n ¡xc ¡r¡'
s.cll z-rr ll¡.rrç ¡.r-1 r,.r2r .¡r-re ..,..2
¡¡z ll l¡¡ ll¡nco
rroll ¡¡r ll¡.oso .¡r.os2 .¡n¿¿ .¡r.{r¡z ¡r.{r¿l

rrçrll ç.¡¿ ll¡.mo .¡r.rùr Ð.02t..{ì.oz< .¡r-o2z

.'su ll 
".n' 

ll".o*
aÉ7ll rs.¿s lla.ooa .¡m04 J'.¡m¡ ¡-{m¡ 4.0rM
srsr [ ¿,cr lla.0oj -0.003 4.rxl] ¡.00]r ¡-{ml

llïrll
4.S?:
;r'{!Ii
{i5.t5
{.r.¡{:
¡Jú$.
f..{.Ë
+.gfl
lli.{:3.:
d{òÈ

'+.nBjoilir¡:

-1,179 -1.147 -1.170 -1.163
Ð.940 .0.391 .{Ìq$ i.t48
.0.iBl -0.d13 .{t658 Jt 689
Ð,,¡96 4..¡13 .,û¡4t i.462
¡312 ¡.230 4.293 4.28t
{.1t9 ..0.19t .¡Ll9 4.182
.0.135 J).146 4.1¡0 4,120
.0.{16 .,0.(Þ¡ .¡t069 {.074
4.052 -.{'.tE7 ¡.05r ¡.u¡
.0.0t0 .,0.011 .¡L0t0 tì.00t
4.006 4.006 ¡,0t6.¡',tÐ6
¡.004 .{r.005 ¡,0t{ -{,.{,{M

Mô)iIMI]M.DTf,I.ICUON

4,420
¡Lt70
.0.169

¡,ltl7
4.t12
4,¡4
4.028
4.0itd

4,r,04
4,t¡03

ß¡4SJôII]DOLDEtr,ECIAIS

4,132 4.Ba {1ß
J)58¿ 45tt 4.709
-0¡1! 4.¡135 ¡¡10
4,271 4,292 4,424
.4,170 4.1&! 4,¿t2
.¡,.lLl .¡r.115 Jr,lz3
¡,.080 ¡.076 .¡r0d5

-0.052 4.047 4,036
l).011 .¡r.027 4,r'2:r
-0.007 4.006 4,0n6
-0.004 .¡t {xx -¡t.tx}¡

-0.003 .{t 0{l3 -¡t.oiB

.¡t.6ú

4.2r9
4,188
.¡Lu9
4.t80
4.050
.¡titl0



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 360 R: LOAD 737 kPâ

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

S¡I{S!ÀG!-UA!I&IOj!!ì

smr06

Eyr 7J.r8 612t 15t1 5e8t 60t7 !l:ijltii:i:i:ii:i:i?:Sf-:ii::tti:,tt)t:!it]!ji,<.7.ßitìtt::t:t:.1:)titititÌl,E.X)Ey! ¡666 160 ttTo telr r5?, ili!¡::l¡::ir:::ii:l-¡,.9ii:ii!i::iti.::t!:t::,tlwii.,t:i|;,:.1,,i|::,:1.?1..rt,Evr rs¡ rss rss rs¡ l5r !t:¡i¡¡iitiiii!¡:i::,:tãf,r:i t:ii,::iii:iii:l.:!:y:il:iii:iil:iii:iii:rì:ti.r.SE\l r49 ltd tl6 r¡8 8s ., .. .j..!1...r:....:.:: .:.l'l ::'.: : iii!!tf9Ey1 167 t14 r6i rs8 ß1 !ti!!:ii!:ii!!:iiii:iiltli:iiir:iii:¡:i:¡iii::l:¡1.0.i1:li:l!:lii:Ii:l::.!?¡Ex¿ 1tt 3t¿ ¡0e r8e 3tr .::iriìiiri:liii:;iii:i1l¡i:i.li:ii¡ili¡li¡¡:ii;:?gii:iii:iilii¡:iillii:ÌiifjÍÉYs 24e 2Br a6 t6t t9l :ii:i:i¡iiliii¡i¡iilii¡ì.tliiiiriiirii:t:ti:t::jt:it:#ti:':tt:,ti:':ti::tttt:tt],tP,!EXs 340 38s 377 3¿1 6l¡ :ir,i:aii:ir:i:ii,i:ill!.Ittr:ii.,i:ia::,,1:;,i:,¡tlt:¡ìr:it::,rtr,rt,;:i;:ltdRr 0.16 o.?s ols o.eú '" i'îit,i i!!Xir!Í,i¡¡,,i!lii!lij:iaili¡i[ig::li:iiiiii:iii:ii,., rliR4 rrú r.30 r.88 r.re r.63 i!!¡:iii:i!!¡rilliiiji¡.1¡:li!¡iii¡ij,iiiiriijriif:¡ii:iri:iriiillii!!:irtirl+fns rJ? 116 r.s8 r.tt 2.lr i,¡¡lr,;;i ri:ir,;!ii¡ft :i!¡,,ilr,r:i:jlii:i!:''t5:::i!::::::!!r:r:::!i:i:â1Í

sEsEBlsÞ. ê!N!98
DEITGId DEI¿lGfs-El

rryl i.9?7602 {ì.99{xx}3 {.9s67sq -0.9?13s0 -r,0¡¡030 :j!!i:i!t:itp..¡gti::;,ì:: 0

LAt j.óo?192 ¡ì.598{J7 .¡.ó08718 .0.608700 .05c?ózr 
,::. :: Ís8t:: ..: r00

-o/,r'10¡ ¡r8r0r8 iiiiili:lis.i.ÌJiiiri:i! 450

IJY4 {.110210 .or2tt08 ¡.t,10966 -0.13s458 -0.106¡50 l:tir:iìi:iù¡¡tr,i!:ii: 1000

nys ¡.096699 {.084!0, ¡.0r8r54 -0.08957¡ 4-076,16.r i:iiii::äi¡'iil0iiii;:i:l ld00

lrtr.rr,o7ss.rl{.0óeJ0?.o.03r2s0.0.070ó7,¡ ili:iijÌlrÊ?li:i:¡i¡i rsoo
t .0,06825r {,059910 {.0't07s5 .t0596?8 ::ati.i:iti.:;ö1.1t::i.::ü:tlt ¡t50

OPTIMIZATION CRJTERION: MA)flMUM DEFLECTION

ç¿TC]JI,AIÀD¡¡9¡IIU.GTIA

sET 16 lt i::lllá;

Eyr s889 5601 7671 66n 3¡q.¡ ::t:¡:::ii:1:¡i:i:¡:3l9.rl¡:i:¡i::ri:j:r:r::ì:::¡tsf::::::::::::¡:::rr::i:r7¡rlr:Ey2 r5t5 r5l2 l5r3 ¡5r2 lrs r:¡airiiiriii!!i:i!!:¡ii¡l:i1ii:ar!:iil:iii::ii'Lliii:i:i.rl:ii:ii::iii::i:trriil
Eyi rs? ¡se rsr r53 ßr rri¡i¡j::!i::¡iÎi: t:i:iii:iÍ::iiiì1¡r5:ii:i::iÌ;ì:ìi . ,!59rEx3 Lt? ¡8,r 186 105 1e3 :i:lr:i:i:i:,lri:ii:ir!¡llfiiiliililiri:i¡i:ifll:Ìi::iii:ili:ii:lii:iilå1li
Ey4 7e3 288 74s te? ,r? iiri¡ililliiiiilii¡r:llijrtlir¡lirliri:iirlé.ó.-:iri:iri:ari:iii:ii!:i.'jte¡-iEx,r 210 2s7 r80 1r5 62.! :ii:i:!::i:i;::ii:i:llÁ19.j;iiiriì!Iìilì¡:.?Ë:iilirl!!:illii:iri:f,l,l;
Eys tt' úr r0? ß¡ r0ú ,iiiii:riri:,iri:,,I1!,ÉÌi|iiliiii¡i¡iill1¡ilTilllli:i.itl:ii:i..¡åll
F.x5 711 371 r22 332 t0{ i¡ti:iri:iiiiiirii:ii:il.¡.¡r:irii:¡:ii:,:ijiiii|ii?{!riii:¡i:iii:i:i:ìi:ii:ii,q3.¡:R] rso r.16 t.2t 0.68 

',r? lli:iiii:aiiliilllili(ç:ii:ili:iìllili:ii¡ìtîii:¡i:iii:iii:ii:lli1þ.!.R4 o¡2 o.8e 0.14 0.s8 
'.r0 liiii:ti:¡Ii:¡ti:iÏ5!jfi:i:¡:i1ii:i::iiüii.r1i:i:ì:i:i:i:i:i:ii:r:..¿L9lR5 rr0 2-44 ¡.14 2.{8 oe8 i:i::ili::il;::ll::i!:üúBli:l,ii:iii:::l;:11!:::¡,¡¡,1;ii::ii:lii:lil:l:::l:i:Ê¡i,:

s¡sEBv4a- sE\s98
DEE Irû¡) DISLlNCür¡r¡)

ll-1t n.0¿1660 .¡.02¡8d0 -1.¡2tß0 'r.llr3g0 -l.r?l¡00 t:ii:li:i:lil"û.f4:i::::i:i 0

try2 4.658{98 ¿.635200 i7¡7283 {J15840 -0.?s3,¡se :i:l::;:l:ii:q!!'i.*;:;i:l:i 100

U\¡] {..1?1322 4,44126¡ {.ssz126 .!/99710 -05s1339 :ii:::i::iag,i..lJ:ii:i::i 150

r,'l,t .¡1.¡l89tr ¡r,r8io{s {,¡ó66ó{ -0,198906 .0,2t7ó,r6 
. :: '.':..¡J11:t...::.. 1000

rrY5 4.17ù68 4.137?03 4.20¡38e -0.1,¡820? ,0.22¡J34 ii::lii:il:,Ùr¡19ïii¡l:ii f400
ny6 4.144ß8 .{).tl3?e0 4.16856r -0.1r,1623 -0.1er80¡ !¡i:i!ti:i:i.!:!ã.{iiliti:i! ¡800

tll? 4,t2slo8 {ì.096J7s 4,r,l10?r -0,1090]¡ .{r.16ó0!l ..:,.¡il'0.,,' .. 2!50



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPTC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 360 R: LOAD 737 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

çAICU¡áüL¡IqDUI]LßIId

sET I t2

s5'r8 ii!]:iii:iiii.li:iri¡fll:iriiiir;iriiiri'i:ii|ifl?l:¡iitr:i.i::ì:i.i!iãS¡tsûr riir:ijiiii:iiiiiiii!:lfËiji:iii:ijr:!i¡:lti.¡Þg:iri:i!¡:¡!llÌli!¡:Ìflíß, :ir::irl:irl:i:l:i!!:li:15Ìirl:ir¡:i!::ij::i!::ili:ltfìi::l:ii::.::i:i:l..i::!|l¡liÈ

':sr . . : . : . :...: ::.: . .il1 :.:: :. :: . : . .: : ::..: f9 :..::.. : ,:: ,:: :: l4re0 :.. :..:..::.. :.1: :i¡t:.::.::..: j'....,:il¡ :...,.. j..,..':.¡c?
t26 .illìiri:i::!!!r:!!rlirlì¡lirijiri:i:i:iiitt;i:itiJ.t tttì.|:tt:;i:i:ìtt¡i:i11É,{3 !!lili:irliri:it:iÌ:[!¡,!:]!i:irlili:ili:i!¡::,i$iii:iliiili:ili:i!!lllg
2e7:titiiti:ittitj,titt.X.,.@.,jtitritit,litiiiliiri!ìË,iiri!!riti:rtii!:iiri!!!9,,]q
t 65 l::i:¡:ii:i!¡l:i!!:i!!:t,l¡!r:i!¡:r!r:!!rirrrli!i!¡,!¡:rrli:irii:iirrili!
066 t:tì.tti;i].i::::!:iti.;!.lj:.,:i;itt.iti;iì!!li!i:!':i¡i:i¡i:ii¡iiil]ii:ilfl
2,01 i :::i:i.::::::art):.t:.L9t:i::t..1:i:i:::t:::::t:r::t::::iz7Lt::::i:,.:::tt:i:i:i.r:i1,48

ËYt 5959 3310 5l5r 5,t21

Et2 ¡5t4 t51{ t571 l5l2
EY3 r$ rsJ 152 r59

Ð{-] t64 711 3?6 282

EY1 191 791 r87 288

EX4 608 3r9 767 
'-41EY5 108 ú9 110 r32

EX5 709 3,16 370 322

Rl r-7t r.¡r 2.,ir 1.11

R¡ 2.05 1,01 r,40 0,8q

R5 r.9¡ 2.¡8 2,18 2,14

qESEEIEL !!NSoA
DEFL,lpmì D¡STANCEImbì

uyl 4.e¡3353 .1,064¡30 4.e24451 -0.e0¿e60 -r.0182e0 :i::i:::!i:îliqÊ::i:i:i1: 0

!¡¡2 r).s8e¡82 ¡).6s8!ee ¡.s8082r -0J4r?6e -0.628451 ilitli¡lii!É¡fiii:i!¡l t00
rm {).4r0¡ss 4.15?310 4.106180 -0r6r67e -0.489970 iiliiliiia!¡..1j¡ii:lii:ir {s0
rñ,¡ Jì.ri?r1o Ã.te1¿17 Ã.16.r'ea -0.t1ae1o -o.7tz1et tiiit:î¡i.4,::l{.Lr:l:i::ia: 1000

try5 0.10¡7e2 4.1s2¡el .{r.¡leóe.l -0.076s24 -0.1686r? f¡:!:¡i:¡$¡ll$,.:;ili:iii l{00
1116 4.0?4e0{ {.lz8s¡s i.0e682? -0.05r8r2 -0.140?12 ii¡ii1¡:Ìi!..!tô::ltii: 1800

Ul'7 4,05¡5{6 {.¡¡¡60¡ {,0818$ ¡),0.!5?16 -0,12¡187 i:ii:i:ii:¡0.0?0::i:!¡:i: 2¡50



ANSYS FEM AT\ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA, 5 + 360 R: LOAD 1090 kPa

OPIIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

cét4!!¡3!Þ.¡8).Þ!!!l!AÐ

sET t3 tc l¡1lr

.,!!lX
::iWi
,).i !1-È

:i:!tB
:!:ãi
:ti:4.1.

:. ìq
'ai?

!!i!':.9
irrå#
l:i3i

Nt.z.

ã,+
!i!L¡

¡.¡ec
i?.#
il!?
:þ.X'
:!¿.,
I1¡t
ilrtf
i3s

f.8irl:li::l

tlSi:i.!li!
,lI5J;ii:;;ii:
:!.ry1:tt:::,;
jr.lli,jiri.i .:

:it¡.¡:::i:i:i::
,.,.)¿.1!,;.:):.,,,:,

t1?Eitiittt
i:+.1:i:i;ii¡
i:lfli:ii:i:ì
::I!t\t::11:::l

EII 633,¡ 6t6.r ?3r5 8080 ?rr8
El2 t9ít 2091 2075 2587 !0t7
Etr 111 t61 r?8 169 t7J

EX3 7t1 t76 211 2ll t75

E\? 721 225 2t9 118 ¡l
EX4 t75 366 4tl 4ú9 4t9
Ets 739 252 714 22t 2t7
Ð{5 t91 357 330 30¡ 312

Rl 1,25 1,05 t.7z l.¡s l,0l
R4 r,65 r.ó r,80 2.05 r,90
l|l r.25 r.¡r r.5t tll 1.26

+is¡i¡11111,¡1Ìtr

üil41i:i:iiii:i:i:i:li:iil:!te.¡
iïqii¡l:i;i:;ii:iiri:iii:rr$-
ll?.odii .¡:iri:iii:ii .|iiii|i.i!Ë
ilr$.sii.¡:ii!:iiil:ii .:il.:iil ll
ii¡.F,.iitiiai:ii:i¡ltii;:ir,¡Ã
ii{ûì:l::tii:::i:¡:iì1:ii:it0l
Ii:!¡!iIi:ii!i:i:l:i¡ilii¡:iill#
:t?1. 1:,::t::ttt :tt :iititit il. lj
:i¡i¡¡::iiiiiii:i:ii:iii:i:i:t, t
:i¡i!t::iiit:.i:ti:it..!i..:lill

qE:E¡$.D. ÃEAAgB
DEILfEld D¡5I¿TEBg!!)

tÌÌr -1.289520 -1124ú40 .1,250950 -1.¿13620 .1.219¡70 l:ijlil!:il¡{3,,i]:r,j: 0

try2 4.81ó245 4,8JJ806 4.?cl65l .O1063{ò {rl0¡850 .. .:r¡,Tq r . JOo

rl'r,l ¡.s?o{6r ¡.5?,1829 4.ss2r{¡ -0r?!087 -oi?rs?6 iiiri:r:-¡.5.Êii¡:::!i .rso

uy¡ 4.224r!¡ 4.2f0J0? 4_2r!e38 -0.22ts73 Jr.7tó120 :iii:;..:¡i!+.1jii:iiii:, 1000

r^5 i.r63!¡7 ¿.rsosee i.rs3332 .0.160137 .0.1s2e03 :i::;:i:l:l:.!.1.d5:l:ii:i:: r,¡00

tryó ¡.ß¡r20 ¡.rr4180 4.r2s400 -0.r327r0 -0.12,18,¡6 :ij:iiii:it,þ.'I1¡-.,:it:iiit 1300

tti'l .¡r,115045 .{ì.108020 i.106?42 -0,114714 -0,10t002 ::rj):.:i:irrtl\6.a:i::::.lr 7150

OPIIMIZATION CRITERION: MA)flMuM DEFLECTION

cÀtçu¡¡ÀIlD-ùtoDllllu¡ê}

SETI6

EIt 3000 6608 899t 6861 ?246 ::::::l;:::l:i:!:::ti3!f0
Eyr moo l6ts ¡ilt J9.r] J41¡ 1 " igll
Ll¡ ¿01 lil ,i9 tB, ¡05 ..i:.. r . 

r.. 
. ¡5.:i

EXJ 200 ló5 20J 34¡ lE¡ ::.:.:::::'it{
F.Y¡ lso 2¿s 2r3 t02 ,r0 itiilitiiitiijitii:i:i:!,lq
Iü4 r50 ,¡8e 4tt 501 4ó, i:i:¡,ii:!lì:i:;i:::i:1ll
E\'5 r50 !13 t72 tzl 159 :: :: ::: :: :lt¡
Exr rso 5¡r !r, 716 rzl itil:a!!:ii!¡::::i:i!¡:ll.?i
ILI 1.00 l.so l.t8 1.82 o.¡o ,l :,t,::lii itii til{{R¡ r.o0 2.00 r.eJ 2.i8 2.r0 itit:t!Ìi:i!!::i:ii:i!1|.tg
R5 1.00 2,73 2,41 t.16 0.77 :...):::::::::::t::::)::tn1

g.ÞSEBEÞ- S!À!S8
DEILI¡]d DISIÁ\e¡Gr¡l

r 1 r.¡00030 r.2[7s0 l.¿e1370 -r.l6e]r0 r.t066¡0 :äi:;:i:i:LIlt!"1i:;i:il::i 0

UY2 4.8?e8st lt.121o1o 4.e6t111 -0¡2Jss4 -0.772508 lr¡¡:iii:iü.L,i.?.5.¡::ii]::i ¡00
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rfts 4.164781 4.ú4199 ¡.250777 -0.11t306 4.26¡316 :iiittii:ipii!3r¡:ii:i:i 1100
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 360 R: LOAD 1()9{} KPA

OPIIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

carcùt,ÀîED ÀlODULr ôl¡rl

sFr 16 t3
l¡tl
:,1.i$

ij:,Tt
iit#
t:ìÆ
i:Ls.1
]ir?-ie.,

r:iifq
riirl:rr!

:¡¡f{f

Etl 64ú6 s,¡sl 3000 6ú08 7¡¡5 iaij:itii:i:::::i:ìi¡. rtl::i::til:lt:i:i:::i¡ql¿Y2 rsr6 r5r2 2000 r62s t51¡ ,r!¡::,i¡::!l::!l::i:!f!1!i:jitj:!!i;!!::ii::iii,l.ff9
Ey3 r8r 159 201 111 lsl t:jti::f:i:lti:r:ii:;ir:1t¡::;r!¡:i::itii:rti:iti:i11i

Ex3 35¡ ¡3 200 265 rrr :,.i1,,,::1::li¡i :i1¡l:ii!:iii:i:!i¡:;:i:jtii:ë{F-Y¿ 2s{ I33 150 2¡5 l8,l :::::l::r:r:j:::j:::i::t!¡-0!iti:i!::¡:l::!¡:lit:lt:¡¡,{
EX4 2a6 157 150 ¡39 377 :::i.:..:::':lr.:l:l:::::l:aìl:{5i:t:)::,..:::l:j::;:::.:::?9.¡í

815 rr5 t32 tso 24'] rsg :::itii:!!i:t!t:!!r::it:i2å::::i:::i:iltii::tl:::,:.tiÐ
Exs 306 i22 rso 5¡i 600 :ii:l¡iii::.i:ii::Ìi.i:.1..fü:j'.i:i.,!,;:!:.it:';ti:f!i¡rù r.es r.5o r.00 r.so 0?, :;:ii;i:;:ill:i!:::i!¡.14,::i:¡:llli!:::ir:ill:ll!!i
R¡ 0.31 0.8t r,00 2.00 ,.05 :::it:i::f,::,,::i::jlgl:Ìi::,ì:t,¡:i,i1i1,,.!¡¡
R5 t45 241 1.00 2A 2J2 ::::::iìr::r::r::::::1:ti0',r:i::::'::::::::::i:ir:¿09

a!SEBIE!- IXÀSSR
DEFLrdbl DISTANCETùD\

wr -¡.2s580¡ -rj72r6o -r.4ooo8o n.21r?s0 nr7¡reo ,iit:iit:ij!¡j¡¡iii!ìlt¡ 0

t\'t 4.80J2!0 4.811521 i.37c3st .0-127010 -0.193972 :!i:li¡ii!,:lrPliii::i::i 300

l1'3{'5664974'54?85ô{'¿l86{l{.185585'0'l9l6l¡
lll4 4,Èóo5l 4,l8o8g? {.¡19500 ,0.r666ir -o,oo72oo . r.. ;(t.¡rj , , trx}o

1ry5 ¡.r792r2 4.1I4209 4.16¡73t {.rr{ree -0.01¡0lc liii:ii;ttlfiÉfi:;ii:i:: 1400

rÌlt 4.1414úl {.073305 {.rór0r .o.oeo248 -0.0!,r¡07 :i:i:¡iìl:¡rF.,lqì::::i:i: 1800

t ? -0.ll4l$ {,053t58 4,08t265 -0,074820 -0.0t20{3 :i:::r:::::.nJ06i:::::i::: 2¡5û



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 360 R: LOAD 1415 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREÄ" OF DEFLECTION BASIN.

çAlggldIEq¡lSDUlIINI¡l

sET 3 r¡ ln
1¡-t{
i:tfll
,,.#.1.

:¡t1.
:-:i:

:illl:
,,I+s,l

:,tirl.l.

EYt 89,15 8{t6 910? 11t1 876t

Ei'2 ¡8t5 t369 r?56 156l 1516

Etl z0ó 20{ r88 r?0 168

&rl:t 391 446 3¡6 162 760

EY4 l8? ¡89 201 r88 201

EX4 3¡5 3t4 372 1¿l 321

Eì'5 r8r 175 200 20ú 205

EX5 181 t58 188 t12 21J
tll ¡¡9 7.ta r,85 2.72 !,55

R4 lJl t.93 r,85 tJs r,6r
F5 r.{11 rÌ9n 0.01 0.6c Lr9

Il":,iii iiì,ii;,¡.liÌi!x
id3l;::i !:ii i il¡i:¡:i:i¡tiø
,!¡, ¡:'ii:¡:t::t:i:;Ì;::::ll.Èq
iil-87iii¡:i!:l:iij:iiì:iiii:i?tr
i!1!+.iri.'rii.ì.i,..ii'i.i;i!{j?
¡..rffli:irltiti!¡:.ii:; jti;39f
:!åtr:iiii:ii jr:i.iriii'.i.irlf
irrPJri¡::ri:¡lliiiriii¡i l
iillliiiiiiii:¡i!ri:iii:ii:Èll

.i2:Q!:::.!l::taiil:.:a:t:.::i:t:):1, 2
l: 1{Íi: ::iii:ii:ll¡:irii:åi5::¡.t5:r:r::ì::::r:::r:i::r:i:i,

g.ESEB!ED. I.E$qB
DEILfEÞI DISI ÀeElqE)

U\'r ,1.457080 -L,l¡4890 -1.505900 .1597690 .1.69¡30{r ::,i:ililii,::l,flli ,t::,i: 0

U\'2 ¡,9358¡1 4,9J2132 {.95¡4?6 -t,0203s0 J.058110 :t::i:ttiit:t:,$..,''?|i!t:;ati: 300

rry¡ 4.6?6s5e 4,6761J1 4.674e15 -0.?!46?7 -0.?40eeJ ii:iij:ii!:lì.û'¡!li:i:i::!i: {50

ny4 .{r.Jot:r7t .0101616 {.27600e -03rs625 -o.1es4el :¡r::l:¡:ti.pl.$iliill:! 1000

Lrl5 {.2r¡63¡ 4.Í41s0 {.r8744r 4.¡!ell .0.r0,r¡f6? ilitl:ij::i:!.4r..ii:ilii:i r,r00

t '6 4.r6le8e 4.161?¡e {.l.l3eól -o.r33ls1 -0.rs766e ;ii:1lilf.¡l9jiiil:ì:: 1300

try? 4,12629J {.111950 {,105116 -0,118262 -0,126,¡90 ::i:litiì:;!.iÍ;1:\1::i.:::::i:: 2150

OPTIMIZATION CRITERION: MÐ{IMUM DEFLECTION

CÀ¡4U¡JIITDÀIADIII.ÔIT¡

SET63
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il:iì,r.#
.:r,,:ryr

::ii:iS.f

:iii:;ffi
.r:¡:iW;
:iil:3,ilil

:a¡ii.r¡f'
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!x1 489 50t ¡6 462 s33

Efs 74! 122 t3¡ r59 288

EX5 stj 2t6 L7 l¡ 48¡
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R4 2,00 2,,13 0,8t 1.10 z.ú
Rs 2,11 1,76 r.88 0.17 t.67
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i:r:i::

gESEBYEL SEÀSgÀ
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rrys {.1¿32¿e il0186e r.re8s2,t -011i126 -0.1¡1910 li!¡:iii:i.{4¡!i:i!!lit t400
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Lrl? 4,097128 4.¡ll8!¡ .0,107072 -0,2s169¡ -0,091668 r:i:::::::illlJ3Z::r::::::::: 2¡50



Aì\SYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA, 5 + 360 R: LOAD 1415 kPa

OPTMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CNCUIÀIEDIIODUU-ôüÁ)

SET63
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EYt 111 t8o 305 lsg
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Et? 2¡s tt tt0 288
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EX5 543 7tó tL\ 70r
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tn3 4,ó!0160 4,8u569 {.?7J!60 -05551?ô 4¡0Jt0r 
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{.0aú -l.ll0 -1.0?7
{.317 {.842 4.80t
457a 4537 4527
.{rJ00 4jlr3 4303
4.187 4.188 4.190
4.t26 4.tn 4.130
¡.0t2 4.092 4.045
4.C¡0 4.0?0 4.0t3
-{r,012 4.011 4.015
4.007 .{.{xr' 4.{xt9

-r374
-1.10?
4,442
45.13
.¡l305
.,0,f36

4,t24

4,012

ÁNSYS rAU ANALYSIS: X-ÂNISOTROPIC MODÃ.

SÀ5'r-TOON: RWY 15-33: STA" 5 + 360 R

DISTRIBUTION OF VERTICIL STRESSES

@^Þ¿t!Dq@

-1.01¿ -r.012 -1.009 - rt3
{.317 -¡t319 {30t 4.799
459' 4.601 4568 -0551
4399 4,¡rM 4J78 -{É62
4,252 4.25t 4243 4.232
.¡t,t63 .¡r.lú5 .¡t,ld4 ..{r.157

.¡t,122 -o,11? .¡r¡19 -0,1t5

.¡t,095 {.tì39 .¡1,0t2 .,0,092

-0.076 -o.0f9 -û(m .¡_07f,

-0.012 -¡r.012 -¡1.012 ¡.012
-0,007 4.00'7 -¡1,007 4,007
{).01t5 .{).{x}5 -0.fi}5 -0.flt5

-1J30 -1327 -1322 -1314
.1.030 -t.llo -r.05t -1.025
4.764 4.Att 4,15i 4,ó49
-{1505 4540 4Jl6 4.452
4J26 4312 {)335 .0310
4.215 4.\vt 4.216 Ã.220
{.1¿8 .¡r.1 5 4.147 ¡.16t
4,104 4.0t7 ¡).109 4.13t
4.m5 4.072 4.081 ¡.11t
4.016 ¡.020 4.012 -¡.0r8
4,010 4,0t2 .{t,{t0? -.0.011

4,003 ¡t,010 4,005 {.00a

+.\:Eii

{,rp¡is
249

_^RF"r'oFp,\sfÑ J4À¿l3z!I!

4.674 4.676 4-æ3 4.611
{JJ5 .{1521 4545 -0529
.{,J3¡ .¡r_361 4390 {_t7¿
4¿6 4,U5 4,264 4.259
4.115 4,165 4,169 4.t11
-0.119 .¡r,ll¡¡ .{Ltlt .1t,124

¡_047 -0.035 4.081 4.094
-0,068 -0.071 4.062 -t,0t9
{t,05¡ -0.059 -0.050 -¡1,0ú6

¡.it04 .0.009 -{.009 -0.0¡t
..0-{rc5 4.0n5 4.01j5 4,006
{r,003 ..0.004 .,0.fiI3 4,fiM

¡ti!r,
rEiF
,û484
+.i11
rrÌxi(
s.¡q,
{ifË

-r.01' -L007 -1¡25 -1¡19
-¡t,843 .¡t,316 ..{r,a32 -0rt6
-¡1,645 .¡1.610 .{58A .Ð530
¡i36 4.416 4-?89 439
4.167 4.261 4t5t 4.ñ
.¡r,175 4.1?2 .¡t,16ó ..{r,166

-0.124 -0.122 .¡t¡14 -0.111

-o,09r 4.088 -0,0d0 -0,08¿
-¿.069 ¿.0{4 4.091 ¡l,o¡2
.{).017 -0.0L3 4.012 .¡l,oiD
4.010 4.008 4.006 ¡¡r¡5
-0.007 4,firú 4,006 4,004

-1JJ0 -1J22 -rJ17 -ß47
-1-030 -1.05t -LrEs -l.l3t
4.764 4,75t 4¡24 4,46
4505 ¡516 4569 ¡592
-¡rJ26 4J35 {J65 {J5t
¡r.215 ¡.?rd ¡.2¿C ¡-2r[
4.148 4.147 4.184 4.142
4.10{ .{r.100 {t141 .{t 100
4,0'¡5 4.081 4.110 ¡.0?5
4¡16 4,0f¡ .¡,.lat 4.014
.¡t.0t0 .¡L(xr, ¡tfl9 4.008
.¡t.003 ¡.0t'5 .¡r.0r¡ ¡.{xr¿

riB

-1,038 -L019 -tom
4J?a {¡43 ¡.iÞ6
4.664 4645 4576
4.¿56 -¡t-d!6 .{t396

4.276 4267 4tñ
4.16t 4,175 ¡,r79
¡.1{Þ 4'124 4,L34
..{r.077 -{¡41 -o¡rt
4.05t i¡69 4,096
-0.010 {,0r7 ¡,02d
.¡1006 -o.0t0 .¡t.015

¡4¿XlMllM.D[rtDCIloN

-L02r
-0a51
4.657
-o.¿50

-0.283
-0.rt6
-{,.110
-0.09!
-{r.066

4,02'
4.0L3

.¡Lúor JLú95 .¡ì 19? ¡6çO
4591 .¡r58t 4513 ¡J?3
4.¡154 .{r,454 -0¡51 .¡t 43?
.¡J09 4J06 -¡)3tl 4.23?
{.tto 4,t92 -0.19a .¡t 172
-0.12t -0,125 4.130 Jtlot
-.0.066 .¡t,tn6 4.091 -|ldt4
..{r,0ú2 .¡t,tt6t 4.063 -¡t,053
4,045 .¡t.tt46 .{t045 -0.(M0
..{r,0t0 -0.010 .,0.014 -¡t,009
4,0{t6 "0.006 4.00t 4,005
-0,0115 {.txls .,0.0{)7 4.ixx
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ANSYS FEM ANAIYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA,5 + 630 R: LOAD 732 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

Cá!4U!1I!Ð-USD!&.U¡Eg)

SET69
l1¿4
i"slig
i:lsq
Ìi!¡1
.:it.l1g
riirll{
:ii;s.l
:irilrF

!il¡$
iii,ÛS
r:i+5q
::li39.

EIr 9¡70 868,1 3t?6 19ts 87¡t li;l:'ilrrii:¡:;t:t,Ðl!,ìt:iÌ:::rl:¡iÌi:iiitll.7Ê
EY2 171s 1875 ,19{e ,1605 lsll :tii:t:¡i:i!::ii:ii!¿(,.latl:lti::iti:ilti:t:i:,4.}¡.1[y3 ts! r52 t59 t56 t56 :::: . ': r.irlr¡ lr,. .,, r.,.,r¡'¡
EX3 8r r30 lt3 et ¡01 ::::::l::.rliiif!:l:jlr!¿,7a,,r:,:,|:titti:ltt:iatr!Í
E\? 16{ Li7 r?r r0r ¡rB ii:ì::iiii::iiri:ii:¡:tifL]i:i:i:!i:i:ii:¡:i:l:il¡i*..Ï
EJi4 ¿t0 {13 lz1 187 193 : ¡l! : : : t¡.fo
Er5 ¡65 r07 171. tte I¡¡ rii:iiii:,iil:iii:ilii:l!.l.ii::lii::iii:iiilliii:if¡r.,Exs 9r rs9 169 t26 e t:iitr,tittit:ii,rt:.,itl):::l|,:.:,|t:i.i]:iti:;i4Rl 05s 0.3s 0.?s 0.62 06¡ i:i::i:::ii:iii:iiiì:,cffi:l::i:i:jrii:i:l:il:ip.,r..ÌR{ 2r0 ,.17 7.4a 2.41 1.49 ,t:.:!|i:,t1:¡j]tj:at:.::#l:::it:ti:itit:it::ti.:::4!.1.
R5 0J6 1,,19 ll8 0,98 0,70 : ::: : " itJ¡ r' ' i,0i

SESEB]IÀ SIÀSQB
ÞE¡LIg4) Þtr!ÀXeEI!Þ)

rryr 4.?50¡oe 4.7674st 4.742e70 .0res{68 -0.78807¿ :iili!¡i:lAlit¡i:ii:i: o

t'12 4.55?99i 4,s72985 4.55?¿?ó .0JeJ7t0 45930¡i , ,,1 ..p{S'' t..: , i00
UYi {.4¡2876 i.15r199 4.4!719t .0.46s55? -o,l68tt4 ittt:tiltiaÊLtrititti;:t ¿s0

try4 {.1?317¡ ¡.t00s70 4.18866,1 -0.20ee8s '0.2t4,¡8s it¡iii:¡iiit;gtiiiitili l{x}0
rftS ¡.t05?8¡ ¡.r$eo? 4.t21688 -o.t45et? 4.t48es8 

1 ,1 ,,:.:!.fiq 
, :i., r¡00

tqt o.07292t .0.0992e {.08e66e {l.llleo¡ -0.116l¡0 :i:i:i:,j:..'ð{Ìll,t,l:iii:' 1800

tr\'7 {t.0sll30 4,076273 {,0671s0 -0,091557 -0,09155r ::j::::::i::lðllå?j:ili¡:i!: ¡¡50

OPTMIZATION CRITERION: MÐ(IMTIM DEFLECTION

cÀtg&ÄED-ÈIquJIlÀIId

sEI t 14

l*¡lil.i¡ili¡iii¡¡.itqtiti.it.i¡it¡H
¡fl .0]ì.i:¡¡i!.!txrii.if1.¡tirii.i!i:ii!i.i. .r !i.i{{!L
rrs:iii:!:ii:lii:l:i:i¡,4$:ri:i¡l¡liirii::!¡.,¡,q
irs}iii: :i:l:iii: :iii: :l.l:¡{.i:i.irii.i:i'iri.l:i:iilfi
!lJ9.itllitl:ial:i!¡lllgi¡i:itiIiiiiIiii:r:iIi!¡rÈ{

r: {14.il;:i:¡i;r¡lilii¡;.}sti:iilit!tii: iitriiilt
!:it?la:i:ii:i:ii¡:illi¡!: ]ir.sliiilliliiiiiiliitif ð,,1

:i..'r5lll:illl::!!':a!]:ii::¡,+;irtrir!,iii¡ri:l:trifl f
.:l9l;.::ii!]:¡i::Ìtil: :ii::l j,'.i l:iii:iii]:ii!:i:trii!::l¡.?
!lï1;iiii!;:tiri:iiii::i:lì?¡iliilriì:iii:ai:1i!t+4.!
:t{0:i:i:ii:r:i:::ii:j:i::r't69:i:i:::i::i::::i:::::.jra3

EY¡ 3010 5{68 6006 66ß 6366
EYt 20tÌ0 4210 1584 tdlt 39Jl
EY3 200 159 t70 t11 r89
EXI 200 226 

'39 ',65 
3¡¡

El'4 r50 288 260 245 202

Ea\4 r50 151 565 ¡89 501

EYs r50 t32 252 2¡3 t22
EXs t50 l3! 520 513 216

Rt r,00 t.,t2 L40 r.50 t,3!
R4 ¡.00 0.89 2,t1 ?,00 2,¡3
Fs 1,00 rJ? 1,01 ,,La t,76

oBsËR\¡Ep ÊEÀ!.AB
DEILfEd UÂI¿ICEIEI¡)

tryl 4.E59EE9 {,?J6413 4.?¡081s ¡J210!t 4.696386 iii!¡:i!!:i¡Id,¡äl!:l:l!:i 0

w2 4.51¡i761 ¡.5rrr11 ¡.¡5{6e6 .0.45,168! 4-5ll10l i:l!::iiti:++¡{ij:i:ili 300

triS 4.4r832c ¡.106¡2? ¡lrt998 '011669¡ -{1.,¡0i6?t ..,:::,t::t::,J[jtÛi::i.l')::, ,¡50

lry4 4.t?¡3?t 4.t?4201 4.r035c5 {.rt4{161 4.!05500 .:": .:¡ii5i'..:': ::. 1000

trys {.112û61 {.¡2082e ¡.0681e7 '0.0?770¡ 4.15602? l:l!!i:¡!ii''rq?4¡i:iti.,t ll00
try6 4.07ró5t ¡.09¡208 ¡.053¡78 .0.061587 4.r195r2 i:i:i:i t:i.S..û.Tlii:i::Ì!; 1800

trl? {.0553tó {.07s097 4.0410t5 ,0,051206 4.||0366 .. ...Àrl<?.:.: 2!S0



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 630 R: LOAD 732 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CôI4UI-üTÞÀIODULI.GII!ì

sET I l,t
lilÌ¡ii¡ii;iii:lli+'I'st:li:i¡i:i;ii:it:in#
!.' .s.:ii¡i:ri:i!i:ii !:il ::#$rti:ri:i¡ !:i¡i: :¡i:iiiftf9
t6t!: :::::::::::::::i::::t:::18t7.::::):::ì:: :::::t : : : t71ø

i:i!¡!li:iii; :ii:iil:lrl:ä:ì.1.f s:i:; :ii:iil:lii:liillii:iâúl
i¿s9.i:i:ii:!ii.! :i.i:;.i:;i?5{.i:;.! :i.i:i.::i.i:i.iii.i.4¿
¡i!.!g,:l j:::.rt. .i:i.l:i.i: +?!:i.;'.;:i.i|ii|ni: ji|ãl
]:.15Û::a]:::j:::::::::]:j:::315:j:]:j:::]l::j:]:::]::l:5lt
::jitir:.:::::::.:i:::r¡::j::j:iltij:::::¡::i:i,::::ì¡:::j:,:rtt
::ìI5Þ.:r:::j::::::r:::"::tjr¡::,:::::j,r:::::r:::::j,s4r

:i:9fii¡i:riir:ii:;:i:i:Ìlii!lf :aiiiri:ii¡:iiiiri:i:iti
:ilåtri:iri.i!:.ì!i: .a:i!¡:ilif ¡ :a:iririr!¡:i!¡:iri:l¡q
:,fn0:ì:::r:i:i:r:::::r::ri1i70::::::rr:r:r::rr::::::::¡13

Etl 3000 5t¡ 6603 6a66 66{u

EY2 1000 1710 r6t5 J9¡l 2106

EY3 201 r59 r?7 t39 t70
Ext 200 21,0 265 r{,f 211

EY4 150 233 2¡5 202 ztt
Ef1 r50 751 {89 50r 326

EYs r50 13! 2,t3 tzt 252
EXI ¡50 r82 5¡3 2t6 5rl
Èr l,{x, rlt r,50 1.82 r.{2
R1 ¡,{t0 0.89 2.00 2.44 141
Iì5 r,00 ll? ,.Lt t.16 2,11

aBsEBltrp- llNsgB
DE.ELIÞE) DIÃIÀ:CE¡¡.EÌ

t-r 4.s5e8so ¡.7,¡ii0e {.?2¡0!l -0.6e6386 -0.?0¡ets ititiltt¡iliig¡ttil!¡!ìi 0

t ? 4.570767 .o.s¡,ls6s {.,1s¡681 -0-r¡3¡03 .0..¡6050.} 
i:i ,::,,:,:.4.t21,,,:i,:r::, 300

try3 4,418¡29 4,407769 4116ú91 4.40{6?l {J260¡i t::t,l:a,li0.,llXi:::,!t:l 4s0

Lry4 .{ì.t?È71 4.t?¿0òl 4. t06t .0tûi500 -o, oloo : : ::{:ß1:t t000

ûr's 4.11206,¡ 4.120844 4.077?01 {r.rs60¡? -0.06e706 il:;¡i;:ilq,,.u!l¡:¡:l:::: 1.100

UY6 4.078658 4-09¡l¿72 .{ì.061537 {,129512 -0,0s2gti ,::,,::l:::Ì-û..p'7,{i::i,::l ¡800

rr.r? {.0ss8r6 4.07s1¿7 ¡.05ü06 ¡,tl0!6ó -o,o$r5o .::..:..::!n.ût¡:::... 2¡50



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 630 R: LOAD 1075 KPA

OPTMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

sa!4ul4rEp.ll9!.ttrIGlrd

SET94

fv4l
¡flli
;1é6.1

i!,.t!::

i¡ts;
:,tr"
i!;!l.L:

:Y'!i
:il#!
:ìrlÍ:
:X!t:

Eyt 5956 6ùJ7 5991 J810 5467

EY2 3114 3164 3æ.t ,t574 3t6t
E\3 t55 156 l5{ 152 t66
Ext 207 2J6 t$ rt1 3r3

EY4 t9t 159 180 205 18r

Et5 l0¡ 105 t0? ¡0t tff
EX5 752 757 26t 75t 27t
Rl t33 l.5l l,tg 0.3t r,89

Ra 233 2Jl t31 2.r5 È8
R5 2.¿2 2.,10 

',11 
2_18 

',,t5

l?.¡¡ti:t:irl:i: ri:i:i:i:iriq"ll$
ry.ii:iilili!¡: :lii:i!ìiTlll
ilSr.li:i:l:l;irlri;iti:i!,,$l
i:¡l?iili!:iiiliiilii:r¡iilrl$
tn#.:lli::;,¡.:¡,¡:::::t:"4.L
: nÊ:ii;! :iii:;;i:ii;i:i:i:¡le,tl!' ,, ,,'P^,r

iülii:ir!:iriirri!!:i!¡:ili,{t
:ilxliii|rilr¡iiiriiii::a:#l
t:r¡2t j: :: j:t:i:r: r:r: r:r:ri:tit46

i*i:'ii:i.l:i.iliåiìiî
1$11 j:ii;i:t:i:i; ;t:l:i:i.:å{q

lt$i;:i!¡tiil! !::i ¡t: :il.¡,¡..¡,

i:l.l21lti:i:::t::;t:.:,:iltltw.
i:l?i:i:i:iriiiiri:iri: :iri:i?lì
''1:l '' ':'':".::':nr

:.!.0.1:li:;iir:i!¡rir¡::iiLo{
r! ?i!ti !i::i !¡ii !¡iitilti¡:i4il
;4¡iii:¡;:i:l:i:i::: :lli:i:rl+!
il.ltrlìii:ìliiì!!:lìi:;!?,i1
t líliit.,i::t::t::t tti:::.:t::t tt 

:Ltt

a!SEBJED- tË$OA
DEELfEd DËINEÍg.Eì

lryl .r.losr3o -1,0e59e0 n.¡532?0 -r.rr1$o -r.051610 ,:itlii.i*;itlÏill.ili.! 0

wz 4.ie!220 Ã.i76062 t.al.i7i -0.?86528 -0.?3s3ie :l:i:i:llilþ.¡.iìi::!illi r00

tryr {.60344e ¡.5830¡1 4.638e01 -0s8le6r -0iso¿se :iii:;..tiilillji:litl:i 4so

W1 4,716743 4,rrt129 4,71130! -0.¡96090 .!,2131{13 iiäiiilii:i$å:0l::j::;::i 1000

rry5 {.rúr8e7 4.1327¿6 ¡r.rs2?es -or0820r -0.r38!s? ii:¡:illi#.¡.3¡iiilili; 1100

rr!,6 .0.lretr6 ¡.087102 {.¡38638 4-06¡¿s0 -0.0e662¿ lll!¡ii¡ii.p/lfiililiili lsoo

rr\? 4,0BB9rs ¡,0s5575 {,ro8r8l -0.0¡30?2 -0,0ó7261 i:i:i¡i:i!¡;0ilå}il:i.!l:a! ,150

OPTIMIZÁ.TION CRITERION: MÆûMUM DEFLECTION

cÅ¡êu¡årrD,ÀI9Dulr6l}j)

SET II 16 Ì*.
${tËii
ili?tJl
riilili
::i::19i

:rirlli
:riiTii
:rl.! i
.riM;
:t'!l!:
:¡.i:.11t
:lIl5::

Eyl s¡3s 8798 6934 ú160 6135

Ev2 1¡55 ZnA rn2 2168 76?,
Eli r51 r52 tsJ 156 r55

E\l 12¡ 153 90 rr0 ll0
Et{ zt6 2¡3 281 

'l¡ 
ZtI

EX1 556 513 696 5f0 401

Ev5 t35 ll0 103 196 ¡81

En5 729 
'12 

168 ¿33 4ll
Fl 0¡0 t,00 0.59 0,7r 0.?l
R4 236 7.15 1,46 739 t.14
R5 2.¿¡ 2.4A !.55 2-¡6 2.13

9IEEBIEL IlNSgA
DrFLlpmì DTSTA¡¡CElmõl

llvr .!106s00 r.1q{ì3r0 .1366760 .1.È6s10 -r.2!2¡00 !:;ilii!:iilll¡.J:::i::ll 0

uYt 4.912282 4.e50058 ¡.9r{30¡ .01326?,1 -0.8ll7lr :,Ì:a:ir:iilt¡fjii:i:i: 300

t J 4,ó8?82t r.1tqtgg 4.6611s, .0.ô0{1?0 .0,6I¡!21 .:..:.. .05{. .:.: ¡50

r¡t',¡ 4J165!6 .{)3q0t86 {.286608 .0.215860 ¡.255rs0 ii::i:;i:i:{ê,0,1:illj:1!i 1000

ü15 4.r{1¡0¡ ¡Jt0J75 .0.21¡38¡ -0.1?t26t -0,187168 ialli:iil},:ll'çl:i::;:::: 140î

l¡16 {.2t0075 ¿.271210 .0.17{0.16 -0.14,16¡0 4.1s8833 ,l:,ti:,,¡:ilil.fl:ii:;iti:t 1800

r '7 {ì.r8s731 ¿2,13!0? ¡,rdrstr ,0,12?322 -0,r40!ro !.!!l !!:0.!ö?,:,,, , ¡!50



ANSYS FEM ANALYSIS: X-.{\ISOTROPIC NIODEL

SASKÄTOON: RWY 15-33: STA.5 + 630 R: LOAD 1075 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS,

CAI CUI.ATF D ¡lODul-l ¡llPÁì

sElr6 lirTt\i:i.r!:r:f :r: :rrr:,: :l{frä: : t:i:t:: i::: :i:i:r: :di;ìi't(l

:it::i::::i:::::::::::::!:::r:j::t::::::::::::il::it::il::::r:::::ilt:

¡00rÌii!lii! !l:i!!::i !l:ii E?n r:irii:iri :i:l:i!;:iii!¡r¡Ê
t¿êii:¡iii:i:i: !¡:itl:i! +HiiÌr; :: :i:i:Ìlilii :,4.3?s

ir :r5¡ii: tiii:iiil:i:i:iiii:i:4lrii ii:i:i:i:i:i:i:iiii:i:.Èlq.i

:i:lCli¡li:¡:i:iìa:i;ii:i:a¡l.t"a::iiri:;i !:i:i:;i¡:iilf
:ii!19: :i:!:iì: ::iitil:i:i:!i,Ð..1.::i:i:i:ii:!i: ;:tl:i!¡:i!?-88

:i:I.¡..!j :rii: :alitl:iiti:ir3¡¿]ti;li:iiti:iìl:itil¡|st:
i::l'lii]¡l:ìil:iiil:äi:iiii:I.t''¡::iüi:üi:ii: :iil: :iii:4 .;
: :ll?:lr : rili:ilir¡ilii¡1lilll!,¡ii iiriiliiil:rläi:i:¡r:ilç
il;{éi:liti:ii!: :iii: :lt:¡:lj?lrtii:iiiìliiirlii:i:rl4l
:T:t'ti::j:i::::::::i:J:ii:r[Ttì]:i:t:i!!:j!!:i!!:ji!t:¿itb

..Ã:tî.:r: :.. t: :: :: ii :t : ::i ::: f :64::j:t:.::t::.: ::t:): ::)::::.:l;4a

EYl 3000 6603 ,¡9¡5 ß466 1246

El2 2000 ¡625 4t10 39rf l¡2{
Et3 200 t11 t59 t89 305

Etl 200 765 208 :1,1,t 18¡

E\? r50 245 188 20t Zto
EXa 150 189 751 50r 46t
EYs I50 213 r32 rt1 r59

EXs t50 513 172 tt6 r2f
RJ L00 1.50 lJt LEZ 0.60

R4 r,00 2.t10 0,89 2.4E 2.r0
nl 1.00 1.7f 2.¿4 1.1ó O.11

oBsER\Tp SEliqge
DEEI¡før¡) DlSIÁNCEf¡s.lol

uYr -r.262810 .t.06r8Jo -1,02¡e00 -l.o!?t00 .0.e8tc6? t:i1¡:ii:¡i¡ll?:i:i:ii:i o

rry! {.3.r32r? 4.6611i1 4.7t1658 -0.7536?9 -0.718830 :ii:rii:il:i9Í:l!¡ii::iii:r 100

rn3 ¡.614350 {.,r65¡}e1 ¡.52.¡eee .¡5e,r2e2 45?2,185 :i¡liitlilÉ,ffiiliii:: 450

try,¡ {.2s3l4o 4,t6?sl2 .¡,18520? 430l7er .{}r2185e :l¡liilid.ê...fi:lalil 1000

UYs ¡.r61s?s 4.114115 4.112631 4-22913? 4.2s88t? :i:i;iil::ii0;.jli.+ii¡l:1:il 1401

rry6 .o. ss¡s 4.tDo{{6 4.078528 4.re0re8 {.zzr0{z :llll:i¡g¡t.F.l¡ii:i¡ 1800

r^t ¡.03r07r j.0?s200 {t.05¿596 .0.161031 .0,192933 :::::::i,:io.l}32::r:::,::: 2t50



ANSYS FEM AI'ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASI(ATOON: RWY t5-33: STA.5 + 630 R: LOAD 1415 KPA

OPTIMIZATION CRJTERJON: "AR-EA" OF DEFLECTION BÂSIN,

çggÈ4lÊ.P.USqleloEs)

SEI 68

l8.$'41¡i.r:.iriiiri. .lri.ii:$S
#:illri:irrlirlir:i1lff I,
:i !1,:l :i;i:i ::i: :l:i:irilirl:ll$
li:l4ìiiiiiliiiiii: :i:i:iii:i;!11.,

::H,t:i:i;¡:,,;:,:t::::t:::l:;:,#
ltf 9?a,.:it:it:t::at::;|:it!"tl
: l$¿i.¡l. .ii:;!i. .lllli:i!:å|*
i:ffg:::l::l:tl;::l:l:i:illiilge
iPr.!,..¡.ili:iii:¡i:i:i:N::ii:-Ë.¡

itil.tri:i:i:i:rli:r:i:i:i:ir:¿ìi
:lt9¡:i:i:r::::¡r: j:i:,:i:: ::i.{5

i:iÏ
i:ii5J.i
i:iii!:!t
.!i.iilI.t:

ttLlry.j
!:iititi
t:t,t?!7,

:r:i$!,
;iiL'?9
¡i:ii{,1.i
,itiì3i

iil{¡¡:i!¡li¡i o

i-.4.f,,rÍ:iii:iili 300

l9.lÍfi:liiiri 
'50if,l9liriiii:i rooi)

ilÈ.lllril!¡] ¡¿oo

¡.6.,11..t,t::;:;:, rsoo

;o;Íi9;i:i,:,:i ¿so

*ti{x
i:;,i:l:
,?F.f
,!:.la:4

ii?i4
ii**

i:t$1

::f*1
:¡liì!

:11141.

Ert 8re6 1n0 660E e536 3000 t:li:!¡ii:¡:!|¡:iilj$@ir:iri:ii;i:¡:ii;:iLl$¡rEr'2 15,i0 7122 I6L5 r5r5 ¡0m iiiiiiiiiiii!:::iii:i:fi.!f:i::;i:i:i:i:i::li:;:i:!ÌB:Èr¡ rs9 ¡se t11 ls¡ 200 l:iil:;i::i::::i:i:itiil¡¡!iii!;:iii:iii:iii:i:i:i1ð,
EXJ r¡6 r75 265 86 ¡00 l:;!:::;!::;i::i;l:liitt:il.Í,:i:::t:t:t:a:r:i:1:i:i:i:v!.1

Er'4 2ze z, 245 '7t r50 :!il:ii!:iri:iii:iii:i:!¡!l::iiii:::::i:i::r¡i:r¡:i'':'ãrEX4 540 S52 4ae ó67 lso :,:i:i::;,,i:lit:ii::it5-!.i:iii:itii:iiii:irii:!i:ilf$:
Ers 286 zet 243 108 ß0 iriiii:¡ll:i!:i:i:::i:15.l,:i:¡:itii:!i:iii:iiiliillÉEx5 s7s 1es 5{3 ¡7e tso !::iii:iüriiiii:lli:i:}..s'I.:iri:i::::i::lir:li!¡:i!1!LR3 o.?e o.1e r.so 0.56 r.00 !¡:iiji:r!;:liiri;:i:i1¡14:i:i:ii|¡:!]i:i|::i!::i$r!¡,R4 236 2iB 2.oo 2.4! r.00 ri:iïj:i:i:i:illir:i:IJ!fit:il:i:i:l:ill:;!liå!'¡:F5 ttj t,10 7.L1 1.32 1.00 :t:i:t;:it!:i:ì::i:l:i:Iilct:tia:l:i:it::it::;:::;Í?¿

Ell $ß 8375 8685 7551 9t9A

Etz 1652 1627 163l ¡535 3C6t

EI3 154 l5l I55 152 t52

E¡-t I 20 t57 t27 202 t06

EY1 792 292 233 298 716

EX4 5,t¡ 632 666 6Zt 6.i5

16¿ 2gr 233 291 t97

L\s 202 2t9 210 189 t61

Rl 0r8 ¡,02 0,8t ljl 0,?0

R,t lrs 234 2Jr 2,09 2r4
n5 0J7 0,75 0.33 1.65 0.56

a¡sÂ8ItED- ÊINS9B
DEFLrÞÞl DIgI4lgEGlq)

ûYf .r,640r¡0 .1,5¡2450 .t,5{8810 -¡s2ts00 -lJ2l88l
tNz -1,056480 ¿,C83382 4,9333?,1 -0,962120 -0,93ó?¡,1

ul3 {,7,13750 ¡,685015 4,687150 -0.669072 -0.69360t

U\'¡ ¡,271957 {,2t8779 4,2!654,¡ -0,¿rs8d6 -0,261153

t 5 ¡,19!89¡ 4,16ó211 4,t6l9sJ -0,16516' 4,t11t89
t '6 4,159181 ¡,r¡6!5t 4.139t55 ,0,13910¡ .0.t4t093

OFflMIZATION CRITERION: MA)üMLrM DEFLECTION

cè¡4lJ¡.ÅIÃDUqU&!¡Ed

SET I¡ 16

glSEEvEq llNlqa
DEILlpEi DISIÁNSE(Er¡)

l 'r -r,499¡10 r.418.190 -139?660 .r,6¡9610 .r,662t¿0 :l::::itii:!I:ã.r.?;i!!:ii!: 0

trr-l 4-9t9s67 {.e0¡l?? {.8?8c¡9'r¡2¡180 -r.t0J¡30 :iti:ii:::i:d,ffJ::¡:i:¡:i; 300

tn3 {-611636 {.61s176 {.612189 .0.698511 -0¡086ss :i:ii:l:i:i1S4!t:ili:iii: ¡s0
Lrl'4 4.rs850r ¡.r6s015 4.210¡92 -0.¡1s08 {rJ33¡0{ :r::i:i:i:l;0;.¡P.i:::i:ili: 1000

rrr's j.083e70 {.0el2e¡ {.150107 .0.1650¡0 4.2t6627 i1::l::i:if,trl'lÈ,:::il:ii 1400

rn,6 {.062ses {.06r¿¡ {.rre05, .0.t¡5611 -0.t520s0 ii!;liiliii.!i1tËjiiii:::i| t800
tn" i.0¡6060 {.05r?69 i,098q81 ¡,113102 .0,10?896 :i:i::i:i:ii!(fllÍ:::r:r:, 2150



A'SYS FEM ANALYSIS: X-A¡iISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 630 R: LOÂD 1415 kPa

OPTMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

c,i.¡,cut alrù¡to.D]lu-ôtr¡ì

sET 16 10 " ..i¡iii.ii¡ii,,'.ÌliY,i';,r';,i..¡t..,iili3.i.¡l'.ir,i.;.i¡;'Ìî¡
8s0e , r. 1¡!9, . . .: : {¡.6 !', ','.,'..8:q
¡Er6 . . . !dã. ::.::: ..'!!4.: ."..{n.1
ts3 :,ji:::iri:if1:!i!!tii!,r5Jriit:i.::i.::ii.i:i.¡iil.lilili:¡!¡i:iii::riir¡rr.r.trl ,:t).ii::::,t:ia]l:':.:.tl)t:!\?.ititl:.tt:,ti:ii:l:iil:ií9Í¡,i:l.ir:i'ir¡lli:::!rlf!
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-1.01:t 4,99ú -L018 4.94t
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4.451 4.437 4,465 4¡¡0
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4,23ó 4.?39 Ã,231 42ß5
¡Ìrf¡ ¿rço .¡r.¡?0 .¡ì-160
.¡ì.133 ,¡r.15¿ 4.ú? 4.r¡{
¡,091 4.r0t 4,094 4,104
4,0f3 4,0Ú 4.015 4.0u
4.007 -{t_006 .{t00t 4,007
4,005 ¡.006 4.00? 4.005
4,004 4.(xM .{).{D5 4.004
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4.020 Ð.019 .¡1.0¡3

4.(xÞ 4.008 4,005

-1.{ß -r_¡ms -L024 -r.013
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ÂNSYS Tm{ ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODf,L

SÄSKATOON: RwY 15-33: STÀ 5 + 630 R

DISTRIBUION OF T'ERÏICAL SÏRf,SSIS
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.ÀNSYS FEM ANAIYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RwY 15'33: STA. 5 + 840 R: LOAD 733 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AR.EA" OF DEFLECTION BASIN.

CA¡-CULÄTE D ¡lODtrLI l¡lP¡l

sET 5 ¡0 l,

EYt 11Lt 8713 7150 3789 48¿t

EY2 4953 4991 4481 4986 498?

Eyr l5l ¡51 l5l l5l ¡

L\j ß9 30 116 rrt 159

El'4 156 116 r84 236 275

EX1 rt4 U4 3t8 503 {6¡
EYs 168 ¡f9 165 r58 115

EX5 119 
'96 

{r' 39¡ 430

Rr 0r2 0,53 0.71 0,7¡ t,os
R4 ofl lJg r,78 t,t3 1,61

&5 2,,t9 7,50 2.50 
'.49 

2.46
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A8ÊEß]30- Ë!NEgB
DEFLrÞbì ÞEÁlgE@El
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OPTIMIZATION CRITERION: MÆflMUM DEFLECTION

çô¡4!¡ÀIEDÀIQD¡Ju-G8ÂI

SETI6

Etr 3000 6608 68¡6 7216 5{Xù
EYz 2¡Ì00 t675 39t3 3¡2¡ ¡5{l
EY3 200 t77 ¡39 305 157

Ði.¡ 200 265 344 18{ 170

EY4 150 U5 102 220 186

EX,r r50 {89 501 {62 676

EYs ¡S0 213 ttz 159 135
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-AN'ISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 840 R: LOAD 733 kPa

OPTIMIZATION CRITERJONT RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CALCTJLÀÎED Nf ODTILI I1\ll g\

sFl rr t6

EYI 6l?5 3n9 1126 5,152

tt2 4d3r 1897 ¡?10 1126

EYJ 15? tsl ¡55 t3r
EXI ll9 116 t7L t29
F.Y¿ 7¿1 7tß 236 ?tl
FJi4 6t6 s6l 53r ¡lt
EYs t0¡ t56 105 rl7
EJiS ¡56 706 t50 f88

È 0,?6 0.16 ¡,¡0 0,1t

R{ 2,4t 7.49 2,25 2,10

Rl I50 132 t,42 r,6r

+iÉ,iii'ii'i::,iiiH
t]*::l:;::¡:¡¡:,:::t;¡:¡:¡!.!.ü.

14fr ;iii:iiriiriir¡riiÌl!,1"7,
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zú 

it:,::t:i:iti..1;i:ili.ii.(.150 .. :.:. :::::.:t:1::.:$s
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too riir¡iiirl:iiiiillliiri9i?il
I¡o rii¡ilri:l¡iiiilaif:il,!.s
1,00 r:i,,:,:r:i:,::::::ri:::rÍ!C

OBSER\ED SEÀ!.S8pEFrrp-\ ¡USIåNCIû¡I¡ù

tll'l 4.?84936 ¡.815543 4.7,t6566 .0-752115 -0¡55s03 :Ii¡äi:ü.û,ìp.+!i:;!i::i 0

uy2 4.585510 .0.sess66 4,5se8?r .0556215 -0r6858e iitiiitii!i..1.ët¿:ij:i:i:t ¡00

lryJ 4.459184 .0.458190 4.411s12 .0.134¡{1 .0¡1685i ttitit:ii]i...Ú.Í..1f:titì,i;ilt ¡50
t ? 4.210027 4.1ee870 4.203851 '0.t00J36 -0.172s00 :iilt!i]iiti.+.¿$],i:ii:i:l:l 10{10

trts ¿.r4qr98 ¡.r{4712 4.141801 {.r¡3637 .0.rr27t0 li:iii::liii9i¡f.iiti::i!:i l{00
!fl'6 4. 8e26 .0.1!0032 4.rrreel .0.rr¿6er -0.071608 ii!!la¡i:ii!.på::;a:li 1800

lI\'7 {.{Ì9725! ¡},103309 4.090¡51 '0,09¡050 -0,056822 :::l::i:a:iiÀlI¡l}.::i:::r:i 7150



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 840 R: LOAD 1083 kPâ

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIÀ1.

CAICÙLATED ¡UODULI f f}¡\

sET 9 16 l$'
ì:ótst:

j:i{#,$,

,:i4"]:

ì,!:fi',,
:,¡:!?1,

,:::,4-l':

;:iill{ì:

::¡:*;
:il*!
:i:41l:
:1:I.9Ã:
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!,q91

.:L17
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l:;iilél
lt:!i!l.,lf
::ttt¡ttit

EVI 365¿ 3763 635,1 6?51 3115

EY2 4r,t3 41A9 4&r3 41 35q)
Fl¡3 103 139 160 l8l 196

EX3 t64 r35 110 2?3 l1l
EY4 ts7 170 t58 135 l9l
EX{ ¡50 39{ 391 1s9 395

EYs t06 105 t12 124 ll1
EX5 189 ¡36 210 242 l9l
R! 0¡0 0,11 0,69 1,52 0.12

R1 
',23 

2Jt 2,19 2,48 
'.01R5 t-t8 L1a t,69 L96 1.63
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:!15!::¡::i¡!:!iii ¡li¡¡:if fr iiir¡i;iiliiii¡larlis.t
:ir2ir::j::;:i;::ili:¡;i::ili:üÈili:ili:ili::i!::!!:l:l!::i?¿t1

:il3ir::i:¡.illiriri:iri?li¡:i! !:irii:iil: iiriilif f
:r'õ::::i:::i::::::::::i:Tttì:i:ii!:::t:::::::tr:iiiláu
: 1,80 : .: : : : . . . . : !1.9t : ,,r,r, i l¡8
:i¡Iti: :i1:: ::j¡:i:ti::ii:itri6{t:::!r :r:r¡r::¡: : j:¡::i:Ê{{

ii.iril11ô

a.ÞsDBttÀ s[NlgB
!E!tfE!d DlCI4IeqqEì

uyt -l.ls24eo n.¡84¡õ0 .t.r2e86o -r.050Í0 .l.r?4470 ¡ii:ill:ilp..?i!¡:i!!::1 0

rry2 4.8248e? ¿.8s1ß0 4.81err0 {.77e6r4 -o¡l!JJ.¡ ii|¡ii:iiiip.¡,¡.f:i::l:i:i 300

try3 rr.ór86.t ¡.6s1120 4-618!4,¡ {.6ts¡62 i.6062e1 t:l!¡ii!¡li-{'lt.¡::i|l:li: 450

Ul4 ¡.281419 ¡.¡80070 ¡.15¿939 430öll0 .0.25171¡ ,,:,,,,,'ì!¡9.¡,. .. 1000

trys {.re?r8e 4.201082 4.ls68le 4.2tq14e -0.t16476 t::i:lii;ÌgÈlfi¡:ti:i 1400
(ry6 4.r4es84 {.¡s3960 ¡.ûi602 o-r89983 4.r3,¡0rr t::rti::!t:i¡.úrt!?..|i|ia 1800

t|t? 4,1t5281 ¡.120014 4,085050 4,162431 -0,101851 :::ill:i:;lidli¡irli:,i::: 2¿50

OPTIMIZATION CRITERION: MÆ(IMUM DEFLECTION

cAI4U¡.ÀIlÞMADuußlI4)

sE¡63
EYt 6608 6866 8991 1116 30m
Ey2 lß75 391! tS!2 t4U 2000

E\3 111 tE9 r59 305 20i)

EXt 265 344 r?¡ l8,l 200

EI4 215 202 288 220 t50

EX4 489 50t 68t 467 150

EYs 2¡3 171 r32 159 150

EXs 5a3 216 372 r23 lso
Èt tjo l.8t t.09 0,60 ¡,00

R4 2.00 2.13 231 2.10 ¡,00

n5 2.¡ 1,76 2.,1,¡ r.17 1,00

g!SEB!ED. EEN!.qB
DEE"IEd DISIÀNCEGÙ!)

ul¡l -r.o6e04o -1.0¡ls?0 r.161600 -0.e?eJ'78 n.264se0 ltli!!:i!:lliq?li¡lii:; 0

uY2 {.6?t55? Ã.1s2e18 4.134ee1 -0.?160r{ '0¡,1008s iiit¡ìtiiji0-ê{!¡ii¡iiti 300

u1rJ 4.473ósr 4.5e3336 4.s0?8es -0s6es82 '0.6rs8ed iliiili!¡q¿,ffiiiitiiiti 450

ù.t4 4.t7t0lr ¡J0¡s00 ¡),ró8t19 .¡r!08ó7 ¡.I5i86? :,,,,,,. .þiijl.:,r..::. looo

rry5 4.Í5998 .0,2187rs .{r.r0?5e8 -0.?5818s 4.16664? i:iiii:ii::s,19.rì:!!ilit 1400

Ut'6 ¿09182? 0,tq)910 ¡,0786r? -0,211t03 4.1f76¡0 lti:i:ltl:::::til?.::l::il:, 1800

trt'7 .0,076520 4,tó3902 ¡,056808 -0,19¡?52 4-083954 i:::i:¡:l:¡iii'J¡)l::::l:::::: t 50



ANSYS FEM À\ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 840 R: LOAD 1083 kPa

OyTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CÅIEIIÁÎEDüA.DILINI¡I

sET 3 15

¡.Yt 6366 6020 6131 30110 1246

Er2 39.t3 3562 4765 2{l¡0 74'¡
EYJ I89 175 162 100 305

Ê¡3 3{{ 296 263 200 t8¡
EI1 Z0' 7r9 279 150 Ztï
LX4 501 5,¡5 13{ r50 162

EYs 122 116 r05 ¡50 159

EXs 2t6 l9l 241 150 ¡¡
R¡ t.32 1.69 1,62 r.00 0,60

R¡ 2,48 2.4A t02 1.00 2,r0

RJ t,76 r.6,t 2l¡ t.00 0.11

Ìlrrti'l';:lliiîifv*.ili¡litli¡ri¡il*
if q,¡¡:iii:i;ii:¡;ri;i:iäÌÊli:¡:i:i¡:iii:iii:iiii.#f

ry: :: 
j: ;:i:i;i:¡iì:ilrilâllirliii;ii;:;. iliii:11,.ó.f,

::16:.:i:::::::ti:iti:ii!::i!:?0ti!¡::!:i::!j:::,rri::rr:t1E
.tt4..:. ..: . ... ¡^r7 ... ..........3,{4

i:ii'.(ólr,ii;,1::,,il,i:i it täi¡i:;.:t:itii:i i::,]:ti,l ài
iill4,i:i¡:iii:ii.i:i.i: :.i: 1'ß-il:i:i::ìi!i:ari:irilrâr9

iite¡:i:i:¡:i::i:a:::i:i:ii:l:¡tÍii:r¡: :ri:ii i|iiii:iiit{x
;: r2t:::: :r: :: j: : :::::,: :: :i:: \95 ::it1::.t':):,t).:..|:t:::|: :7*r

ifo . .. .. ..:..: ¡.15 .. . . . t,E¡

¡:1,{,î,!r¡ !11¡: :r: :rrr¡i¡!,.¡.¡ii:¡Ii:i:;|¡lai:ii¡:14ì
r:{,tTr::::::j:i:::r::::::::r::li5¡'1:,:::r:i:::r:i:a: :::r::¡Jl

OBSER\ED SEIISOR

DüI"fior¡l DISIÁ\CÛEEì

(iYl -1.0¡15?0 -l.116410 .{r.eerrs0 -r.261se0 4.07t178 ii:iijliitilY:lti:ii¡:i 0

w, 4.15.te1a 4.8!12¡7 4.7ts2s9 -0¡4003s {.116011 !!rrra!;iq.{!flii:ii! 300

tryl .{}.5eir36 i.6s6609 4.54443? -0.61s3e6 -056e532 :i:i:ii::::9tÆ,ri:i:!ti 450

lrl! 4100500 {141169 4.218282 -0.254367 -032086t :::t::ltl::i:01!Iit:i!ti 1000

rrys 4.2r8?ls {.26?0is {.140662 -0.166ó47 -o.2s&r8s ii!::iti:rj.ô.tlifiii:iti:: r10o

!ry6 .{r.reoe¡0 {.2283{5 4.ro¡r8? .¡.r¡?620 -0.22re0r iiiiiiiiiii¡,,tìllii;il: 1800

Ül? {ró90¡ ¡200¡50 40?46ú? '0031954 '019¡?52 ':i::::i::::i!¡tJ¡lfili::l::: 
2¡50



AÀ'SYS FEM ANALYSIS: X-AI\.ISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 5 + 840 R: LOAD 1409 kPa

OPTIMIZ,{TION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

ç4!4sEEÞ-¡!sÞgr!..ßgd

sET 6 t0

:;i¡ill*'ii ¡ri:t:iir¡iiliiìrs;i:iiiiiii:¡¡;i:,'ll*
ir lririti4. il:iii!¡i :lii .: rrirLtÉ!¡.:!¡.lirr:!i.lri.:! {9J
i: :i.i:iBpã1':ilil:lii:liir:lii::i*4.¡iiii]i:iriiirliirlirlli${4
:i:iri:illqtiiilii¡i!¡tiltti;.r,f1al:i¡iltilatt:ì:ia! :iti
:iiÌ:iil¡¡!i: :i:;:i:t: :lii: :i;i:iljli:!l!i:!ì: :l:i:i:i:l!l:1. rr
r:itirflri: :::Ìri:i:lii¡l!¡:i!1rì:i:i: :: !i:;:i:iti:ii:iç¡
l:i:li¡il9¡ii:lait]:i:ii:i:iiiltü*?ir:l:iii:iii:i:i! :i i:i: :fr.i
iriiiii:illl¡ii :lii:irli :iri: ]i¡i:i:tl?¡i !i :iii: ::ii :i:; :i:: :i::rl!
¡:i!!¡:i l.L{;iii¡:i;i:ili:;;i:li3$ :i:i:l:;: :l:li:i:i:i:¡il.$;;:: f:itr:::::::r::ì::!'.r:!t65:ir:i::i:::i:i:¡:::i::rlÍg

i.i:;.iiÌ;t¡i :l,illl:ill:iill;i!¡1âli!:llil!i:irira:i¡:i¿,5.1

EYr 6t¡3 6¡13 6ctt 5650 s9l3
Ev7 4661 4264 3903 437t sllm
Et3 165 167 t16 t62 150

E\l 71ó 229 3rl 71t 281

Et? t?r t00 Ltz ¡6,¡ 20¡

EX{ 1t6 191 5?l ¡07 S05

EY5 139 135 l¡5 rr3 l¡0
EX5 190 169 r98 153 308

R.l t.67 l,¿2 t.19 r,5l r,89

Rl 2,19 2,49 1,41 2,19 2.50

R5 r37 t,25 1.12 Lt9 2.19

Eyr d66 1ta6 8991 666 
'06e 

itiitji:ii!t:i:i:ii::#fÈ!ti:!Ii:iti:ii!¡:atit-lr.{9:iti;iii:iiitiiiä:itsf?EY2 3e33 3424 166? I62s æ¡8 i:i:!!i:liil:iii:iäi:!¿.ãili:iill:i!¡:jlljllll!ãÌi:i!¡:iji;:a;ir¡!:ìL+Et3 r8e 305 165 171 t61 fi¡:iri;:irii:iii:iiil:fill:ii:i:i:ir¡lili:iill{Slirlariliii:iilr;Ìr¡.Exr 344 rB,¡ ¡se 765 44! r:a;i:ii;i:iijtii:¡i19,ji:iitl:ilÌilliili¡i4ff¡lliiliillÍiri;ili{-ËEr? 202 zto 211 215 16r i:i:¡ittiir:t:i:::i:!;:llll:ii!!i:irl:iti:ä,iiit!.14.!t:i¡tiat;itt,tita,ti¡?.:1Ex4 s01 162 3r3 ¡3e ¡0r i:i:i:iii:iliii:i:iit;lull:li::t:!:ii!::ii::lii,.;i:!ri:jiri:iri:iri:iii:i9,gfEys t22 r5e 767 247 ros :ii:::it:li:i:::ii¡liti9.::i¡il:ai|iiii!iiÌiili:i.1Êi!:i:îi:iii:iiili::ii:¡f'¡Ex5 7t6 rÈ 62e s,r! ?¡? iii:ii:i::i:i:t:i:ii:iif?!,i:i:ll:i!!:11!:i!!t!!!1f?!liii!;iri:ilìi¡iifrRr r¡2 0.60 0.e? r.50 ,.?3 iii:i:il:;:i:ii:i:l:;1':lq:iril:!!¡t:iii:a!!l!]i1tÍ¡.iriiii:i:i!¡i:i;ri:ií,ilR{ 2.18 2.to r.r4 Loo ,,¡, ;itl:all:iil:i¡ili¡ilill:iiliii!¡ili¡:j!¡ii!,Ðili;i¡¡li¡riii::;:::iig:
Rj r.76 0,17 2.40 2,27 231 :::t:tt:::tj.:::::t::it:ittttt:::.t:t::tr:::ii:::i|:::r|9n:rt:i:t:i:r:t:r:i:i:ri:::',40

9!S!B!TA CE¡i$OB
DEFLr@Eì qE!45CEíEE)

uYr nJ76?90 -r.405140 nJ54660 .r.¡62910 -rr58050 l::j¡.:::ä,i!L*.::l:lii 0

UY2 -l,o10lt0 .t,o.ll{3o 4.99577s .l,o8l7lo -t,0018,10 :', ...t.ii¡ii¡ .,,.',: 100

try3 ¡.?e8e i.801088 4.?80,r{0 -0a458s2 -0.717ó27 lii|¡:iiit{,{tiri:ili:¡ 450

uY,r ¡16625? ¡161540 4j8t6el -03E8246 ¡l¡7er8 ilililii!¡It¡.Srili:iii ¡000

uY5 {.2s5615 {.2s1090 4.284s67 -0.2?¡566 -0.1J1849 Ì,ij::iij:I9+*itiilitii 1100

rry6 4.lee6,f6 4,fe56?l {.¡{0?r -0.2rr6re ..r}.r82747 i:ii:lii:l' fll.iij|¡iii 1800

Ut'7 4,t61916 .0,¡57828 ¡.19??9{ -0,170¡15 -¡.151!65 :i:r::i:iliq;(10i¡llrl:,250

OPTIMIZATION CRITER]ON: MA)(IMLIM DEFLECTION

cl¡.4u¡ÁIEÞUqDUUÂ¡rÂI

sET 3 t0

g8SEB]EÀ SE}!98
DÃE (EEl DISülrCEl¡ûr¡)

Uyl .rJ2e080 n.2?4190 .1.2666E0 -lle08l0 lJere8o !i:ii:iliÌ¡¡9¡.ii:ti;ii 0

Wz 4.ei9636 ¿,93t572 ¡.896503 .¡¡8t5t2 n.t6¡3,¡0 :::i:i:i::iil4..t.U.:¡.::ij:: 300

t.r'! 4.rtlsrc 4.t4r03s ¡.66e865 Ã.616227 -0.e27e61 i!:i:i!i:ii9ë,fì¡:itiltt,150r ? 4le0es5 ¿.¿r?¡5¿ ¡.25283¡ .¡r.2225r4 -0s20¡00 !¡:l!¡l:ii:.,lH:l:i:;:ii 1000

ü}s ¡.2e7s62 {J!6161 {.r6e56e '0.ts0et6 -0¡15580 :ltiil::l:iiC..ló}ti:lti::i l¡00
lry6 ¿,2¡8{15 ¡.t88699 ¡.ße¡?e .o.lre.r68 -ojs8r?z i!iiliiiii,{.i!f|i.i:ì.ii 1800

Lry? 4,2t3219 ¡.¡53375 ¡.1¿]414 .0.099s54 -0117650 :!:i!:¡:1:¡¡iiìûll:r::iìi 2150



ANSYS FEM À\ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODnL

SASK,{TOON: RWY 15-33: STA. 5 + 840 R: LOAD 1409 kPa

OPTIMIZÄTION CRITERION: RìVIS VALUE OF DEFLECTIONS.

CAI,CULÂTED IIODUI I ¡\ID¡\

sET 7 t6

124 ..):i.ti:itt::i.:,.::tti:tg$,:i:i.:ti,ii.¡:l:l:iii::E.Piil:.ìrii.:iiil]iil:i.21?l:
3t21 t:.:tì:::t.t:|1..:t::tt:tt-2tf.i:t)t:t::t::t::itt:i:t:iii:!g¡,qli::jiiliì!iii!¡ii!!ii!!.17..tq:

ros .:.::.: .:I.:.::Ii9,,: , , iþj ,,',',', ','3ij5'
t8r :ili:ilriiiiiiirii!ì¡llr¡iiriiiii:atit:tttjìti?P.::it,itlä:ittt:ii.i:Wl7r0 :i:ltii.Lt],:iit.j:Ì:!!.\',t:t:i:tti.::i:¡!ii:.ii:i¡,9:!ii;'i.i!¡.iiiliii.i..]il,ii.16' ]::i:lii:i:i|;iii::::ii]1[q¡:i:ii:|ii:r:iir:l:irilll!¡ri::rir1i:ri:Í:iri$.Ê:
¡s,:iiiiirl:ì!i|]i!f:ìiitijlfiiiìi:ü!iüi:i:i:i:i:iliil')l:ili|i:i;Ì¡:i!i:i!!:ll?l
rù :.::......1 r¡.-.. r.. ,,,.,,, lt! ,. :... ,,::.,9!i
0.60 .. : .'..:.. :: .:: 0Ïd ..: . . _:::i: [!l i: : : :: ::'lll
tt ,..,'.,,..,...,,..:¡,ii,::,,::,,: :: l!¡¡i : !t,;,'. ?rq
{ì t? i !:, !: !!:r'!r: !: !6rf :: ::r"::r'::f L:r'f :6t:r"::f :: :: ::r ::lt9

EYr 6866 8t61 9l7t 7191

Eyt 39lt 4760 1730 2165

El3 ¡39 165 160 t62
E.xI l1.t ¡86 4l? 112

EY4 702 t6t 775 163

EX4 50¡ 400 686 105

Ers tzt 161 106 t05

Ði5 716 3r9 742 ¡69

Rt ¡¡2 t.13 2,11 2,12

R4 2,{3 2.18 2.49 2,49

n5 r.76 1.9r 2.79 t.6t

SESE¡IIL SEÀsOR

DEFLrÕü\ DtST.lNcErnml

t^I -1320030 r.2e¡lso r.210210 rrlólleo -1.27¡190 ;i¡¡:i!:ii!fi,0¿!!Ia!¡:t 0

U12 4,e?e636 {.es38r6 {.e{255' -1.026600 -¡.qJ¡572 lji:iii:iji:ilflËl:lii:;i: 100

tryJ 4,7?toJ9 .0.?13733 {,?s57¡,r ¡,?8285r -0.74r0J5 ., ;9fit:..::. ¡s0
rrY¡ ¿3eoess {1310?2 4189868 -0162579 ,0.417¡5{ ,:.i!i:.ti:.itS¿*:|.tit¡:: 1000

!15 ¡.2c7562 ¡.230638 {J00{14 -0.2strre ¡J36r6J !i!'ilti:!!:!.il'{¡:iiii¡ l¡00
(ry6 .0.i¡84ti 4.182600 {.?s6e?¡ -0.198608 4.288699 :!!!:iiirlq,ll¡ti:il¡:i t800

tfl'7 4,2tJ¿10 {,ts3r2! {,!ló!,f6 -o,rsdr9o 4.253375 r¡so



I4¡Dililllp¡l¡

-r,29t -Li12 -1jt04
-L0& -r.003 -Loqt
4,647 4,616 4ßt6
4.400 43t3 nJ68

.0.194 .¡1.190 .¡t89
4.145 .¡lJ¡¡3 -0.146

.¡l_01¿ lr.0t2 .¡t_013

.¡l,txl9 -0.008 "0,012

iïîlml
,ir,rünll ono ll':!(6ú¡.ll O4?r ll

##ll:iill

+ffi

:isúü5..

!J.ìlt!{
iRIII
i¡t3ÞJ
:$.?.{l
iia63l
lsr!Ìi
:i$!Ë
:ixl0f?
::{lrñ
ìí¡9lr!
rt:{tllr¡

¡¿aD¿!ü]lrt¡

49t7 -1,013

4,164 4$7
4,4t8 4,513
4J0t 4J3r
.02û4.¡t234
4.147 4.\67
4. t7 -D.tU
¡.{m .0.091

.¡10,4 4.059
{,0t1 4.012
.¡L{Ð7 .0.003

¡.006 -0.006

-t.275 -t2n -1.291

4.9¡0 -1.ßa -t017

4353 -.{l,4Al ..tt,428

4,É5 43la 4271'
4190 ..{t,221 -0,182

¿149 .{t,lcl -0.130

4.fi4 ..t,0ú3 -{t054

¡.010 -¡t012 ¡.1ìlìt

ANSYSITMANALYSIS: X-ANISOTROPICMODH,

SAS(^ToON: R\¡vY 15-33: STA. 5 + 840 R

DISTRIBUTION OF VERT1CAL STRESSES

-r¡12 4,98t
4,7t5 4,7J1
4,441 4,424
.¡1304 .¡r,255

-0.155 -0.1!7
J)¡16 4.107
.{).(Bt .0.(B3
.¡).059 .¡).0ú4

4.0ú 4.01¿
-0.ff4 ¡.0{Þ
¡.1t07 ¡.006

ä:!,rti
lrirä!i
l+!lfl
4ql!
'¡r¿38:

:{ri!.f
:tùf?s
iij.¡çl]
{Ë!
ifi9le
,j;ûb*t
i'[0!ii

li-rr;ñl
4.éit
-4{
.i{.;#¡
,iÈs1
,tì!¡t0
lsiw
r+$9
,$.e_¡l
:¡tÞfI

::ÌIltl
:;i{!q
:!*líd
ì:{.;:l*
ii.ti.,¡iltjlç?¡!
iliäið

I¿ADlrl¡llI¡

4,9t9 4,9tr 4.'94 -1,015 ::
41t9 4.757 4.765 4.A26 ¡
..{1510 ..{1522 ..{t502 -{).5&3 :¡

-0124 -0J43 ¡tJ30 Jì33ú :t
4,2É 4,t41t 4,A¡ 4.249 :.1

¡.rsq ¡,rz ¡,to ¡,r¡z il
Jrrt6 .,¡t t3t -¡r.lt6.¡r,ltl ì:i
-¡1.076 {.1Þ0 -O.08f, -0.m2 .t::

-0.045 4.055 -O.05r -0.045 .i:
Ð.011 4.019 ¡.003 -ooill¡ i:
¡.1ìtt -fin2 .{l.005 -ô.006 i:
¡.oos ¡.mo ¡.ao¿ ¡.oo¿ !l

-oG59 -0.690 .¡r.6a5 4.úa1
4.4Ct 4339 4523 4St9
¡-252 -O-rrr Jr-rrl¡ .¡l-Ìro
Jl-r¡5 -o.20r .¡|.rn6 4.rff
.{-112 {.1¿r ¡-t38 4.135
4.tG7 -0111 .¡t.los 4.101
4,tì69 {.0t6 .¡'.r83 i.lt8
¡,05! ¡.06¿ 4.066 4.055
4,t37 4.04¡ -¡t04? 4.015
-0,010 ..0,011 .{),011 .{t,010

-¡t006 .,{ì.007 4.007 ¡.fl)ú
-0.005 4,0{5 4.005 ¡,005

ld ¡:t 15 d

-Lzaa -L8l -1302 -1,293
4.t76 -L004 -1,{r¡6 ¡.995
-0.606 4,63 ¡',7J9 .{r.653

4378 4,,1!5 451{ -t42t

.j¡[¡I-9EÈó¡¡N

4/12 4332 4i49 42t9
.¡L'l¡o 4254 -0:¡6 .¡L208

¡.r$ {'.198 ¡.r79 4,r5r
r,tl5 .{r.123 ..{r,ll9 .¡t¡ot

's91

565

'3ft

.L23

.mf,
r,052

r.0lJ

Ífl?

{.07t ¡.üt2 .¡It2 ¡.066

t,,,
t..
l¡:
t,,,
l¡.¡
t.,
l¡¡

l#

{.016 ¡.016 -0,015 -o.{,l0
¡.010 4.010 .¡t.010 ¡.{t06

DE¡ITI

20
68

l¡
2U
312
5¡9

1157
31É7

4157
5157

{l.00a 4.ût9 .¡t.00a .0.005

¿útJ :i:{¡f$l
¡,5¿7::!iî514i
4J5r !]:¡l!{Il:
{r.227 i:!¡lltl:
4.154 i:i*1.1.r.¡

{.s'7 l:r¡i!4
4'É2 ::&lÈii
a.ß3 i:iiÍäit
{.003 !:!llig!!f.r
4005;:,".ú.iû!l

-l.otx, -1.015 -o.94
4.769 4.A26 4.765
4.481 4583 -.0502

4303 4J86 -03!0
4.219 4,149 {li0
4.161 ¡.1ú2 4,160
¡,r2r ¡.rrr -0,116
.¡t,077 .¡r,072 .¡r,(n3
.¡l,ll45 ¡.0¡15.¡1.061

.¡Ì.tì11 4.00t -o.rß

'/ù5¡2 -n576 -Ã5?¿
.¡r.2a3 -¡rJ14 -0310
-lt.l67 "{r.lql {.133
4,126 4,133 4.út
-o.09¡ ..0,102 ..{Lln3

{).ø5 .¡r,CrA .,0.0?9

-¡t056 .¡t.05? 4.060
{-ß7 -0.t87 .¡t,040

{.009 {.t}09 -t.010

MÂ¡IMIJ¡¡,DIT],ECUAN

-1tÐo
.0.?al
-Ð5u
-n3É
4226
.¡ì.t6t

4,ttz

¡1,056
4'l'r0
tt006
.¡'.0{5

J520

l¡.r¡.¡

ln.w
t"-.
l¡.os¿

t.,'.""

,o1t9
¿510
4324
.0J25
¡,t59
.0,116

.lt,0¡5

¡rlr

r i:l;wëi

4.6a5 4.67n 4,6n 4.ót? Ì.{idll
-¡r52¡ {¡98 .¡L5t0 4559 l|¿Étt
4sct 4.293 -n-too ¡¡ø :ì,iÈ¡i
4.185 4.174 4.185 a26r :i:{-:i!.6.
.¡r.136 {,.rzt .¡Lu¿ ..o.r6t ::ii¡Ì;lfü
4,102 -.0.08t -o.r¡t6 4Ío ::i$q?
.¡r.07t -¡roút 4.074 ¡,0?5 :liiäoi¡
4.r,5s ..{r04s -0.052 ¡.04s ìii+$rl
-o.ill? .¡Llr2t ¡.lll2 .¡¡.01r i:l:ltî¡J
"o.no? -0.00'r -0.008 ¡.00d i::i!i¡4oi¡
-o.llo4 .¡11,05 .l,.(xE 4,004 i:!Sßl
-o.lxlj .¡L{xt4 .{r.lr{M 4.00J ,lli:&oll}

.E¡ts-t ¡uJElI.Dfft&cüal6



AI\SYS FEM AÀTALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA, 6 + 140 L: LOAD 789 kPâ

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OFDEFLECTION BASIN,

eél4!!3l!Þl!9.Þ.g4.Gg¡)

SETI6
X#ili.ii¡lii.i.ii'.iiÎiil.i.i'.ii'i¡i..i..ry
W,lit ::1t.it : :titìti.í?!! :¡.,:ti:a:: :iti.itt.!:i8.trtã.

tl#¡îatliii:iìli!riilsil:iriil::::i:i:iilililf
:; ;!il¡;illi:i:;;i:Ìi;i:i:ji: lãlri:i:;:r;,ì:i:i;i:i;ii;1.1.¡

:i1flii:iii:¡lrii:iri: :i¡i :illi:xi:iri:i¡:ii ::ii¡iiri:i{€
¡!:l?¡:ri¡::ìi:iii:¡i:ii;4J;i::;;:i;i:lrl:rlirlll
:i.1!J;i.i!¡ri!¡.iiri.,ii:ìllfrlri:.!¡.tri.ì!:.i!..iÍS

t?.lllÍitiliri:Íilirr.5.ãi:ii:il:i::i:i:i:;ltdo
44.¡!li li:ilri¡i:iii:¡liri4Flir¡iil!¡triiir¡li¡¡,1.f
ràí!i::::::::::::i:iL:::i::û:ll::i:.i:r::::i::i::::J:':jtìû
't.0\¡._.. .::.: .::.:¿0t: :.:....:: :.. ¿4ú

Evr 3¡8,t 8381 3620 7211 3155

Etl 4032 l?86 47{8 473r ¡8r1
Eyl l5l l5l tsl t5t ¡51

EI{l 428 445 445 ¡98 ¡59
EY4 24L 191 t16 219 190

EX{ L55 l¡ ¡r3 l¡7 lt1
Ët5 233 141 786 t37 265

EXs 544 60t 700 791 488

R.! 2.8¡ 2.95 2,95 
',63 

218

R4 1,06 0,62 0,6{ 0-63 0,62

R5 23¡r 2,16 1,15 t.0¡ 1.8,¡

rl$iii:!: ::iii:ili:iii+,,)',.ciilliilrr' 
'iil¡i.ill+ð.i::::.:::::::::|:i::::i::):::|:.:::::::::::|:|::::::):|:):1:::n:::::|::.:|:j::::|

.llsq1ii:iii|i:iiiliiiiirl.f i.ri:ii:ir:i::ii:rr ::i:#li
;$?É:l:,,i:l:iti :r:: :i :Íq!:!ii¡:i¡:!!¡:iti:iti:ti¡-e.¡g
it:rStiiliil!¡tri:iti;iilltit¡ti:il¡i:i!ì:itiliïs
ill.rílli¡t:¡rliiii :iiiiiiiffl:i!i:i!¡;! !i :il!i:i!¡:i+il
¡ri!.-10';:ii¡::ii::::::ii:i:::lt!,ill:::iì:::r:,,ti,tii?!l
..!!q,,. 'j ., ',.',,tr, 'ii i i, .i ii ..i*r'..r2¡:.. :........:........1ó1.. ....1.. . .. ..?4t

. p¡,.,,..,r, .,,,,,"r 
, 
, , ,, . 9¡é

.û.ú0.. ..:. . .t-lt tt¿
:il,!qri: :i:i:iri:ii ri:l,: .i!,!illi: rli:i ::r,::r,::r,]:il¡!
riqJF,,::,:i:,:,:i::i:i:,:li6t:i::.::,:::ì:':::::j::j:*{l

qESEB!:DÞ. SENIAB
ÞEe.@d Þq!êNeEGsÞ)

t|t'r {.?95237 {.7J8875 4.?832s5 .0.?3?99r -0.?J8118 ,i:iiit:,;i.0.¡ùJliiii:il 0

l 2 4,55051{ 4.530.193 {.55{lss '0s!8505 -0JJ7978 , ,: . ¡ji{t' ' 100

!ry3 {.,10?2sJ ¡.4olr$ {.4153{{ 4.411?46 -0.4r2c6! :l.¡!:läi{.if2.iiili!¡ 4s0

rrt'4 {.16190r ¡.168595 4.16{¡18 .0.¡?4¡?2 .0.r703sr :irr¡:iii:iÏJlf.]iiti:i:i l0¡0
tr15 4.111816 {,112200 ¡).103153 ¡,ll?561 -0,t10955 ,:,,,:¡ìlAi,:,jl:: 1100

try6 {.0el1r8 ¡.086,160 .0.0834?l -0.0e2631 -0.081s2.1 i:itititit:tt{._Ê..at::i:i:i lE00

tlv7 Jr 0ß0?tr i.0717¡3 {t.069s26 -0,0t8?06 {.0?00¡3 :.:tl)::,.1:l:ttn7l!:i:.:i) 2t50

OPTIMIZATION CRITERION: MA)flMuM DEFLECTION

CÂICULATPD IIODÛLI lÀl?Á\

sst l1 6

EYr 6700 6608 6866 1246 .¡lÌ00

Ey2 211t t625 39J3 3t?¡ 2000

Et3 159 t17 r89 305 200

Ðüt 240 26s 344 18{ 200

Et4 233 215 701, t20 ¡50

EX4 6A2 489 501 462 150

EYs llt 213 172, 159 150

Eï5 1t 5,U tt6 tzl ¡50

R! 15r 1.50 t.3¿ 0,60 1.00

R4 237 2,00 2-,18 2,10 1.00

R5 2,,r1 t,ti t.16 0,17 1.00

oEsERr¡Ep !.EÈSgB
DEEJ-@E) DEIÁ¡iCElEd

wr {.?9Ees? 4.818¡67 4.??4180 -0.7J6ee8 4.es?10! ji:!iil:ll!¡9i!i:i:i:i| o

try2 ¡.sl?0e2 4.508{61 4.s5e¡¡J .0527455 .0.623s34 ¡ili¡iitilÍ.,t}ljì:lii: 300

UY3 4J6081t 4J49847 4.4J14{9 -0.a13330 {r¡50¡!4 ]::i:ii:i:r!9.¡.i.9¡i:i]i:a! 4s0

l-rY4 {,ll81Ll 4,r24!17 ¿.2t48ó¡ -0.¿10È9 '0.181865 ,:::,t:':t{.,f!f',,:,:,,: l0o0

trys 4.0?s6se 4.084e8e ¡.164908 -0.18673,1 .0.1218?? Ì:::l:f:l:i9j:f.t-.i:ii:iti; 1400

t¡r'6 .¡.0560s2 .{}.06?¿e¡ 4.ll37ll .0.r6rt?¡ 4.0864{s !it:iji:i:i:q.{S:l:i:i:i: 1800

t '7 4,04¡541 4.056!4! {,t193r5 -0,t42035 '0¡61991 ::::::r:l:i:,;ûJl74r:.::::¡:i: ,150



AI\'SYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKÀTOON: RWY 15-33' STA. 6 + I40 L; LOAD 789 kPa

OPTIMIZÄTION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

cål{uuxED¡loDuu-ûltd

SET63
Ïir.
&qt'!
.lf,}j!:
:r¡lTl!:

::':t\.!::

r:il¡9,
:¡i1!q-

!i:[?ii
l{ll:
i:189:
::ut:I7:

I

3000

2000

200

20i)

t50
¡50
150

t50
r.00
1.00

1.00

EYt 6608 6466 619t 1216

EI2 t675 3913 t5lt ¡¡2¡
EY3 t17 189 ¡59 105

EX3 765 1,11 22t r8,l

EY4 2,15 707 288 710

EX{ 489 501 682 462

EYs 74t l2Z llt ¡59
EXJ 54J 2t6 32¿ t¿l
Rl t50 r,82 r.40 0.60

R¡ 200 ?.¿3 731 2.t0
R5 2.2J 1.16 2.44 0.11

:i,qÌq
tiú.tl!
¡,ol,tg
itl¡

ic,4?
i!:w
',:q,Ì7,4

!¡qli:ì::iii:ii;i:i;til¡.¡!q
l51B::¡:::i:i:ii:: :i :r::19¡3
:!¿öôl:!i: jli: jl:¡:il!:i!: : :i :3ß
,:i?4riì:itii!:!,,r:,i:::ir:¡44-

::,-121¡i:t::,:t:|::;:¡i:ä:Ì;F!,
;ir,íìri:iriiirii:ii¡:iii:¡i$.¡
¡i¡f;!iii::¡!:ii i!::¡l;iiiriirfi

i.¡,¡!¡:rit:iil:i!!i:i!l:lìl: !41
i:!lS¡:i:i:i:::il:i:i:l:i:¡illt

A!SE8]]EL lTTS9B
DEFLlmhì D¡STA¡¡CElmpì

uYl {,8r8J67 4,77{180 .{1.878375 .0.?3693 {,957¿0J

try2 ¡,508¿6t ¡,559¡,lJ ¡,53?59t -0J27455 -¡,6']53,¡
tfys 43Á93{7 ¡r,¡tl1,t9 ¡J6250r -0¡13330 -0.¡5033{

try4 ¡,rrdr? .{,,211864 {,11695t -0,¡0239 4.18{865

ttYS 4.08{989 4.t6{90E 4,076143 -0,t31?3,f -0.1218?7

try6 4.06749{ 4.ß871t 4-05ó5ó9 -0,16¡l?3 '0,036¡45
t ? {ì-05ól{t {t.ll93l5 4.0 t63 -0,1420!5 ¡,061991

300

{50
ltÌ00

1400

r800

¡150



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANìSOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA, 6 + 140 L: LOAD 1249 KPA

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN,

ç4t4Ut4rÈ!_US!!&!lIEd

SET3l

Evt 9@7 8909 9913 9311 9r4l
E\2 4t17 3m6 2990 !317 ,¡ll3
DY3 159 tól t't 201 216

EX3 75r t5r 301 278 255

E\? 26t 285 297 2,¡3 21t
EX{ 3r8 7A2 190 329 l0¡
EYs 

'82 
288 Zól Z1t 261

L\5 252 7i 150 222 265

Rl 158 1.56 2,00 r31 l-18

R4 r,22 0-99 0,93 lJl l.ll
¡5 0,90 0.1t 0,53 0,82 0,99

ìf, 
l. 

li'i.iii:ii:iiiiiiiiix.9.iir:iii i:i.iii:i.!¡er'
qeliill :iiili:ilili:ii9.Þ+;il :;illl:i:i:¡:i:¡:i9. ¡.{:
,*9ð:;ii.t:a,i:i,iti i:;:iïli: j! :i:iti:t ! !li! ! ji:,il13l!
:¡iliz;i:I.::: :l:i:ii::rl:ll!Ê:itl:i:irilirl.!Ìirit!t:
:il!{ :i:i:;:i: :iri¡ili:iÌii?!$Iilil! ::ii!ti;i:lilir!''¡i
ii¡liÌ !ii!!iiirrirìri!!ri*ãliiiii:i;i|¡;i|i;!:¡:i#,l
, il-eti :r,t :i,i:ì:lt :i:i : !i:! ìËi! !:iit: :i!¡l:!i:!!!:itiíl¿l
; lilrlti;l¡ii: :li:i:!! :ialili:i:i:i:i: :lti: :1ìlÈ6.i

ii!r.Ln! li:iilii¡:iilii¡:if¿li: :i:;:i:i;tllii¡: :Ð.il
if !¡.cli:i:i:lli:llIl:ii¡:i1ii:t;i¡i:l¡i:iì;iiii¡i:r!,f¡.,s
iè!...r i:iri:ii:i::ii:i;i:i::ilil1,:ll¡:ill:ia¡:i!:iiri:i11i.q:¡¡8 i:r:::¡¡:::¡:::::::¡:n:åö:.:i:i::::r:i:::i:::i:,{tlq-

9!SEB¡1À SEÀrg&
PETL@Ð D!ÃIÁNEEIEE)

û\'r -r.16{700 -1.174240 n.215e40 n,0s?8¿0 .¡.0{6890 !;iiii:ii:¡l¡,!¡f,¡l:i: 0

tttz 4.at618t {.8¡670 4-8191u -ojs¡ee.l .0J,11205 jlii:,itit-4.,.?¡11!¡iitii l0{r
(ry3 4.6200?2 {.6r2u6 {.6rsr?e -or6ere7 'oi6!r2r l:ìj1!¡:ilii,0.¡tù!iiiiii 450

r '4 4.2.r¡2rr {,236e33 4.2Je11t -0.213!ús -0.2,rs8,¡5 iilli!¡:iÈ..r,,t:¡!i:ii!i t000

rrys i.r64r06 -o.t6z4is q.14165t 4.1?1827 .0.r?6363 ì!:ii:i:i:l¡.;{-û.itl:itii 1.100

twd {.É1?32 ¡.132990 4.l.tl4ei 4.13392s -0.115¡32 ltl:¡aitr:i¡}lât:!':i:i:¡l 1800

UY? ¡,r128,r.3 4,rt5?53 {.114012 -0,rr8rl5 -0,125¡70 lii:;lij:j::liþl2l:li¡i:!¡i ,150

OPTIMIZATION CRITERION: MÐíMUM DEFLECTION

Só¿CU¡ÀIE!-UO¡IILLoI¡¡ì

SETA'

EYI 1246 68¡6 5n7 66G 390r

Ey2 3114 39!J 2G8 ¡625 7190

Eyl 305 189 748 t17 264

Ettt 18¡ 34{ 429 265 175

E\'¡ 7ú 202 273 2{5 161

EJt4 462 50r 619 ¡89 408

Ey5 r59 trz rt2 243 tlÌs
EX! 12! 216 2¡3 5¡3 

'51Iù 0-60 r,8t t,?J 1,50 t,79
R,t 2.10 2-43 2.49 2,00 ¿¡9
R5 0.77 t,16 r,90 2,73 2,10

l\Í¡¡ :':.:l::.: : :.:^VGl..l::.1:. 1 :¡ÍlX
iiiiir¡li:i:i::r:ìiiri:ili¡l!li:iti:itititt¡l:¡täli
ø.¡ililliiriiiiiirii li:i:ff ë;i:::i|¡:iill:l:i:lri:illif
i!.ú.2f i:!!¡tii¡i:i!!tliiililf.ã:l:iiii:iìi:i;i:i:l:l:t?Ä+
!:r!?liiii:.!i:liii¡iii rìiliìilÈli r:iiìiiii¡:i:i:i:i:iri:â!;
j:irrli¡irìli:iiiiiiit¡ii: :,Ft:¡li:ìi:iii! :liilti:,fj
r:illt: i :iif:iilr:iiiilii. !iii"Ìì:iii:i.i:li.i:i.i:i:1:i?t¡
iaÞ.t:: :i.l:iii:iii::iii:iis$iji!!:iri;iri:irii,::i{e
lil¡Xiii:lri:ii ii:iiiiiii: :il i:l: tll:ij1:i:i:i:ii¡:i?rn
iil¡liiili:iiii:ii ,: :iii: :.r?ei.i: :l.i:i.l::'iil.iil: .flÍ
!t!,!q!¡t:! liliìiiiiii:üii]¡il.tti :: :i:i:i:l: :l:1:l:|¡l:lfil
!i ¡,qc.!!ili:|:i!¡i:i litaii:iir.3tii:i:;ii:i:i: :::l:: :l|:t{l!
:iú¡l:ii:i:l:irii:iii:ari!:i¡iE!l. liiiiiri.iiri.i:i.r,i.¡1!

9¿SEAIES SE¡Ë.98
DtrE"f¡oEl Þl$åÀCEGqE)

r,.il .r.r666s0 -¡.22ss{0 .r.25i3{o l.2ei{eo ni0e330 :iiiiilii:i¡,Jt:I¡ii:il! o

ÛY2 .0.834e?0 4.8852e¡ 4.870e17 {}role0r .0e20¡63 ii¡iiiitii{ãtil:i:¡: 30o

Lt! ¡.6s4308 ¡.686157 4.680632 4ss38r3 .0.?16tl6 :iliii:!!i¡1.ä1¡¡:;itlì! {s0
lry¡ ¡r644?i ¡J{orJ! {.40.r?e6 -0.re67q6 {.{370e0 :iî:lillao;ij.Si!!Ii!! 100i)

LI\5 4.Ðs6ûr 4.26t052 {J{1e00 .0.rr1s39 .0J63085 iii:ii:i:i:10,,¡!Sili::i:i: 1100

u!'6 4.tssl4o 4.2lese2 .¿Jo¡ssr ¡.10¡8,r¡ .0ll71ro l.!!i:¡it:¡!i.s{¡iji:la| 1800

ut'? {r.224844 4.t39669 ¡,27s337 .0,03tr9t -0.183007 :: :!'jr:j:i¡tJ3l::::j:::.: 2¡50



ANSYS FEM ANALYSIS: X-À\]SOTROPIC MODEL

SASKATOON; RWY 15-33: STA. 6 + I4O L: LOAD 1249 KPA

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CÁ¡4¡JLAIID-IIoDUU-0'I¡I

sËT t6 4

28t2
200

501

t70
120

280

616

2.51

0,?0

2,.ll

EYr 1tZ! 6603 6466 1746

EY2 ß16 ¡6?5 39ll 3424

Et3 r82 117 139 305

¿Et 215 26s l1,l r8,l

EY4 222 215 702 220

EX{ {r¿ {8t 50¡ 462

Evs 2t4 24J t72 r59

EXs 521 543 716 123

Rl tsl r.50 l-82 0.60

R{ r¡? 2,{þ 2,43 2,r0

R5 233 2,73 t.1ó 0,71

i*lii¡i.i.i'i¡i'i¡i.i¡i:+í'e¡ii¡i.;i.i.i.ii.i. Pr
s.qi:i:i:¡ii.::i:r;:::;il¡ i:i¡i:ii::i|t:i!:iiirl!!?l
l{ëi:iri:il!: :i !il: ii:i iri.q!, ¡f i:i:i:: :::i:::i:i:i:i:il?ll
ilrllT¡:ii:l:i!l:i.f :iif :i,i:i14iii:i.i:|.lli.i::.i:i.i::â-qi
iìLq1:ri:i:;:ta:l:il:iiit,r,!li| !l!¡:i!l:i¡ ]:i¡iii¡ !:ó.9t
i!!.r,g :iiiiiii:itliiii:iii:;i:rf !¡r:! :::: r:l:!: ::,i:: :ll:i: ?l!
i:lì9,i'!i:lri;itlriliri:ir|.f.Tiill!:i, :l:irl;l,: :i:l: iSl
ittl..1,,;:i¡:,¡,::,:t,:,¡t,,:,t,i:,?.É,:,ti:,:,,,:,,,:,::ìi::i::tij4,N,

i!:!.?¡ i:;ir:i:aii:iii:i,¡ii.::,4I!J:i, .:iii:ü::i.i:i.i:i.i{t{
i9,lûlariiii:i'ii:i:i:iri.!,Jl: j!¡iiri:irii¡ii:.li:ii lf{
il¡..!,¡i liili:l¡ !:i¡i:iii¡¡l,i:ira:it:i¡:iii:ii:Íi!
: ñt:r, ::::: t: :: :::.:: : t:agt:: : : : :: : r': : ::::: a4I

SESE¡Itr.L SENSOR

DEILGqÐ ÐIi¡åNCEIEEI

ûtr .r.181630 n.2es{co n.2¡s540 .¡.166680 .o.eer2oe iliiiälliiil¡!¡:iii:;,ili 0

rry2 4.8188¡5 {.s01e03 {.88s2er 4¡J¡e70 -0.6s668r ili::ililðL:ii:ii:i 300

ttYJ 4.s?776s {.s$8ß ¡.686157 -0.65{308'0.46?J80 ii:iti:iti:i0,.f.IqÍ::lì::i 450

rry4 4.2¡t5¡r {.196?9ó 4r4or3r 4r6¡4?J .0.143152 
,:,., ::pr1!1::.::::.i r(¡in

Iry5 .{Lr5¡r65 4.13¡53e {.2610t2 .0.2esl0r -0.0t6246 tiitiltiiii{.1.8;,ilir¡ 1,100

r '6 4.121362 ¡.1063¿¡ {.2re532 '0.2ssr40 -0.0¡260r ji::ili:ltJf{i:ili:ili r30î
Û\, 4.104¡45 {.03qr92 ¡ ¡89669 -0724814 4OLt77l ::ii::!::: ÛJ?:t:rir:rr:: 2250



ANSYS F.EM ANALYSIS: X-AN'ISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 6 + 140 L: LOAD 1457 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OFDEFLECTION BASIN.

S4I4SI4IIP.¡IqDUUI¡!Ì¡I

sÊT19 ..l 
;

i:!L!îi
i:lr.¡,{,
!iilB:
i:,::#.t
iiÌlw:
,:ia,Il?..

ri!r¡.1-$.:

:iii:!f.';
ttiil.l
:i!:ltlfsj

Eyr 9rss 91t2 9793 9199 ?89.¡ !ri:i,r:iii:i:;:r,ii:iß.8t:i,r:j,i:¡,1:;,!tiitål.PLEY2 16e7 4116 1e75 4eu 4r¡i :ii!i:iii:i:i:ii;i:l¡1.fi:i:::it:i!:li:::iilfÉ.1djErr 161 16¡ 156 rss ls¡ :iir::i::l:i::i:i::i:iil¡iii:ii:l:ìiiiiii:i:j:i.:i:i15.¿
Exi 7tó 200 213 toe 106 ,;,ir,ilir,1:,;¡:i¡::il¡:[!ii:iti:i!:ii¡,]ii:ì,i ;:Ey4 7ee zee 301 2,13 268 :i.t::i|:t:it!i:i:;:tl!r:i|riltiit:i:tti:it.itp.¿:Lx4 ôJ4 ôs{ 1t1 585 646 r, , r ., !¡!:,: r, : ,t::..:::.:::.:clT:
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: R\YY 15-33: STA. 6 + 140 L: LOAD 1457 kPa
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ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 6 + 470 L: LOAD 782 KPA

OPIIMIZATION CRITERJON: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.
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try3 ¡.¿r58?? 4.¡3737s ¡r0?3e? .0r¡650r .or2j{oo i!!:iìi¡ii9l¡S:ii:l:iiì 1s0

try.¡ ¡,ttC595 4,rtt55r ¡.09J?00 ¡,r20rt5 -0.18{¡82 :ii.trt.:4.H;;:t:):iti 1000

trl5 ¡.1864?e 4.t6,r322 4.0st814 -0.08J322 .0.2¿0¿88 ;::::i:;iû,.1f¡tifili:i r¡00
tr\6 {.1602e? 4.l37ele {.01423t -0.0661?3 -o-le8lel ::läi:l:i:i!t¡...s1::i:i:i:i 1800

trl'l ¡,1{0598 4,118176 ¡.016170 -0,055191 -0,1?6165 i:!!::l:::¡;iIJ0l::r:::r,r Z¿50



A,N'SYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33' STA. 6 + 470 L: LOAD 782 kPâ

OPTIMIZATION CRITERJON: RMS VALUE OF DEFLECTIONS'

cól4l¿talxp.¡Ia.DlurÀtl!ì

sËr82 tl

El't 1216 6A66 9120 1759

Et 2 7171 39J3 4697 46n
EY¡ 305 t39 ró2 159

EXf, t84 144 139 213

EY4 2t¡ 102 715 276

f\4 462 50¡ 681 289

EYs ¡59 t2l 258 106

EXs l¿J 1t6 381 248

E! 0-60 t.82 t,47 ¡,¡7
R1 2.r0 2.,tE 2,49 r,05

R5 0-77 l.1E r,50 tJ4

' ii¡i:i¡¡:iii.lriiÌlïilii.:r.;:ill+trili.ili.iri:i::i:i.il*
66ß l:¡:i::lilir:ii|i:if,i¿;lriÌr:iiitr¡Irrf.dÛ.tii:!¡ti!::ri::;:;i¡J{
t6's,:i',::,;:,:i'it,:,t:,ii!!.ëi|,i::'ittit¡t.itti#,ttlttil¡t,::ij;titt:t1.YJ

'?7 ::i::i:i:i:iii:i:ilii:iil'¡ii!:ii:!:i:i:rt:iii;;,|?¿riiri:i:t:iri:ir¡i;iii|il.¡.f
!6s ... :..: ..1: .1¡r:.. :::::i: :.:, ., r.li0'_ 

'r 'i '.':.' jË
,1s riii!¡llri:li!iiiii:iiiiE¡lii:i.i:i.i:ii:i;.:i.t:!+!.,ä::.,i:iij:ir:\r::;zjf.
4s, : :. :,, :..:.¡!J:..:..::.::.:::..: :C8''5,::., !,t ! : ! :, .,ó.8.{

,4r ;ia:;1ti:!ri:iliit¡ti¡!:i!i::i!li!:i!::i¡::ii:1.;1!:iii:ijiiii:ri:¡:r¡ti#.
543 iili.i:.ii::.t:ii:!:i.,|?'l::!:¡::i:¡:r¡li:¡ll:!rl{.r:!i:ä¡:iri:iii:iii:lii:Lt¡
r.50 r¡iiirl:i!!t:!¡:iljt:i1,õ.!:i¡t:iii:iii:ì!iiij::Illr.i:i:i:t:¡:i|i:iir!¡:ir¡:!'ql
2.oo - .. .. . :.r.oi. i: l:.::.::.:19.f:.:.:::.t:: t::tt:ljl
7.13 ):::::r:):::::::.:::).:\lilftri::::::::i:i:¡:i::i:::¡l1rif:!rrr:r::jr:r:::::1:lll

aEsEBlEp_ STNSgB
DDIt&qd DIt¡¿ltCElEDl

rryr {.777e1e 4.82.r4r8 {.?4¡ez4 {.er2?sr -0.8618!r :iji:iii:iiili!¡liri.i:,i.i 0

rry2 4.s¡r¡83 4,s???0? {.510711 .0.6s0760 -0-{18650 :r::,,:.:äi.f.L*..,t;:i:,1:i 300

r 3 4.¡158?? .0.¡3?¡7s ¡17082¡ -0.184400 4J4650! iiiil:ii:i,0.il¡]fllall:l 450

ûYi {.2!e5e5 ¡r.2r25sr 4.t38300 .0.21s296 4.12012s i::i:i:::i:1,0,4qi:i:i1::i 1000

trys .{t.t8647e 4.164322 {.oeesr8 {.r63sso ¡,.083311 !iiiil!¡i!,q':1!tÈ¡:itilX 1,100

lr\'ó ¡,ró0207 ¡,tJ7or9 ¡.03s!-10 -0,116818 -0,0ó617J i:: l::;ôJl¡:::: :: ¡300

tIy74'l40598{'tl3J76¡,'07ó]02-0'¡l6ó¡!4'055lol



,{N'SYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKÄTOON: RWY lS33: STA. 6 + 470 L: LOAD 1243 kPa

OPTIMIZATION CRJTERION: MAXIMUM DEFLECTION

CALCULATED Àf ODTILI T}IPÂI

SET 15 12

SESEBIEÞ- sE¡isoR
DE!!IE.E) DISIA\çD(À!)

uYl -¡,080se0 -1.086810 -{l.ee3s8s {.e60869 -r.289s70 |¡iil:I1i.l'.0!1:la:lli 0

IJY2 {.ó87563 -0.701284 {.ó417ó0 {.6t1415 {.8867rJ .:.lt:, :.i."û,!!i .,:l . J00
IJY3 -0.4ezls2 {.478685 {.44te7s -0.4323?3 {.644e44 liii¡lifl1i?ã;ii:iii 4s0

uY4 -0.21619s -0.12e8E0 {.r2i326 4.t69327 -0.2772aa iriiiiii'{¡lS-0]ìir;i 1000
trys {.14e0Ee {.0716ó1 {.068It9 4.t06192 4.t62367 :i:iri:iri:,1JK{,liiit:i 1400

rJy6 -0.109206 {.0491r? J.044?J3 {.072266 {.11363s li:ii¡¡:i"--ð.¡.'-tt:riii¡li 1800

IJYT -0.0808{0 -0.035594 -0,0.104J9 -0.01977ó {.1175ó6 .i i...41;iõ9'.." . 2250

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

CÁLCULÀIED-IÍoDIIu-GI¡å)

sET 9 14

l3 ,$ð¡f

::Y..fl.
,,i{tÎ,
li'a¿l¡
|l::11?
tiitzl!,
ri¡i{
:::rrr

i.fS$
:l:13
: ?lß

ei 57 it¡,jti!ìt:ajit¡titi:g:1-,,,¡::iti:t.i:¡.i:iiillqi6o
3780 i:ii:.ri¡i!:ii.i:i.i?l{l.:¡:itri.ir¡:ili:i!¡i:i.ryiiq:

's3 iri¡ii:li:iiiirti!:ii-É,1i:iii:iiii:i:i:iri:ii:!::l¡,l
253 :J¡i¡ijt):i.tt:.tt.:ati?-Sí¡tit:tti::,i:aj:,i:a,tti|a:18

243 iiliiii|ilili:¡i:lr1jJi:i:ial¡il:i¡:i:i:ii:i:"2tÊ
rs8 tiil:¡:l!i!t:ir:ittli:i:iititii:i:i:i!:li!li9
219 :.¡:i::¡::::¡:i:,;i:i:i:\ll.1ti:::;:i:ttli ¡i;i:i:i::¡:?.F.
52l,:i:,i::i:.riir:,iiri:i!¿1.f:ill:iririi:iliiiii.:iri.133
r.6s :ili;:ì,:i:;i;Ii:i:¡,ii0,::iriii!!¡ii!!iili:tri?i1f
0.6s ì:¡itlii:ii;liilii..0fi:irr:iri:ii:::Ìi:i:i:lðt
218 :::i:::a:l:i:ii:::l:i,!:l¡liff ::,lf:::,:::l::,rr:i:r:iì:å?

EYI 4373 9225 950.1 9144

Evz 292A 36ld 3847 2441
EYI 3t3 fs9 r8l 256

EX] 3U 122 41r 1r9
EY4 261 276 219 191

EX4 16'/ 2a9 31d 120
EY5 tn 255 255 235

EXs 221 5]l 520 374
R3 l.l0 2.65 2,60 2.E0

R4 0.64 l.0s r.l3 0.63

R5 1.25 2.08 2.04 1.59

6608.iiril!:ri!:,,i:i:ir#t9ri:ir:r:ii!iiit;l:Ii:i..ù0]Tirilii.!r¡li|;rtrTtfFi
tó2s ri::;|i:i:i:i::;:i:::1-6.'':¡...:ril:i!¡lä!lìr:iii¿eÆ!i:ii:iii:i.i:;i:l::i:1.!lii

17? ili:i:i:iÌi:iiii:i:ì1:itl,f,!ìiiti¡ii,iriri!Ìili{r¿j:¡ri:¡:i:iii:iri:¡irãr1
265:i¡ii:i:i!1iìiiili:!¿.!!:!::i:i:ii:!::ri::iil¡lf,l:rtll:iti:illii!;i¡ì;iil?,,?t
245 rii.i;i'i:a,ifr:'irii!¡:-1!9iir;:ii¡:ilti.::rt:it't.i?ZÉ.:.i:.itj::;t:,:iti:;j::tj::tì.7.F

48e lii::ll::¡!:ii¡!:i¡!¡:ts:i!;:¡::l¡¡:ir:i:iri:iirirlTri:ri:iriii:rri:iir:¡ril{l.
243 :ii:::::::ilj::i:i:ir,t:!!Ü.i:i ,i:iiii¡;lii:iiiil:r¡-6.!ii:l:iii:::ilii:il;i|l:ii?',{ll
s,t3 r:i:¡i:iiij:?:iiii::ii.1?l!:.ilii.iri'iiri:irlriril9l;Ii:irrìi!¡i:t1:f::iì:ã.ig
t r ::iri:iri:ir¡:::!i::i!$ó0!r:iri!liÌiiir¡!r¡i,ll'.û..ìrii:iiiii:i:iilll
2.00 iiirlijri:;liii::äi::ri0t:i:itiiiil:;i!¡:i!¡:ii!l19.åi|iiiÌ:i!¡i;iii::i:lìlÈ
2.23 ;t).:tj:::.tt:.t..:,:t!t:0'71.:a:tt::ltiliì:il;i:i:li:::'1f,i:il:iìtiiit¡,itii!21{l

EYI 7246 3576 5892 6866
EY2 3424 2208 3786 3933

EY3 305 592 r99 189

EX3 l8{ 521 434 341

EY4 220 216 r89 202
EX{ 462 289 143 501

EYs 159 106 172 r22
EXs 123 248 325 216
RJ 0.60 0.89 2.18 1.82

R4 2.t0 1.05 1.82 2.48

R5 0.?7 234 1.89 1.76

ûyr -1.23ó510 -1.042740 -1,175480 -1J08830 -r.369E90

uyz {.E60217 -0.7,3912 {.78998.1 {318271 -0.E24401

uY3 {.óó1042 {.59296? {.s739J1 4.695213 -0.55070

ItY4 -0J6.1945 4.4t6278 4.237517 -0J3?851 -0.190910

uYs {.296,fl1 {.35E096 -0,166692 .0.26u93 -0.132442

trY6 {.254795 -0.317?80 J.r29445 -0J19223 -0.105$l
uY7 {.223483 -0.285695 {,1041I2 4,18816r -0.087885

O¡SEßJiID. ËENSAB
DEFL.rmß') DIII¿NçEûEISI

i¡,l lliøjf,lÏi o

i:;:::ir€;8r1:t:::iri; 310

ii:,ii.¡.;È?5.iiii,r 4so

iii:i!t1.1.!ff9¡:itirii ¡000

iil.liiðrt{l:li:¡i:i 14oo

iilriiir.o.illã:i¡i:iìi rsoo
irrir!;,,tl6t.l!:t:iì: 2250



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA. 6 + 470 L: LOAD 1462 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: "AR-EA" OF DEFLECTION BASIN.

ç¿!4q!{I!Þ"ù!9!.tluß!¡d

sET 15 6 tlfi t:::ii::::: :rt: ::: j: :: J1.0.:i:r:i: jti: l! !i:t lilt]l:r(

-&t:t:t:,1:t:;t:,:tt.,:il1É,:it::it::iti.,,tt:tt.:it?1.t1.:
¿i?t:¡iiliiii:irii: :!i; :f.l¿:li;i|i: :ii:iri;i: i:ait¡F,
::, 

-2.t? :,,i1.:a,i::;,,::: t,: : t t:1#:,:i:,t t:t i:t t it t:::t¡:L.l !&
ii¡i:l.i:i,.;l,.::i'i!¡i:iri'lifli:irinr!r,i;rr!¡:i!r:,M
::¡¡5::.:¡::r:i:::,:,r,:::j,i9;::,::::::,:::::,:r:::i::1ðû

i:r4ri¡:il:i:rii:iìi:iii: : {t¡l:iii:ll!: :l¡:llill !:i! 
g

:irs:ii:Ìl:i:i:i: :i:iiiiti:i,,¡9i :i:;:i:l:iti:i:i;:i ::ii:l¡l
iili?i:ii:i:i:i:il!¡:ii¡i:iills'1iti:i!!:irlil:iti:!!:.Ìtr
!.ti!!l!¡l:i! !;i!¡i:i! li :ii!rã1¿,i:iri:liir :iil :i.l:i.i:rf.4!
:)?á.i)tr,t),i:,:t,:)it,t)::;,1tÀ1.,1):i.ttjt!;.:t.ttj::itittttl,lg.

iitr(¡: :itii:iii:;: ::r:i:i:ií;â;:ii:::i::iti:i:¡:i: jll:itårt

EYt ?445 ?J5t ?530 3¡3t 6682

Ett 1149 1009 3,t',tj ¡107 {t93
Et3 t90 342 786 343 221

Ð{J 555 753 1s6 181 114

El4 200 t33 191 rgJ 185

EX4 199 168 466 {?1 .r59

Ets 109 fi3 t41 l r0 tt1
EXs 206 ¡8{ t36 111 t61

Rl 1,9¡ 7,22 7.61 2,16 2,09

R,t 2,19 7,19 2.40 2,,t¡ 2,43

Rr r,8o r,6¡ 1,76 1,58 t. l

qEsESUp. t¡NrgÅ
DEFLrúhì Þ¡q!4sgEles)

tnl -1.25?llo n.t8ll90 .1.212!60 .¡.126380 -r.416660 tir:¡itrii¡ligirìi!îi 0

Ur'2 ¿.e0rorr {.3s?s?0 .¿.3ss3et .0¡r?t6e -r.028810 :ii:i1i:ii¡9f,Llliliiil:i 101

t i ¡.710268 4.6877J1 ¡.667{80 -0.6sJ8¡5 -0100s06 :!!tli:¡ii,tf.'rð;t¡:it¡1! ,¡50

ú\"r ¡.40.¡122 ¡.422r?l {J?e¡sJ -oreJess -0.4308eJ i:ilitili..,qj¡f.ll:ii:i:i 1000

It\s rll2ls?s il¿6s00 430¡¡10 -0118¡¡2 -0339091 :Ii!;liii:!i.19triit¡:iti 1100

w6 4.272i01 ¡.29ó{09 ¡.2s?551 -0.268fi2 .0.283961 :,;¡:;i:::t;...41t,;i:i¡iä 1800

t^? 4,233553 4.757t77 4.721061 -0.22837,¡ -0,2¡2558 li:i;ii::!;i0¡0¡:!:lÍ:!t 7ts0

OPTIMIZATION CRITERION: MÐ MUM DEFLECTION

CÁ¡4SIÄËD-UqD!LLôÍ¡¿¡

sÛ 15 16

li.Ëi
i$r+l
rtr¡¡,

í:iå¡r:
!:irä!:
:,lq?:
': ¡,tr

!:ll$i

:.i#¡,

p.¡::i!:ti;t
ilqì:Ìi.:i!
a#¡JIi:ii:

'#i::iii:iiiilgiiiiri:i
il{,li!l:i:
i!.3åt;!tt.t
t!1..!;:t:i:i:t

;'lÌÎi.iiir:;
i¡!!¡,iiti:iti

l-cl
tðdò:

1s?,:
:,i4].1

!i{t"r,
i::ll"r"
iilP,
lit+.t¿.

rll.l
ii9r¡.
1f,9i:

Etl 9ó24 8160 4060 8821 885.l

EY2 3tl? ¡{ì65 t9d7 76ß 3tm
EY3 2A7 311 341 488 363

E\l 163 5!0 9¡2 362 113

EY1 288 767 t1S 766 251

E\{ 30J 509 4L\ ¡42 351

Ets t2J t?5 126 2lr 208

EX5 210 196 61 306 105

Rl 2,66 1.53 2,12 0.?1 7,01

R{ r,05 t.9l 2.4t 1.66 1,70

R5 tJl t.t2 0,50 1.77 0.51

sEsN¿ 9Ê!!O8
D'FLTbbì DIËIåNCÊIE&)

trf't .r.076810 J.0ú?010 Jltrl¡¡o -0.986000 _0.e7ú2t9 :i:iiii!i:ii,lil:1.8.:i:i:i:¡:i 0

ttt'2 ¡,7Jt?46 4.?10508 .0.9¡¡0566 -0.6!65?i -0.6{{5{7 ,i:t,iiii|ðfl1i::,:i:i: J00

t¡\3 4.5,t8505 ¿.531888 ¡.7t3079 .0¡7s2o.r -0.4808?0 !f!::i:iiq,Jfliltii:i: {50
rry¡ ¡r.2676rd Ã.771¿t1 4.41911, {.2ss110 -0.240691 ltiliitiili-allf,:ltjtì:i 1000

ür5 4.rcsó?6 ¿.201s68 ¡166263 -0.re8.5r .0.1?¡88J ji:iiii:i:iiô;.311:i:i:ii::l 1100

tti'6 .¡,.tsoosE {.162?8? ¡J0727.1 -o.rd72t -0.rl2rse :i¡i:¡li:iit15,fii:¡ii.:i ¡800

l,\_7 4,tl450t 4.1]1169 {,¡t9t80 {.t3817¡ .0.09906r : ':: .:.oJ{ti... . 2¡50



ANSYS FEM ANALYSIS: X-AIíISOTROPIC MODEL

SASKATOON: RWY 15-33: STA, 6 + 470 L: LOAD 1462 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

ÇÁ]{ULAI!DÀIqD!LIINT4)

sÊT 15 16 t2

EYt 3¡7¡ 84,t1 73!0 5809 1246

Et2 4667 t299 r¡76 J8q8 3¡t¡
Et3 339 105 711 351 305

EXJ .120 524 .116 964 r8,¡

EY4 tó3 701 20.t 276 2r0

EX1 407 515 505 270 162

LIs 109 125 131 tÈ 159

EX5 261 771 295 
'91 

l2l
R.¡ 0¡2 t.12 1.86 2.7t 0,60

R{ 2.{q 2.49 7.49 0.93 2,10

R5 zir 2.22 l.16 7,41 0,11

rNlE .ri:i r'i :::t,::t,::é,yqr!i::;: liiii¡iitiii!¡lllli

¡4.4: :i;: :l: :li:i; :i !:i! #.Ëi:iili:l:¡iil:: illl.¡f lri
å¡rc: :iil:ä: :i .i:i' .i :' .:,ã.F.?¡'i:l.i!¡:iri: :iri:r r:i1.6.S:

rill¡li:r lriirl:i!¡:iiirii :: :il.ìll:i:l :i:¡:!irl:i:i:ll:itlli
:¡¡ltll:: :i¡i:tÌ,tilìl.ii:i.is'¡iri:iri: :i:iirri:i:li?,#r
:::t{rt::ii:iiirii ii ii :ül:i:i¡.!f i:iii:l: :l :l:i:i:iti:i :iU{l
.:ilf S::ij::i.::r,::ii:i:l:i:i{âi:i!l:i.ì: :i ii:i.i:l.i:ll¡5i
:i ;lÈ1i:::ili:¡;:: :¡i:ii !¡i i llf {iliiiii :ii iri:i;ìlì:ßli
::t\ ati:t:t)ti:itii:l:t::.):i!j?éJ:i)ttli.:::t:t:jti::t::::iti::äN:

;i¡.;Í0.iii;i|iii:i;iìlil| | 1ì$i: :¡¡:¡¡ ji:;i :¡ii:¡:Ìi.q'.?,ti

,ll1:,",,,,..111.,,.,,.,,,,,,,Í1,

oBsERr¡ËÞ sE\!.98
DE¡tfEÞ) DIsIåNcEIls4)

uYr n30s6e0 .r.222!40 -rr64?so -r.0e0e¡0 -r.¡54r?o iili:iiii:i!Íii.i{iäiri:i 0

!12 ¡.eÈ?10 4.8sllle ¿.e3e6s7 -0.7617s6 -1,01¡?30 ìi|¡;i¡¡i:ti.ú.S.It¡Iiti:i 301

l'\3 4.?24e?E .{r.6s?e22 ¡.?05?8s -05e7780 -07tt50c l¡iii¡Ì¡1.S,,ïi::iii:¡ii,lt0
t'\? 4.42t18¿ .{rl¡6519 ¡14592I -¡35,¡717 -0,429:¡1 ¡¡:i¡i:il¡l}.¡.¡fi:i!::t!¡ ¡{Ð0

l 5 {Jrs?er 4.2e2804 4.26?s6? .0.28875r -0348635 iiii:::ii:¡itttq¡ili!!:a 1,100

rry'6 {.¿8ll09 4.241t21 4.2t3s7s -0.245¡30 -0.2c9636 irii:iìi:iS¡1.{ili¡:i 1800

u1? 4,2{0t05 4.2126¡s ¡.1912?9 -¡,211972 -0,26?3sB l:l::::i:::l*:tatil;::!;:i ¿50



LO^D3r l4lt ìrP¡

-1J34 -l_180 -fJ80 -1J7t
-1.169 -1,162 -1,157 -1.120

4.898 4,t92 -{t,830 4.314
-{r.615 4,612 ¡t,593 .054¿
43Tt {3ta 435a 4346
4.232 4.U3 4.2t9 4.276
4.1¡6 .¡t.158 ¡,¡3ú {1L57
4.1n5 4.t92 .{t,ffi5 4.t09
i.lr50 4.05¡ ¡1,05¡ .{).068
-{t 01? .¡1.011 -,¡t_012 .0.0t2
..¡r.003 .¡l.ol)7 .{ì_008 .0.008

4.1x)? 4,006 .{t,ort? 4.006

I,oÅDl:lztl¡l¡

-t313 "1.4m -1.i73 -t311
-1.1411 -1.263 -t,t63 -1.16¡
-{1t87 -1.05A {,93¡ .{t 912
-{r.60f 4.74a {,66,t ¡.613
4J60 4.437 .0,,t03 .¡u6¡
4.774 Ã.L1Á 4.U6 J.t.t71
{.t¿3 {.149 4,157 {1143
¡.0116 4.077 4,t94 {.0a9
4.06t 4.040 .{r.066 .¡t 051
4,011 4.007 .¡t.0(2 ¡.007
¡.oot .¡).fiÉ ¡ 00ß ¡rfr¡
¡.006 4,mB 4,006 ,¡.00J

itFLt
Jtil{l

üst¡
J!t51
r!;r.¡!
þro.¡
iJtf'¿s

ANSYS Ff,ùI ANALYSIS: X-¡INISOTROPICMODI,

NO ClMtUtÁTtONs

SASKATOON: RwY 15-33: STÀ 6 + 470 L

DISTRIBUTION OF 1,'trRTICÄL STRtrSSFJ

:ABIiô:-qLDÀÉI .LoôLlr-ã¿[tr

o7J5

0511
o334
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ÀNSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC ]\IODEL

THUNDER BAY: RWY' 12-30r ST,t.5 + 100 R: Lo,\D 752 kPa

oPTÍTVIZATIO¡* CRITERJON: "AREÄ" OF- DEI-I-ECTION BÂSL\'
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,{NSYS FEM ¡'N,{LYSIS: ISOTROPIC }IODEL

THIJNDER B^Y: RWY. 12-30: ST,A. 5 + 100 R¡ LOAD 752 kPa

OPI'IMIZ,{TION CRITERIONT Iù\{S V,{LUE OF DEI-I-ECTIONS.
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À\SYS FEM ÄNALYSIST ISOTROPIC ì\IODÐL

TIIUNDER B¡\Y: RWY. 12-30' STA, 5 + 100 R: LO¡\D 1040 kPa

OPTIMIZÀTION CRITERIO¡-: "AREÄ" OF DEFLECTION BASIN.
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ANSYS FEM ANALYSIST ISOTROPIC MODEL

THUNDER BÀY: RWY. 12-30: STA. 5 + 100 R: LOAD 1040 kPa

OPTIMIZATION CRITERIO¡*: Rr\{S VALUE OF DEFLECTIONS'

cAr CULÀTFDtrlODUI I ll\lPÂì
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Ar\SYS FEM a\^ALYSIS: ISOTROPIC MODEL

TIIUNDER BAY¡ RWY. 12-30: sTÂ.5 + 100 R: LOAD 1342 kPa

OPTIMIZÄTION CRITERION: "AREA." oF DEFLECTION BÄ.SIN'
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,\NSYS FE { ÄNÄLYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUr-DER BAY: RWY. l2-30i STÀ 5 + 100 R: LOAD 1342 l<Pa

oPTIi\{IZATION CRITERION: Il\{S V.ÀLUE OF DEFLECTIONS.
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SET 12
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:: ::::: : 300

4.1óó804 {.187ósl -{ì.189309 {.20s911 : : :lr'::'{i:iii:r'::l -:::: ó14

{.122651 -0.l4llJ2 4,12917t {.160573 .i.:::i.i::i:iri:ii!;Lqlr:ii:::i!!i:all 914

4.0s1142 -0.1r2ss1 4.0sn75 4.130ss0 .i::..i;::ii,::i:ir'ö..0.)iri:i'i:i'r::;ì::i t2tg



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC tr{oDEL

THU¡ÍDER BAY: RWY. 12-30r STA..5 + 100 R¡ LOAD 1525 kPa

OPTIIÍIZATION CRITERIONT "ARE,{" OF DEFLECTION BASIN

çlll4.ULtI¡0.ùlODULtlÀltê)

l5 l4 ¡i!:c

6gft 7295

3509 5ó36

3422 3736

295 ,{80

2Ú 142

226 2r1

EYr 1920 7521 1óÁ1

EYZ 27a9 2169 2t2L

EY3 3358 3981 1629

Ey4 262 {86 290

EYs 298 291 293

EYó 2ll 231 201

IJYI
IJY2
try3
IJY4
Try5
TJY6

üY?

ffiiï1ffi*i,:ffÆ

{J81791 4.310619 {.4258?8 4.102221 4.390991f

{.268841 -0.258ó29 4.288883 -11.292395 .!.30171?

{.1E3147 -0.18'/596 {,190049 J).212027 4.227533

{.1296ó8 -0.144193 -0.133610 J.161150 4.172369

-0,096137 -0,116363 {,100017 -0.I29r10 -0.132152

-0.0?¿188s -0.09?736 4.079122 -0.108722 -0.10335ó

J).06 ?8 {.085220 4.06558.1 -0.095512 -0.0E3214

OJSEßYED IDNSOB
DEEIÍETù ÐISTÀNEE(EO)

:1:i:il:iä;t8t !a::li:ilr:r:i:::l 0

!ìrili{.r}15;¡:iir¡i;irri:ii 3oo

r::iiirrsls:ì¡ii!!:iitii: 6t4

i.i:¡lrdjl¡liri:¡.iri:i!!:¡! et4
iiil:iidtj88t;iiiii.;:i.iri:i 1219

t:ili'10:ûrti:i:i:a:liri:i!:: t524
il:;liiilg:¡5?ijtitiit;iiti:a,r: 1829

OPTRIIZ ATION CRITERIO¡- : M.Al{lMUlÍ DEFLECTION

Cô¡.CULÄIT¿üODULIIÀ¡¡Â)

'ffiïiiffi*i.ii,ffi

750,1 s075

238? 4{s9
3072 2608

422 391

2Í 232
27a 223

EYI 6158 7527 ó1.{1

EYZ 2614 2169 3662

EY3 3316 3953 3982

EY4 ]89 2EE 2Ñ
EYs Zll 294 230
EY6 Zzt 237 246

uYl {394638
uY2 -0.2?5387

IIYS -{.19369r

r.rY4 4.140520
IJYs .0.10¿986

uY6 {.0Er090
rry7 {.065067

4.40ó76J -0.122632 -0.1228ó?

Ã.293277 {.303105 -0.30ó082

4.207614 -0.221528 {.223810
-0.1506!9 4.t70252 {.U1484
{.113ó89 -0,136296 {,I3all3
{.090103 {.113449 4.11ó520
{.075118 -0.0980s,1 -0.102368

OISEBXED. ËINIOB
DE&jE4) DIsTAlicErnmì

ii:ii¡*.;ti¡::i:ili:ili:¡ii:,: o

:lli:Èn,.l5itl:iii:¡ii|iiiri 300

i:i.iÌ*..,lsqil:i:i:i:i:irii 614

l:ìlii,.&iltiii:irirlii.llri er4

:i¡.i:{{i{tì!i:i!:::i:ii tzre
¡l:lìi:ü.ö.ê)..¡ili:i!i:iriri:l;: ls2.l
!,,i1::l!0:ê!T:iii::;:i:l!:,iri, 1829

{.105242
{.2837J6
4.200279
-0.149313

{.1r7450
-0.097293
{.081371



ÂNSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER BAY¡ R\'VY. i2-30: STÄ. 5 + 100 R: LoÀD 1525 kPa

oPTIMIZÄTION CRITERION: Rtr{S VALUE OF DEFLECTIONS.

Cé!.C!I4T!-B¡!ASUIJ-GtPÂ)

SET 14 49

6158 7504

260¡ 2J87

3316 3072

389 422

2lt 211

22t 228

12 13

7327 t854
5l7l 2920

3981 1854

315 268

294 298

231 246

EYl 6206

EY2 5714

EY3 3824

EY4 270

EYs 298

EY6 248

lryl
w2
Lry3
TJY4

LIYS

IJY6
IJYT

i***ffi
OBSERVED SENSOB

DE¡tlD!ù DISIANCEtuqn¡ì

-0.353223 4.3s6907 -0.392230 4J9{ó38 '0.422632 i.i!¡:!iii::i:iri:'ö.il9fi!!lXi:;.;:!:ii 0

4.25A372 -0.267868 4.269522 {.2?5387 -0.303105 .. .-,,.',- 42i5,.,,.' 'l 
.. 300

-0.183126 4.1971?3 -0.17ó998 -0.191691 -0 221528 : :: :ii:r;Û160:: .. .. 6t1

{.132591 -0.149340 J).121826 -0.140520 {.1?0252 ', '. ...'0.!.i9.. . r: 914

-0,100318 -0.118095 -0.088?10 -0.104986 {.1362% !;!i;.;,:::i;l¡:nð;.08Éji:ii;ìili.i!: t2t9

{,0?9913 -0.09?86? {.06E450 {.081090 -0.1ß449 ,:,:if,i:lìi!¡:ii:s¡ji:i';il'Ìili;i::i!, 1s2¿r

'0.06ó9E2 {.08475? {.055?Jl {06506? J09805{ l:a'iliiiiiilli.t:''.l}+5ï'!i;iil.rli.i!ì:i! 1829



¡.Oô!ll525¡l¡

-la\1 -t3n -t.4i6 -t.Á53
-1¡¿2 -1.{r5 -1.193 -l:44
4Ar2 4:t27 4t49 4t9l¡
.0567 4¡7t 453ú {rsJú
.¡u?f, -¡utì4 4320 .¡l3oa

.¡1¿]3 .¡t,212 ..0,196 -O.lto
-01¡5 .¡ì.1.¡0 -0121 .0.109

-0,088 .¡t09r 4.{t3l 4-060
..{r.05r -0.056 4.052 ¡,r,15
-0.020 .{).021 4.020 .¡r,ott
-0,01t {t,0lt -.0'0tt ¡.01t
Jr,{Ds .{r,0r}5 4,0(15 1).006

À1S

!iili¡:
i.rI?l
';iLaa
fitfS
1i!t¡?l

I.O¡D:!I;I4IIT¡

-th2 -t2at -L266 -l¿64
-Ím3 -t103 -l-056 -1.050
4,16 4:tt2 4:t45 4712
4Á64 -OÁ'ß 4Á56 4Æ8
Jt166 Jt.Xß Jt.?¿A 4.71;ß

4.r5? 4,162 4,169 .¡.16:l
4.09ú -0.100 .,0.106 {)¡01
4.065 -O.0d7 .,01163 4.066
-0.0.t2 -0.043 4¡M3 ¡.0¡2
.,tt 0l7 ,.0.01? ..t ,017 ..0,017

4,009 4,010 4.00t .¡t.010

4,005 4.rxr5 .4.005 4.005

NO COMPUT.\ÍiONS

'!.4t?.
."0r0rlâ

t¡ti{å

Eñ'ñ¡l
:+vc:fln¡¡dl
,:i :, :,ll o¡p.l ll

-r,449 -l¡fr -r¡J4 -L4ró ::li4t4ll 0.9¡r ll
-rja2 -r.u8 -Lr90 n.ß9 .:¡LþI:ll 0.780ll
¡¡76 4.?5e .ÐJ60 -o¡12 :::f¡a¡!ll os$ ll
4526 4ATt 4361 rt5$ ,4õt9ll oJ4? ll
4l9t 4lgl) ¡357 ¡J55 :-:-úJij: 0109ll
-orÐ -¡)J9s 4125 ¡.']r :,¿þrl 0.l]2 ll
-o.Ilr -o.r:l0 ¡.u4 ¡,t19 :ritlIs.tr 0¡B2ll
.{,.0?6 -{r.085 ¡.0?8 ¡¡?' , dbljll o¡cz ll
¡.0¡o Jr.05¡ -¡).ü6 .¡r.046 :,aìidi:ll 0.ß2 !
.¡r.02r .¡,.0r2 .{,¡r0 lnr ..4äji:ll o.ou ll
.¡,.011 -0¡)12 4.0rr {.0rr :.4-{¡f:ll 0.007ll
..¡r.00s ..ûr¡06 .¡r.006 .Ð.00s ::4ôû5:ll 0,0r,¿ ll

t@il15 r¡ r0 o:lv-ÊllR^Jrql

-r.uo' -rr'0 -r.2?6 -r.ttt :.*øll üfr ll
r.Lro -r.09t r.û89 r.035 :Lí9C11 0,316 ll
.¡r3!o .0.?a2 4,Ð1 4.700 :-0,78911 053* ll
¡.¿35 .{,r¡59.¡.5m 4i07 -û¡8f:ll 0350 ll
¡,269 .{r.25¡ .¡rJ00 JrJ¡2 j0rilr ll 0rr0 ll
.¡r.tó0 ..{r.¡sj -olo2 ¡.loe ,+r?r.ll orrl ll
.¡l¡oo .¡r.0e5 -o.r¿r -0.Êr :"ô,trcll 0.6r ll
-0,n6ó ¡.0(r .{r.t|7o ¡.071 .0.0úsll 0.05r I
i.o¡r .¡r.rue ¡.ür o.orz 'noi7'll ool ll
..{r,015 .¡,,or! .¡r,0r7 -{r.017 lMff:ll 0.012 ll
.0.n0€ -o.0or ..o,rxre 4.00e -q:Ûo*:ll 0,006ll
Jr-{xr¡ J).00¿ ¡.flt4 {.005 :,0:0I¡ll 0llo3 ll

3 Ì:rit6ri:

4.e33 4-e3ú 4.930 4.990 !¡l+.¿E
4.839 ¡-830 4fi3 .¡,,345 !;:4¡ll4
{.60r ¡str 4589 4.6{3 ::::tå}l
-0370 -ßas ar& aJ6? ,:iio,:{i.ri
4.773 4.2ß9 4.U0 4,224 :,,: ]¿15

.,0.1,¡7 ,0.150 4,r5¡ 4.155 i:Ìtitfl
¡.090 4.091 4.t93 4.{D? rl::ll$gJ
4.rìs2 4-055 -0.054 4.065 :li-¡lilÞ¡
-o.rÈo 4,01t 4.011 .¡l.ll32 :i:¡;ml
-o.or2 4.012 -0.orr -o,oÍ, .ilit:¡iit
-0.0o? .{,007 .¡r.otM -o.0m ili!'..O{o-?

.{.o0t -o.0tr1 -0-003 4.00¿ ,::s.¡10Û

lrrlD2lrøo¡lÂ

ÄNSyS lf,M ÂñlLYStrS: ISOTROPIC MODEL

TEUNDER Ê¡lY: Rv/Y- 12-30: STA.5 + 100 R

DISTR¡BUITON OF I'DRT¡C,{L STRESSES

p.flr
i(¡Íii
.{iLt$,
t+.Fi'
,*lS¡l
:þi{.}?:
i{,q.rl
r0.44
tÍa},.I li
:+l!s
:lt$03

ir{'f5

¡tt??l
i0¡¡t
¡ii¡i
r-o.,t¡
túIl¡

:Ä8DÁt-OÐ¡ôfIN l0ÂD-l;.15]¡tÂ

-t,rss -1,215 -1295 -t.276
-1.02, -1.0a5 -1J43 -Lt'ag
.¡ì.7J6 .Ð.790 -0¡12 .¡L?9t
..r,,488 .{1547 4¡48 -0502
.¡t-tot .¡1312 ¡.243 -0309

4ú5 .rU99 .Ð.t73 "Or{D
¡rlJ Jt.lzl -{t,llt -¡t 123
.{t061 -t}.{)17 .¡m6a .{tdlo
.{,.035 -O.t 47 4,041 4.0{r
4¡t5 -O¡f7 4,018 -¡r.017

.¡1009 ¡.otD ¡.010 ¡,ût9

.¡LtxE ¡,it06 -0.005 .¡r,005

4,720 -0.71¿ -0j1f, .{lJlt
4,626 4,66 4,ßOt 4599
4Á56 4Ai7 4Á25 4,432
42a0 4a75 4]56 -0274
4.162 -0¡62 -0.1¿8 Jr.t62

¡.0Ð -o.09¡ .¡ 193 "{t09{
..0,059 -.0.057 ¡.059 {r.057
4,037 -.{r,tB6 4,ütt 4.038
Jl.02l -0.021 .¡r.{)25 .¡1,024

.¡ttto .¡t.0!0 .0.010 {.010
-o.{xE .{1.005 ,{t,txl( -.0.{xl6

J).003 -¡t.{xt3 .¡t 003 ..{r.003

4.8¿t .¡t.807 .0.333

¡J9a .0353 .¡t331
4,U2 -0.221 4.2i3
4,rf 4.15.¡ .¡ì.r52
.0 096 .{.0t5 .¡}.oaa

4.tR6 .¡t-030 .0.026

4.tft 4¡12 ¡.012
4.007 -0.007 -0.01¡
4,fib -o,00t -0,004

trnF
1-,0l.0ï:

1{¡.ûÞ
i-.$r
:+ilfÌ¡f

4,613
-oJ80

4.157
-{r,095

..0,0Jt

.¡t,otl

4.taa 49a9 4jn 4.97t
4.t41 ¡l¡{ -0.307 .¡t,a

4,617 4ßl' 'o567 4.@L
¡J93 -¡'339 ¡.351 .¡Ì,410

4,242 4,24î 422\ -O.213

.¡rß4 -o.r57 .¡Ll5,l 4.136
4,096 -¡¡.095 .¡r.095 {'.úr
¡.t'ú0 4.054 J).053 ¡.{r5t
.¡''l¡36 .¡L@l -O.rB0 .¡'.û11
-0.0ú 4,ú.1 {,012 .¡1012

-{,.0ø .¡},0rt ¡.00? ¡,ll07
-{r,003 .4).txt¿ .o.(xt] ¡r,0tB

¡4ÅXrr4l¡4ÐD[!.!çr.!9N

NO COI'PLITATIONS

4,114 4:n5 4tú 4Jt6
.¡r¡03 4,610 4583 {5tl
4Á43 '/J44J 4Át0 4Al7
4t8¡ ¡t31 "¡L255 {269
Jt.t1s 4:t'Ìa 4.16¡ 4.162
J).ttf -o.(r,3 .,ll.ur ¡,i,96
..{,.069 4.06t 4,0tt .¡r¡t58

.¡,.043 {r.tB9 4¡Bt 4,0t8
4,026 4¡'3 4o,2 4J¡?3
.¡t.010 .¡Ltxt!, {r.(xD {.007
¡.005 4,005 4.005 -Ð,{ì04

-o.(x)3 ..0,{x)3 ..0,0{2 -ô.002

RMS \/^f,(¡f, OF pr.[ÍF¡TrO]\S

l?0
214
152

692
a75

lt59
lqxt



ANSYS FEM ÁrI^ALYSIS: ISOTROPIC {ODEL

THUNDER BÀY: RWY. 12-30: STÄ, 5 T 3OO R: LO,\D 730 WA

OPTIMIZATION CRITERION: ".{RE,A" OF DEFLECTION B¡ISIN.

CALCULATFD nIODtI t rlfPå)

l3 lt fi'¡it*

'ilfi ; '',.'',. :' :'...' ffil .;'';... '1,.,, .',.',.li'äi

l 

i*'... .. ..... .....l.. .' .. ,.'. il,.. .,,....l .,.iiiã

7ßZ 6829

,1003 1010

2130 2158

129 253
zgs 293

201 185

EYI 6659 7Ar7 5?6{

EYZ 5362 5397 5199

EY3 3325 2993 1318

EY4 413 3,19 133

EY5 2EE ZEs 291

EYó 230 246 232

A¡SEB}ED. ¡¡NSOB
DEFLlmml DIsTAìiCElmm)

tryl -0.r6399s 4.r16s7s {.r8só90 -0.196992 -0.2ß970 i:iri:;:i:i¡,i;:¡.0.:l{{:ti¡!lÌi:iir¡ 0

w2 -0.r153es -0.12562r -0.r2s424 {.r363se -0.150,1ó0 i:i:l!::¡iii:i:i!¡.'},¡lså:ì:;iìl:ìiii:i 300

trY3 -0.079e6e -0.08ó6rl -0.0817s7 -00ets27 '0.1004r? i:f:a:iiirii'i:i:i-4,,0."¡. :ii:il:iii:i:i ó14

rrv4 i.}siisz -0.0624s0 {).0s7010 -0.06s131 .0.0710s8 i.iri.::i':i!::irfr0..¡f:irii:l!!ir]i:i 914

rry5 4.043489 -.0.047365 -0,04235? -0.0¡19197 { 0515?0 il::,iir,ii ,::!¡i;0'0J1!;:i:i',iiilli::r r2rg

IJy6 {.034035 .¡.037694 4.033051 {.039047 -0.0126.13 i;:i:;:i.::iiii¡i¡0-i+lllli;ii:iiii¡ili ,1?1

rry? 4.02162a {.0Jlr4s {.02686? 4.032211 {.03sa36 :irl:iii!¡::ii::ii*t9¡Liiiiri¡:rii:iii:i 1829

OPIIMIZATION CRJTERION: M.AXtrVTIJMDEFLECTION

C,\ìTIJLATFÐ ÀIODULI ôTÌâI

ii,i::¡ii4

7236 ó525

3829 4011

2\64 3080

423 415

22t 146
r9l 204

EYl 7411 553r .1748

F.Y¿ 5197 3660 2893

EY3 2993 2841 2n6
EY4 349 384 29r
Eys 285 226 291

EY6 246 201 210 ffi 

"' *.f# 

i==..,l..,....ffi

trfl {.rE00?8 4.224675 -0.227330 4232231 '0 249102

UY2 -0.127857 4.161297 -0.151987 4.t12592 {.191621

uYl {.08?533 -¡.116307 '0105378 -012910r '0 146$r

uY4 -0.062ó05 J.088256 4.077454 4102026 {.116022

IJYs 4.i17212 '0.0?01ó2 {.061001 {.08.15ó2 {.095011

uYó -0¡37468 {.058932 -0.050??4 J).072996 '0.0m895
ttYT 4.031138 {.051346 -0.0,1,{0E9 .0.065226 J.071600

AISBYED" IENIAB
ÐE&Glql DISr \"cElmm)

riiiri:4.:i¡-3!i:iiir:i:i!.:iii o

:l.ii:l1f!{åi:ii:iiiÌiiii:i 3oo

':i.iri ................,-0.!,ü.]l:i!:¡:i:iriiriór4

iiii:i:i4;oir,iii.iiiii:iiri el.r

irii::'ei1'rci!¡::iti:i::|¡ti tzte
,i!::iiiðrtãt:rii:iril:iliî::: ts24
i:i:i!iáâïi;,:i:i:i!!i:iil rsre



À\SYS FEìl{ ÂN,\LYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER BÄY: Rì'VY. 12-30; STA. 5 + 300 Rr LOAD 730 kPa

oPTII'IIZATION CRITERIONT RÌl{S V¡\LUE oF DEFLECTIONS,

(-.AI¡TI ÀTED ÀÍOI)TJÌ I IÀÍPÂI

sBr tz t4 e I0 ß .j:iri:i!;i:iiiilri:i!¡i:i:i:ii:,Ifilii¡iii¡li¡:Ì:;ii1:i:tl:ir$fgi:¡:i:r:iii:i¡t!ili ::¡t¡X

A¡SDBYED. SEN$CR
DEFLTn!ù) DISIÁs^cÉlmm)

EYr 7417 5128 l?48 5531 7331

EY2 s39? 57?8 2893 3660 5930

EY3 2993 1589 2n6 28'44 3349

EY4 349 252 29r 381 251

EYs 285 297 297 226 299

EYó 246 r{9 210 207 ll0 iffi lfiri. 
i ili|r$ii¡riiiri'irfl#

IJYI -0.180078 4.211426 .0.22?.130 4.22467s {.22¡633 ::li i:iìili:lal4jlJ':i.: , ', 0

wz -0.12?8s7 {.1s46s2 -0.1s398? 4 161297 ¡.t¡st+ :ii;:i:in'i!!i:#,,i9:l¡l:Ïiri:iiiri:i 300

rJy3 -0.08?s33 -0.l08slr -0.10s378 -0.11ó307 {.Ir,t7s7 ii::lii:iiii:ii:lq.lltltji:ii1:iiiiiirl 614

IJY4 {.062605 4.0?8939 q.071454 -0.088256 { 09912 !.Ìiliia::i ,;,r'ðj;057j;i.:ii;Ï:iiil 9l4
IJYs 4,047212 4.060324 {.06100r -0.070462 { 075695 :l:i:iii:¡ili:i;i{},ûit-lii:Ì¡iì:::J:i:i: l2l9
rjyó {.037,168 -0.048201 {.0s0??4 -0.0s8932 -0.0ó2361 :ili:¡!i;!i.ilri.;Û.,ölllii;ijiri:ii:i: tsu
rJy? {ì.031138 -0.03e968 {.04,t089 1).0s13,16 {.0s292¡ t.:1:i:i::iiiti:iri:#Ál4i;¡:iirlliii:i:i! 1829



ANSYS FE[{ ÂNÂLYSIST ISOTIìOPIC ]\ÍODEL

THUNDER BÀY: RWY. 12-30: ST-À. 5 + 300 R: LOÄD 1001 kPa

OPTIMIZÄTION CzuTERION: ''AREA.. OF DEFLECTION BÄShi.

C^I CUI!{TED Àlontll r lÀfPa)

m*=Îiil-iiiä 
iiil¡ iiil¡tr

7614 7901

,t205 5690

1776 3659

40t 364

298 299

199 219

725t 1924

4E99 5137

3157 3742

489 ,1,16

278 252

209 213

EYI 66¡9

EYZ 5668

EY3 3629

EY4 496

EY5 295

EYó 202

uYf -0.229174 {,21.1710 -0.218019 '0.2.100{7 42v462
w2 .0.164lrr -0,1ó72J6 {,170213 {.170278 4161227

uY3 i.rr5l96 i.r16596 -0.118507 {.118.{66 4.114434

rry¿ -0.083941 -0,0&1004 {,0E5138 -0.0855¡8 -0.0&950

uY5 4.063672 4.062749 -0.06341ó .0064171 '0.0s9804
uYó -0.050095 -¡.0,{85?4 -0.048984 -0050140 '¡.046118

UY7 4.040179 -0.038972 Ã.039246 { 040809 {.037028

O¡¡EßYED. SENSOB
DEELIE!ù DIgIAxeE@E)

:iii;:i¡'¡!'rl:i¡iiiiiX:::i o

ii:i:i:nÕi1É.t:ii|:iii:i:i!ia!: 300

i;;i!Ìi$ll4:l;ii:iii:i¡rii 614

ir:;irä$s.trriiiti;ii¡:i:i et{
Iiiiiiiiü..!úi,:¡!:iii:iiili:iii: t2re

ii:i.i:t0r.0.,19'¡iiiili:iri:r tsu
!!i:i!¡liü,0t8:1.:i;liiii.iiii¡ lEzg

oP flz ATION CRITERIoNT MAXn{UII DEFLECTIoN

CÀLCIJT ÁTF D ÀrODIJf I lll?¡l

!i.,H'ti
iÌi"T4.,tÌ:
iiti,w.il
iii3?{$;
illIilt¡,i

:t:):a::11õr

,i?¡Ê,:,:::r.t:,i:r;i:li:l !r:,,:$lll
jS9ï,¡,,,, :,::: i :!..1:t:t'ilg96;11li : .. : :.:i: :i:1:1:1:r:jilc

.ii¡ãJilili.iii.i.ii.ili.llli.¡ili
;::?¡41:iilÌli;iii!!:i¡lliiriäl:.l¡.Û,
:::f 0trt:::j:::i:ri::::i:i:i:::::i:r:i:i:i183

:t$t

OE$BTEL ÊEN¡OB
DCILfsÐ Dlsr,l¡icE(nlm)

4163 6604

5609 2922

3221 3?38

252 298

293 791
l¡8 102

EYI 7417 5531 4748

EYZ 5397 3660 2E93

EY3 2993 2844 2n6
EY4 349 38.¡ Z9l
EY5 285 226 297

EYó 216 207 210

i8iqti¡lìiiii:¡:l:i o

{tì¡.'i¡ir;:illÌ:ii: 3oo

{j1¡.jtiiriii:¡:ii1iì 614

.4.,0È$!:lil¡:iali:i etl
{'.,!e¡'iii1i:itr:iri:: 12re

¡.Â¡-Y.::i!!iii:i:i:i:i:: ls24
äsl8:;!r:l:¡i:i:i:i¡: l82e

UYI 4.246929 J.308081 -r3lnzz -¡31549s {.325780

w2 4.175322 -0.221176 -0.211152 112350?0 4.237870

uY3 {,120029 {.15918,1 {.111498 {.r?0018 4.1?5592

uY,1 ,0,0Es8,16 -0.121019 {.10ó20? 4.128124 i 136110

uY5 {).0ó.1739 J.096620 {.083616 -0.10J005 -01099??

uY6 -0.051378 {,080809 {.069623 -0.0861ó0 .{.091725

LfY? -0.012698 {.07040? {,060J56 -007508? J.078.¡97



À\SYS FEN{ ANALYSIST ISOTROPIC IIODEL

THUNDER BAYi RWY. 12-30r STA. 5 + 300 R: LOAD 1001 kPa

OPTII{IZATION CRJTERIONT RN{S VÂLUE OF DEFLECTIOTT-S.

CÁJ4UI¡II¡DÀIODI¿IüIIIå)

SET IZ l3

i{ã..i4

:f.,,!4,,

:.â1F.1
,li'úiú
::|:n,
,,4,t{Ë

l4$i

.3.!!?l
¡ff',
z,fii
it?q
r:i¡?ë
ill?:l

3350 3102

5416 4334

3147 3111

255 252

290 297

142 123

l0

5531

3660

2a41

3E4

226
707

EYI 7417 474E

EY2 5397 2893

EY3 2993 2776

EY4 349 29r
EYs 28s 297
nY6 246 210

TJYI
TJY2

TJY3

TJY4

ttYS
uró
try?

ffi
tïfi ,ltl

,å41.,É.:

rrîL4f::

:iiiilF,i
.i!:¡gJ,i
,iritlð!

4.246929 '0.311?22 -0.308081

-0.1753t2 -0.2flIs2 4.221176
,0.120029 -0.14449E {.159484
{.08584ó -{ì.10620? -{1.121019

-rì-0t5¿739 {.08t646 -0,096620

{.051378 {.069623 {.080809
-0.012698 -0.0ó0156 -0.07010?

-0Jr8,¡09 {.1170ó6
-0.226721 -0.238248

{.15ó803 {.167191
-0.113551 -0.123201

-0.087090 -0.095910

{.070029 4.0n962
{.058106 {.06648s

a!¡EßrnD- $NIAB
DEILIa!ù DISTÀ\*CEa ml

.i:i:i!...l.ô .j:i.ir:ir!:rr¡r o

:li!!ii,.s.i1l$¡i:ii::iii::iir:i 3oD

:iii:r:i¡.+jt?4il|!i:iri:iri::i 614

r:i;ir:"ö.08fir:iria!¡:iri: et{
rii::ii:,+t{4iri¡.iì:.rri:i. t2te
iiii.¡i¡û.i{l.tl!:iiii:i!:iiji ls24
i::,:,:i+j038!i:liti:i:li.j::i! 1829



À\SYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER BÂY: RWY. 12-30: ST.À. 5 + 300 Rr LOAD 1305 kPa

OPTIMIZÀTION CRITERION: ",1R.8.4." OF DEFLECTION BASIN.

CAI CTJI ,ÀTED ]\IODTJ¡,I I]\f?AI

l:l in!ì

s34z 47e4 
:itltit:i:ti:liijaiji:i;tiartititi;i!Í.!.;,4083 4'!70 
'iirit:i:r:i:iriir¡:¡!1i!!:lr;,l.Sliresó 30s8 ::!ii::illiii:i:i:i:itl!!iÌii:i!l.i'9''i$i13.r 's, :!i:iii:iii:I¡ll:i:ii:itiiiiii:1i:i?.''¡:2e8 zel i:ìiiriiii¡iiüi:iii:i.r¡i.ri:i!¡:!:::rl¡.ff:

21s 239 :ii:!:ir¡:ii!:iiii:ii;i.ili:ili.i,l:ï:t!d:

EVI 1411 5576 3262

EYZ 5397 5105 5362

EY3 2993 3177 3:25

DYd 349 252 253

EY5 285 290 288

EY6 246 234 230

f¡'?8',' l: ::r::l rl:l.l!: !,t¿ftl
lë983r:!l:ìri:i:ri:!: j!¡::! !l:r jli j:ilíl9t;

tçåi ,:::::!l:i!:l!:i i:i ,:',i:r'. i;iïïl
:i::$t'_s_lii:iriiti:ll:l!:il:lill:ir:ii:il:3Í..{i

,:1,i9í::,,,,t,,lriirii:rilr:lir:i:lil::lt8.;

:!1¿fq,:r,r,,r::,:::!:,.!!::!:i::i::,il¿É

uYl Ã322590 J.340?08 {.345266 J)334147 -0.35'{790

uY2 4.229061 {.238502 4.241926 {.218031 4.246611

IJy3 -0.15ó561 {.15808? -0.16020r -0,140602 J).162726

IJY4 {.llf5t6 {.107944 4.109379 {.0968{4 -0.111367

(ry5 -0.083785 {.071573 4.07a7r7 {.070799 {.0E0874
uY6 4rJ66223 4.058859 {.059865 4 0543ó4 4.062376

rrY? 4.054865 {,046970 -0.017888 -0.0¡3539 -0.050?3ó

O!.SDßYED I.BSOB
DE¡tûsld lISIANeEûse)

i:i.j:iü{)j18ö:i::::r::;i:i:iti:t 0

!i:!i:l-0.+?.!.l::ii:i!!iii;!i. 3oo

:i¡i:iii tr5.ìli!:i;iri;iii:iì 6t4

:ii:iiÉii¡iii:i:rrirari:i et4
:a:::!il'F.nql.¡:üli.::i:r¡l:rl rzle
tril!!:,ð..4.6J.ìl:iii::a;i¡l 1524

i::f:i:Í0:,1t5¿ìi::iri:i:;::;,ti lng

OFIIMIZ ATION CRITERIONT MÄXtrVfIJM DEFLECTION

C¿!.CI]I¡IIEDÀIOjDIJLIIÈ1PÂ)

{1!i Ltï;
l.?-.itri
!rt6.e. i
l;rt2sl

'1iìtl:lljg?.el
,tìttziffil

5531 4748

3660 2893

28/4 2176

381 291

226 291
207 2t0

EYI 7411 4763 7337

F.YZ 539? 5609 5896

EY3 2991 3227 3823

ÉY4 349 252 251

Eys 285 Z9J 298

EY6 246 206 190

lliSriiriiiriit:i:t.i:i.ft.!i::¡it:i,Þ{S:

7srj.ir¡iiir:ii:ii.:i.i:i.i:i¡i16Er.
,:2..!!,Ë'¡i:iriiri:!::ri:i:ri,i:ii.!11*:
i:i ¡Slliili¡:iiil:il:i:litirrril{e
l:iä#i!!iiii:i.iliiili.i:ii!:lriiii¡riää
:::ii{'ii:liiliiiiiiiiii:i .!. .i !:iii:i!!:iiii

uYl {J21920 4.312642 i.10ll.f3 -0.101614 4.d06390

LrY2 4228567 {.268104 {.311997 -0.28831ó 4.77s278

try3 {.156{8r {.184986 -0.237111 {.207919 J.188381

uY4 {.111917 {.133300 -0.1885ó8 4.t57712 -0.1384ó2

uYs -0,084400 {,f0r2ó{ 4.15813r -0.125963 {.109049

try6 {.066981 -0,0E3110 -0.13E769 -01053sr -0.090?6E

w? -.0.055665 -0,070768 {.126101 -0,091790 -0.0?8816

OI.5EB¡¿DD. SENIEB
DE¡Lcsld DICI4NCS(qE)

:i:ilr ls:i:ii|i:li:i|ìr o

:.!:¡.!:'*pÆrii!.i!!;iri:ri: 3oo

]:¡:i::::sj1.6,¡;!i;iii:.ji::i:i: 6t4
:iti:iii+jlr¡$ì::i:iìr!:Ìi!¡:i: er{
ii!':il+s¡rjii!;iliil lzre
liiriiirr{.96'.t!:l!!:iÌiiiili:f 1s2{
:,ir,ìri.9:s3*a:iri:i:i:i::ì.:i 1829



ANSYS FE { ANALYSIS: ISOTROPIC lfoDEL

TFUNDER BAY: RWY. 12-3OI STA.5 + 3O() RI I,OÁD 1305 KPA

OPTII\trZATION CRITERION: RMS VÄLUE OF DEFLECTIONS.

CÀIÁULII¡D-À¡OIJJI¡ôI!å)

SET 12 ffi,i
ri?.Sf¡i

iéËl:i
i*e.L¡
i'i'.4.q'
i¡!i¡g?i
lii:iills:

lfli
itÍlJ:i
gfff:
iIã..eË!

t:i4\':
i:ii¡?'i:
i:il9¡

r02
5531 1236

3660 38!9
2Et4 2161

381 423

226 221
207 193

139

4081 4744

5831 2893

1598 2n6
468 29t
173 297
249 210

EYr 1411

Ev¿ 5397

EY3 2993

EY4 349

EY5 285

EY6 244

TJYI

try2
tIY3
TJY4

UY5
TJY6

uy7

ssiiiui
r$qlit!lli¡
:f3-¡l:ilÍ|l
tìi.¡4:.,iätiii.
::i:fPJiiiirlri
t:i'ùtg,ttttti:l

-¡32t920 {.3?5544 4.106390 -0.4016¡1 -0.415157

4,228567 -0,2ó0819 4.275278 .0.288346 -0.308537

4.156481 {.173524 J.18838r {.20?919 4.23¿79r

{.ur9r7 {.118a06 {.138.162 4,157712 .0.182390

J.084400 4.08r'234 J.109049 {.1259ól {.1511ó9

{.066981 {.062153 {.090?68 4,105351 -0.130493

{.0556ó5 -0.048013 {.078816 -0.091790 {.116ó02

OESEBYED SENSAB
DErurünìl DlSI4NeEls!4)

¿:áo' ,r: 0

:i.ii;é.¡Iii:i.i.iiii:Ìi 3oo

:iii:i:-"0.ìlÞ.Sliiiiilri:i:iii 614

ii;i|$,¡1:1}ìlri¡:i:!i:ì; eta

;i.ii.".'s,8.8i:!ii:ariirtr r2re

ii::ilì.4.¡-ÉZiili::ii:i:!||:ili ts24
i:r:i::i+:ö5t:i:t::::i:jt:it:i lE¿g



ÂNSYS FEM ÁNALYSIST ISOTRoPIC NÍODEL

THUNDER BAY| RWY. 12-30: STA. 5 + 300 R! LOAD 1479 kPa

OPTI!trZATION CRITERION: "ÀRE¡r" OF DEFLECTION BÀSIN.

CÀLcULATED If ODTJII lÀf PÂì

Ii4f,

ffii¡iifii*ffiiiï¡iilï|ffi

7042 1206

2032 2040

3565 3711

258 258
299 2C8

2{l 214

EYl fi6r 6884 7817

EYz 2039 2553 48ó9

EY3 2101 3646 2161

EY4 451 303 255

EYs 299 299 299
gYó 248 245 231

uYl 4..{08:03 4.414723 4.401157 {.420614 {.1¡016
rIY2 4.260202 4,2n9ß 4,2a741A 4.272054 4.273049

rJy3 n.fi2346 -0.18ó684 -0.19ró4? -0.1?4814 {.1?55ó5

try4 4.123402 {.133122 -¡.133572 A.ll8'472 '0.119396

IJYs 4.094077 {.101146 {.099109 4.0E5099 {.08ó210
IJYó -0.075óf6 4.081536 '0.078705 {.06{737 {.06ó071

IJYT -0,063588 -0.069t45 {.06585ó -0.051901 4.053432

O¡SEAITD TENIOB
ÐE&lE!ù D!SIÁNCE(!qE)

:: ::: ð31f:r::.:11.1:,. 0

!liii:i.,,0,¡¡t+.;lti:iiiiiilli 300

!lii!'i:d}.ltõ!illi:ili:i:iri:i 614

ii::ii+i',:¡'ii*l!¡:liiliii. er4

::iii:iÍú.i0J7.]:i.i:i:l¡::irl:: r2le
ìli¡i:i,."Õ.f.¡tå:!:liiiiii|iii! rs24

:ir:::l:;1i,0tiF.:i!:iiii:.,i:i:!: 1829

OSIIMIZÀTION CRITERION: MÐüÙIUM DEFLECTION

C,ll-ctir ÂTED ITODUI,I lltPÂì

SET lt

s075 7504

4459 23a7

2608 3072

391 422

252 211
223 228

EYr 7527 7854 6158

EY2 SrTr 2920 26/Ù4

EY3 3981 1287 331ó

EY4 288 260 389

EYs 294 298 211

EY6 237 246 221

:li:i:+tr
,:il:ii3Sl.
!:Ì|iirllf¡ì
;i:ii:#{li

:iii!lil!3.â.i
:it:ij.tit:ittz:Æ

;;ii:,:i
#F.ì:r:!i
€ãitl::!iij
;i:Ëcitlli
;:!àãi|t:i!il!
liiâ¡I::ili;

I'lïii'i:i
i9?$ì.i'i
4Ê.-&lIiiri
eq"8i1ill
ri{trr:irilr
liãJ !li:..il
,,izt¡,;|l!.|

O¡IEBYED IEN¡OR
DE&lEJq¡ DIsTANcErmmì

tYr {J84872 {.41ó8sl 4.426317 {Á4667e {.4ssr40 ii:¡iil:ii:iÌ!i*14J-,,,l?jii:i:;::.:i:¡:l:: 0

uyz -0183099 -0.285374 -0.289ó9? -0lr?955 {.315180 lr::ii:¡:ìi!:.ilis-1t1.,;j:irii:irlii:l!: 300

rJy3 -0,1e97s9 ]).1e1370 -0.1e6062 Ã.2240t1 -0.222436 l::r::ii!¡i:i:Ìi{'-;lÊqt.i,'r,:1.'.:' 6t4

ny4 ,0.146400 .0.1363s0 -0.137307 J.l67ll0 {.l66ess :i:¡:iil!Ìi:ir;i;äälll:i:¡iiiil: er4

uYs 4.11360? {.10112? {.oeee3l -0.13t5e4 { 130:06 i.i¡:¡ii:iÌi:¡:i|i.f,-O-.,3filiiii:¡ii:i:i:¡ tzre

1JY6 -0.093392 -0.0&168.{ -0.075937 '0.11109r {.l07t5¡ ,li:iili:!!iilìii!;-"0-ê}.åi:i!.i:i!!lili:i 1524

w7 J.0E0ó78 4,01,24'0 {.060157 4.0e7322 -0,092160 .i.::i.irii.irii:l,i$&.i:i:iiii:¡j1!i:! 1829



AÀ'SYS FEÌ\{ ANÀLYSIS: ISOTROPIC ll{ODEL

THUNDER BAY| RWY. 12-30: STÄ. 5 + 300 R: LOAD 1479 kPa

OPTAtrZÂTION CRITERIO¡-: RÀfS VALUE OF DEFLECTIONS.

CA¡.CIJÂIIÞ-ù¡ADUúÀII¡I

SET 14 I1 9

5075 7504

4459 2187

2608 3072

391 422

252 2rt
223 228

t24

7527 6158

5r?1 2ffi4
398t 3316

319 389

294 2l
237 221

DYI ó301

EYz 57s8

EY3 3991

EY4 293

Dy5 298
EY6 241

IJYl
trv2
IJYS
ÛY4
TJY5

TJY6
TJYT

ffi-*ffi
CBSEßXED SENSOE
DElLúsd DlsTAlÌcEfmml

{J89308 -0.392438 4.426377 4 44667s {455240 :::r: :i::: :.:i}3fï:: r :a::j:j::: 0

-0:82398 ..{t.2s2344 {.289697 {317955 {n5180 ' 
",,",.r'.:1";ûJ5¡ i'ri j: :='j: 300

{.19?159 {.212028 {,196062 4.224î14 {.222a3ó ',,jr'1j:1 - r+r18.õ" 1'j:":'l" 614

-0,14d345 4.r6J972 {.137307 {.1ó?ll0 .01ó5955 i""l:j "5.13i"":'r'' 914

4.tr2477 4.129452 {.099931 {.13259{ 4.130206 'i ir' 
' 'r'+-,097,1" ":": l2l9

-0.09J022 ,0.109744 -0.0?593? i.1lt09l {.l07lr i ::- :,,r¿.0.71::'1 ",";. ls24

4.080752 -0.09?ll0 -0.0604s? .009?J22 {.092160 : ::: i:: .+;õóg: ::: : :: 1829



ffiiro .r ¡l ? ..ÁYe:llRrrnql

-r.4ro -r.¡r2 -r¡02 -r.¡or 
:,,'i*:ll # ll

-t,z4s -1,24s -L,2Lg -Lzri .:1.rï:ll 0¡l? ll
.0.e?6..t,926 -0.146 ¡,9¿8 ,alÉ'll 0.6aa ll
4.663.¡154J ¿.640 -¡,.649 :i¡i6ql.ï 0/¡2* ll
.{r.4rt ¡J08 ¡.401 -o.¿r0 :{-!at{l 0.r6s ll
r1sz {,.206 q.uA 4.24ó 4l5o:ll 0.169ll
¡.rl -o.r¡B -o.rzo ..{r.lzo :+*ll o.rno ll
.¡r.067 .o.0ú4 .¡r,rK8 ¡r,{169 {h¡ú^lll 0.0¿5 ll
¡.0¡J .{t{Ml -0.0¡B -0.044 *.UAll n.olo ll
-o.0r5 l|.or¡ -o.or5 ¡.0r5 ¡}lltlll 0.010ll
4.006..0.006 -0.rxr6 -0.006 ..na*ll o.aor ll
¡.00¿ {.rxr.! .{r.{)04 4.004 . {,Ù04.1ì 0í0J ll

LAÂDrU?CltÃ

a1'6i

I¡Aô¿L.l¡lfÀl¡

rl.lfl
¡{-t5¡
*!iä
{s55
Í.3ii
:¡rl+1
!*¡Ir
!{,156
,!iü4

-1.t65 -1.258 -1.266

-Lt64 -1.147 -1.úA
4,909 4t93 4.t14
{555 ¡lJú9 {'560
4J14 4J60 4J2l
.0.195 {.258 .{1,202

4.064 {).059 4,t)56
-¡t.034 .¡.03d {.t86
4,012 4,012 4.013
4.0tt5 4,006 .{1,0n5

Nþ COM¡1,'L\T¡oNS

-1,t63

.r.r57
¡.903
4556
¡31?

4.tì!¡
4.012
¿m5
-¡).(ì01

t@il15 16 6 5 /r'!tì:llR r¡Oll

-r.263 -r.¿5ß -r.2s' 
' 
* :*utll# 

ll
-L175 -t.133 -t.l¡13 -1,t4¡ i:-li(¡ú:ll 0.t?8 ll
4.oro {.r¡J 4.900 4.002 ,,,¡rt9J:ll odt4 ll
4.ssó 4srs .¿s86 ¡¡o¡ '{4+llo¡2e ll
4Jl2 4.2ei, 4J6{ {Jó8 {iaîll o.2s! ll
4.194 ,n-175 4.Un 4,86 dttrIll0,r62 ll
¡r,106 .o.{D5 ¡}.1r1 arrs :¡iilt,ll 0,0s5 ll
.¡r.056 ¡.08r {.052 {.060 ,,{LrC4{1 0.04r ll
{.035 4.0Jr .{).03t {.036 :: ''q{V{ Omú ll
{.012 4,0rr .{,,0r2 {.0r2 . +tr2ll0.004 ll
.0.005 4.0r)s 4.006 {r.0o5 :írrtûs110.00{ ll
4.O(B .¡).{XB ¡'.003 4,008 {ìer[@ll

130

3?l
i36
l16
llll)
Iu

¡.eaDjkjlmi.ÌÌ¡

a8
{Å13

ii¡i.4c
:.;sfd{
:ìtqls
.i{,flÏj!rsl¡l
j:i$,4q

i+.q
ilo{t{
i,d'itbü

.4,965 -0.t62 .{).961 Jr96
-0.375 4,869 416.¡ .¡)¡70
¡.6t3 -0,6?8 4,6?t -0t7J
-O..t¡5 .¡1.412 -0¡n {t {r8
4266 4,260 42ó2 4.U4
.¡1176 -o.16? -o.165 ¡.t55
.¡ma9 .0.034 {.0a5 .¡1,082

-0.03a .0.{t37 -.{t{E,9 .{¡,039
.4.02¿ Jì-OZ3 {.024 4.{/,5
-.{,.009 -0,006 ¡,0@ -0.{x,9
-0,0fi {r,004 .¡tlll¡ ¡.011¡¡
.¡t-003 -0.002 -0,t102 .{r.001

-1.,¡2¡ -1.416 -!!ll -1.404

-t,246 -L264 -1313 -l:t30
4.9t3 .{'.t95 -L0r2 4,t63
¡¡1f, ¡.667 -{r.651 -¡ìJ53
4351 4Át 4393 4Án
4.213 4.2A 4.261 4.2n
4.115 4.¡32 .¡r.rf ¡.ß6
4.062 "O.05t J).tKa ¡.059
.¡L{!¡9 .{r.trt9 {.04r ¡.037
¡¡r4 -t015 {,014 ¡-01¡
¡.006 ¡,{xr6 -.0.00ú 4,006
-o t¡t¡¿ .¡l,txì{ {.{xM -0.txl,¡

ffa+¡tt

ANSYS ITM,{NÂLYSIS: ISOTROPIC MoDEX,

IEUNDER BAY: RwY. 12J0: ST,1. 5 + 300 R

DISTRIBUIION OF VERIICÁL STRf,SSES

t ÀDll¡0¡tÂ

lrJrf
äo.étsr

;+.Íìl
:Pì$
r..rtlS
rrû¡r.S
i{¡49
f{È.!
!'tollq
!,.¡l!w

¡r,7rB 4,698 4,t98
-0.d33 .,0,619 -o.da
4.479 4Á1t 4.464
4,2U 4.292 4.7ß5
{.1?5 4.17? -0,168
.{).134 4.121 .¡L112

¡-ff3 4.016 .¡1.¡t63

.¡f032 .0.031 -o.tBl
4,ú9 -0.019 -{'.019

4.002 4.002 4.0{t

-1,t69 -1,75A -1,ÉA t-'/a
-l.l3l -l-141 -1.143 -Llo?
¡,920 4.t02 4.t00 4.350
{55,¡ 4591 {'.5t6 454r
4J!4 -¡ìJ68 4J6{ {340
4,74ó 4,136 4,140 4.734
.{r.1¿5 4.125 4,ltl ¡.121
.¡r,0É0 {.010 4.05t -.t,049

4,032 4.016 4.0t! -¡¡,tt3t
¡1.013 4.012 {.012 ¡}.0t1
4,00ú 4,005 ¿.005 {.005
4.003 .¡t,t¡s3 ¡,003 {.00t

4.965 {r.965 4r7J ¡.958
.{.&77 -0.375 -.{Lt0l ¡.85¿
Ã.69\ 4.692 '0105 4,669
4.449 4.455 -OÁ2ß 4Á43
-0,279 4,242 4239 -0472
.¡t 134 -ûlal ¡r,148 -0.165
.¡t.092 -0.096 .{r.031 ..0.0a5

¡.M0 J).0¡6 -O.{Ml .¡t¡X0
.¡t025 -{r.{D8 .¡).025 Jr022

Ð.{x,9 4,009 4.008 ¡rxt
¡.004 ..tt llr4 -0,1t0¡ -0,001
-o.0{I3 .¡t,003 ¡r,002 -.{1002

:ô¡[¡r:o[.DÀÂtN

ffit
"::Tilli*'ll " '' rill orr lhzo¡ ¡.rm

szll o:s lhr¿s ¡.¿¡¿
osll on ll¡<o¡ ¡¡m

¡¡çll osz ll¡-¡rr ¡:o¡
,**ll rz< llo,çr -n.uz
rzrll r¡o llo.r¡ ¡.rrr.-. ,- ""- "*,¿r¡ll ¿-ss ll¡.ø-s ¡.mc
oroll cnl ll¡.orr ¡.or¡
rrrll zsr lh-oor ¡.oor
rcsoll r ¡-oo ll¡-oor ¡.oo:
zesoll_.!,9l1þ.0ø -o.ooz

Mô)fuIIIIIDTI.üCIIAN

r¡ l:i:t\zd,j

-n7?¡ Jt.717 Jt.1t1 4.11¿
4.651 4ß4A 4.642 4,63A
4512 .¡150t .¡r,¿97 4.435
JLlr¡ -O-lt¿ ..¡r-1t6 {.2t2
4.1a2 .{).19.¡ 4.194 .0.16ú

{.116 ¡.136 4.L30 .¡Ltfi
{.062 ¡.(rB .¡r.063 J1.059
4.1,t0 ¡,033 ¡.011 ¡.03¡
..{r.01t ¡.020 -0.019 4.018
.0.m6 -0.007 -t .0Ít Ð.001
.¡ì-003 .¡).0{B -0.txB ¡r.{xt1
.¡t,002 -0.002 -0.002 .¡ì.002

4.965 -O.9t5 4,979 -0.v'9
4Aß 4.An 4924 4916
4.69' ..1'.691 -ô,738 .¡L752

4.455 4.149 4Áß 4AA4
-{,.2¡2 ¡,2Ð -0.258 .¡}r3l
.¡ì,t& 4.$4 ¡,161 -0t6t
.¡ì.0t6 .¡).01¡2 ¡r,t87 -0,089

"¡ì-tx6 -o.0¡0 "¡).044 -0.0{5
Ã¡û Ã.,ùrs 4/ù76 Ã.026
.¡!l¡9 {.009 -o.{,{ß .¡t,0iB

4.ûtt¿ -0.004 -{tüM -0.¡104

-.o.rxB .¡llxa ¡.002 ¡¡{t

r0 t3

+f'¡{p.4{
;{ü
¡Ëir:
:0'¿l-ù.4

lF.l..flií,w
Ir'..ffi
ip.tr.d
i+,,9!$

isw
:q@

i7m ¡7{r¡ í Tllc .¡r.?rl]
-0.ú5ú {,618 -0.(l9 -O,6J¿

-05D .¡1505 .¡rJ{4 -.0.4t3

4312 43t2 -oJlt -0.246
.{L1?4 .t}.z{r .[20¿ ¡.15t
¡,106 -0.132 -¡L134 .¡L@7
.¡t.057 4.070 {.067 4.061
{,t¡30 ¡.@3 -0.029 4.02¡
.Ð.018 .¡t-020 .¡t 0t3 J)¡16
-0.0{16 {.0û7 4,09¡ 4.005
.,o.{xrJ -0.003 ¡.003 -.0.002

-0.002 {,002 -¡¡,002 .¡r.{ro2

ß¡4FJ¡IIIE.aIDEI]JCIIO¡F

t:lo2
t,62
t,t87
ú00

r.117

r062
ß29
t¡f8

tixtS
r.002



ANSYS FEM ÂNALYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER BAY: RWY. 12.30: STA,5 + 5OO R: LOAD 706 KPA

oPTaIIZATION CRITERIOT\': ".{RE,{" OF DEFLECTION BASIN.

cÂIaUL{TFD ÀfODLrf r rllÞâl

';4lilr!;{!9ti
iiiîilii
¡.3i1t?ì
i:iri?¡qi
i:i!:f{!i

i,?.4{i
Ìiit#9i
ri¡..$qi
ft¡.iì:
:iiir3{
:i:1.1fi.

3701 5531

5514 3660

1463 28¡4
258r¡ 30117

181 235

245 201

EYI 3760 3755 40El

EYz s855 52t4 5831

EY3 l5r5 1498 1598

EY4 ZÍ42 2tlE9 21701

EYs 202 116 188

EY6 223 243 249

å"-iilii
..{ltrr;'ii.
i4ltiii.riì
,,,l.1 ; ,1:]11

2¿u3,r,i,
,,,11?i,r,,'

O¿IEßIjED- SDÀ¡SOB

DDLÍEÐ DIsTANcElntm)

tryl {.1482¡8 -0.r¡80ó8 {.144945 -0.115855 -0 11235 ,l:.1!,:i,¡IiÌ.0.il41:,i::ii:l'i!¡:i! 0

w2 4.106223 '0.r0s14? {.r0s?12 -0.r03s?s -0.t002L rii:¡:i:iti¡¡lllsJilåjti:i:iiili:iil 300

rjy3 -0.08e03s ,0.088163 -0.0Ee357 -0.0872?0 ¡.0¡zotl ir::i:¡riL,i¡j,i:jisllÊiilixii.ri 614

W4 -0.07s7er -0,07s0e0 4.0769s4 {.074790 {.0?54Is i:i.i!,i¡liiraiiriill,-i,q-Qiiii¡Ìiiii¡:i:i 914

uy5 4.06¿912 {.01441 -0.066821 {.06.1527 J.065345 i.ili:i!¡liiiili.1.,i0,ì0.ó?¡:a:i!!i:ii:iii:i rzl9
rjyó -0.0s6266 {.0só063 -0.0s8811 '0.0s6403 -0.0s6eel :¡iiÌ!iiiririri-'d,,4,..--stii:iilii:!!i::ji:i ts24

rJyT {.049s89 {.0{9660 .0.0s26ó6 -0.0s01s6 {.0s0323 ;iiiti:¡i¡::ill.l-{}ltill:lliiÌ!i¡:ïi:ii 1829

OPIIN{IZ ÀTION CRITERION: MÄXn{IJM DEFLECTION

CÀI CUÍ¡TED ìUODULI tìUPa)

5520 1236

5344 3829

28.t3 2161

20345 33847

299 231
250 r93

EYl 414A 5531 4464

F,YZ 2E93 3660 5505

EY3 2176 2844 3144

EYd 23295 30?l? 20500

EYs 2n n5 299

EY6 210 201 250

.:lsiiii'i.:itt¡lltlÈ.,.ri
,{fffd:r,',,,,,:, li::ii:ii::.i:55.S,i
it,iij, ..i::,1,i,.,:r. :r:..r.1,¡i{ô¡

räìü:;,,::,,,,,,:,i:,iir:..:r.rl:,äi¡r

iäi ¡3,.i i:;l:li l:,,:l ::i.:i.i{5f¡i i

,;:,¡ii:.l':,,i i:,,,i.r-r:l:::lr:;:lj-Ë-:
:::r'dï : ::-:l::i:::'- i: !!t:

irillli:lf,ffii

'ii'!'ìi.iiilit!,1Êf 
l,

¡i:ìi:iilìi¡i:lll::l;$0..I;:

,r,,.¡'r i 
r ,,r,,,,i4144,,':i'r':']::']':.:14tq47:i

ilriiiiillä:i!l:i?2.$,i
i.,l: jl:Í:i :i!;iii:lii1tta

AISEßYED. ÊE¡ISOB
ÐEELIE!q) DlsTAlicElmm)

uYt 4.141236 4.137241 -0.13ó25.1 4.135354 {.148186

w2 -0.097539 -0.1001?2 { 102896 -0.102789 -0.11254?

IJY3 -0.0826{3 J.086959 -0.089547 .0.089108 {.099233

IJY4 -0.0ó9864 {.0?5:79 -0.078350 -0.078387 40E80r7

fJYs {.059012 i,065326 {.068967 {.0ó9180 J.078216

uY6 {.050187 -0,05698? {.061400 {.061?56 {.07Û014

uY7 {.043269 {.050324 -0.055511 {.055964 {,0ó3381

4ll'li
{il"x._q
!ü:1ûü

.4.,.0JÊ¡ii:¡i!i:aii:r:r er4

¡.T.1tõllliti:ili:i:Ìir tzte
#.fjsllriilili¡i!: t324
}1o.û{l!::!lil:a:;:;:iì:!:: l8¿9

0

300

614



,INSYS FElf ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER BÄYr R\,VY. 12-30r STA. 5 + 500 Rr LOÂD 70ó kPa

OPTIMIZÄTION CRITERIONT RI{S VALUE OF DEFLECTIONS.

CA¡.CIIÀIIDIIODI¡.IUIa)

SET II
¡i;lxx
::::iþ..11'

ì;:ll,s+
i::i?#!.
;:.Ê..fr..11

l:¡::i;ilw
:':l:lÌli¡{

ilH.
iïrr4ì
lill.d.l
:il.'sfi
l0g{l
!:::r¡35
:t:tt:2Í,1:

116
5531 1069

3ó60 4718

28/4 1208

3t7t7 20090

215 300
207 250

t2 13

5520 701'
5324 4151

1187 1063

20345 2rl\2
299 299
250 250

EYt 4464

EY2 5505

EY3 1216

BY4 20500

EY5 299
EY6 XN

| ::JliiÀ1çi:i:!1!;:i.ii: !: :!

:a:il!:i !,:: j: j:t:::iii:i;a:;li:i!

:¡!ll:s.-.3rj!!!r¡:i:i:i,:i
:iriiii:ii,¡rjii!ll]:ii:iii.i
iii j¡tl:lsûliai;li :il;:li:i

iiitiftiÌiriiÍi,:
iiliii:ie6iiiiltaili
liirili¡4lii:ii¡:iiiirii

uYl -0.149965 -0.1d8340 .0.113453 -0.t37241 J.13956s

uy2 {,108524 4.108236 -0.103525 { 100172 -0.10134r

Uy3 {.091115 4.090944 {.085807 {086959 '0.08433s

rIY4 J.078?54 -0.078797 -0 0?.1?82 {.075379 4.012526

IJYs {.06EE38 -0.069067 -0 06dr85 -0.065326 .0 0ó3019

L,ry6 -0.061109 4.061417 {.056?07 -0.0569E7 -0 055552

uY7 {.055222 -0.055681 {.05099{ -0.050324 {.049815

OJIEBJ¿ED. !EN!A8
DE¡LfE¡d DIsTÁNcElmmì

:i:li;.ø.t'¡|ii:lril:ii¡iil o

r:i:]!i+.¡¡lÍl:irirlri:i:i 3oo

.;iiiri:¡0-ilqqi!!:iri:i:iri:ii¡ 6t4

Ìir::i::0.;!-å.qir1:i:iìi!Ïi etl
i;:::il:s,äil.i:r:i:i:ai!Ìirl r2re

:i:i:irr.it;p3ji:i!i:lir¡:i:i:: rs24

:i i:i ilnoj{I ri:ïi:ii:i:i!¡:i l8ze



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC IUODEL

THUNDER BÄY: RWY, 12-30r STA. 5 + 500 R¡ LOAD 997 kPâ

OPTIMIZATION CRITERION; "AREA" OF DEFLECTIO¡* BÄSIN.

cô¡4uLÅr¡DMOUn !!AÂ)

4408 70E l
3857 4283

1886 1189

20824 20210
270 273

tzt 104

EYI 3889

EYz 4891

EY3 ll90
EY1 20269
EY5 292

EYó II4

t11g 5520 ,,,.... 
,.,,,-,-: , .,, ..18â9 : : .: ..:.: .:'::ii.5t3ó'::::: j...:

;;,; ,ro, .. .'¡., . ;..,.i;.'';,¡:¡iô8.: :...,,:...: '..r: Ati':':r::r..

t028 ,655 ..:,- .,.,.,;,.,:.: ,:,,,,,:ritas: , j,,..j ,.:, .,,..:rI¡?0 :,,j,i....

,37 200e1 ,., ii.r..i...:-'j'r::i.:¿¡0ql''..':.i,..,::':.',,,..,..iiþi!':l.ii.j.L:.-i; --je-s 
i-::,. ,-::.. ::;,,.;,;';,.',::,.,,: 

i,..,rs-.,:f,',:,].f; .i:f..,'.i..'..,f,r.¡{i'.., '.i.l::

l19 103 , :',,:i:r,: , ',,:.:,,::',.::,.tql ..,,:i,:,,,,i,.,,,:i.,r:,,.'Iftij.r,i".l'

;lritf$
i.i.l.t.l¡iiil
:i;:lill3l:
ii,Ìi:i *:
i:i:i::::11þ.lë.:

iti:l!:illJI{:
ti!:itittit¿ß
ii!;:ii::;ili¡i;

ODSEBTIDD. IENSOR
DE¡Lflq¡d DlsTs^cEfmm)

rryr 4.24s64s {.23E8s4 {.243s49 -0.2r?013 -0.2s?901 !:iÌri.iii:!!!i:i{-l1t!ìi!::iriii¡:lii; 0

300
614

914

l2l9
1524

t8z9

oPIIMIZATION CRITERION: {Æ MUM DEFLECTION

rry2 4.r831s0 4.1n448 -0.183e16 {.16.180s {.t908s2 :!i:l¡i!¡:i:::iii¡{..,j.1.!ri:

uy3 -0.fs3061 {.1s1134 -0.lssr6? '0.1408?s ¡.rsqvs lìii:iii:;.:;i;ni."iiôi¡

IJY4 ,0.128599 -0.124?f5 -0.132185 {.119792 I lv787 :::1.!,tit,t¡i:..tit*i!7.Éi

uys {.107218 4.r08s37 {.11196s {.100Ee3 {.1t3020 Ìi:¡li:ì,i:.l''''ð,il9.9l
uy¿ ¡.teczzg -0.091361 {.094768 {.0s¿634 -0.091s61 ii:lÌ!r!riii:i.i-i0,p.8.¡!¡

IJy? JO?4s8¡ {.07I28r {.080s73 {,07116s -0 079100 :iijr¡¡:ii;::i.i:ìrõ.,p¡iit:i

CALCUI-ÂTF¡) ÀtODUr r ôlP¡l

SET 5

¡l'q.
ì:i1{"Sl

i:?.¡.9,ï

irilsÉi
T-a"\fl,
riirlù5:
.:t::il:lril

67

474a 553r

2E93 3660

2176 2f,44

23295 30711

297 235
210 241

28

7236 4{0E

3829 3857

2161 1886

33A17 2082,1

231 210
193 l2l

EYr 6525

EYz 40

DY3 3080

EY4 38017

EY5 165

EY6 204

'..5ô90'..,],,rr.i:j,::. :,.,,',,:,,?1"1f.:

,,;!qi....:if,,,,:,,i.,.::..:.,,:¡ql.r
:.215d j: :t :r!:r!.:t!.i:!!::i:1:::j.3ðS0:,

ài!idi'::i.i,,:it:,r:i:i;ii!:l!:i*ijiii
i'i:,.fiü:,,,r,r,:r.i:.::r:tri:;,l,iiiiti

::,,iä?:i::i.r::,r,,,,:,.:r.,!r:i!:i::ildi

AISEBYEÞ SENSOB
DEFI-lmm) DIST NCEImm)

rJyl -0.2110E3 -0.20e266 -0,2r88s4 -0.ree1s0 {.tr3810 liii:¡Ìi¡:i¡iii,:Û.|.,?qilllli:ili:iii:l 0

rjy2 4.164262 -0.1sEe37 .0.1??1,18 4.137142 -o 141.16l .irijl¡:iiirii:!.f.¡,I.81,i:!¡ii:i!¡lä:l! 300

lJY3 4.147040 '01{0135 {.t5143'1 '0116?06 -0122802 ':ir'i'ì:"'l'li'ili!0¡l5F:':iì'i¡:i!¡::: 
614

rry4 -0.131e2r 4.1242s6 {.r2871s -0.0e8ó61 ¡.toe¡¿ç ,iriJi:¡:irill;$'!E¡lrll!!i!i:l e14

fjys ]).ltEs74 .0.1104s5 -0.10E537 -0.08333s ¡.oc¿s3 ;rlliii:iiriiiflii$i:ili:Tirrii lzle

ny6 {.107324 i.098872 -0.091361 -0.070873 ¡.0m¿lr ::::.: 
,. r..:*,4.Ê!-irìii:rlj::r: ls¡1

Ityj {.098198 {.089505 4.077281 -0.061104 -0 071067 :i: r.:i:: 1:-ffóSliir:i::i:iiiii!: 1829



,{NsYs FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER BAy: Rr y. 12-30, STÀ. 5 + 500 R: LOAD 997 kPa

oPfll{IZATION CRITERIONT RMS VALUE oF DEFLECTIO'r-S'

CÄT CUr-ATf.Í) I{Or)u¡ r l'luPÂl

SET 8

i:¡?1.,6.i

riil54+.]

i:i"2.\t#.:

t¡ifi:
!iii,lgl
i¡i:,15ù

4000 71s6

3000 3829

1800 2161

30000 33817

200 231
150 193

EYr 4408

Eyz 3857

EY] 1E86

EY4 n824
EYs 270
EY6 l2l

LVt
TJY2

TJY3

ttY4
UY5
try6
IJYT

tlillii..,,",,':,,::r:i:,.:::t t,fl1Ë

.*ii..i i .,'',,i 
i':','',:...**

'+1ôl. , ,,.. :i! ',,,,.l'',,'¡Stti
2ûi{5.. r. .: 

,. 
. ,: :, .:. ; , }5!q¡

,.2!0., ..,, :.:r,!'ii'. .1{g.t2t.::... ::.- .:t.:i.::..::f9'

t2

5520

5324

ll87
203.15

299
250

11

4464
5505

l2l6
20500

299
250

-0.2¡8854 '0.246881 '0.209266
Â.t77448 {.1?8703 {.158937

-0.151434 -0,155161 {.140135

{.12E715 {.13.,{401 4.121296

{.108537 {,116090 -0.11045s

-0,091361 -0.100726 -0.098872

{.0?7281 '0.0E8J23 {.08950s

4.2t1771 -0.209102

1).153255 .0.1524ó2

-0.128ó?1 4.124042
{. l2t5 -0.110912

Jt.1t97212 4.0n2ll
-0.0E629? 4.086540
4.0?7984 -0.078.104

OIIEBSED. SENSAB
DEFLI¡¡ÌInì DISTÀNCElmml

'' 
'::¿æd :'::r:,.::,,' o

,'.. .4,1ät.:,.",,' :,:,,: 3oo

ii'iPjlid;rlrii:ill. 614

i,'i iù,llt-.,ii ," .,. r,'' 914

'.,,'jÍ.Io0i:..r:r:::,,t:., t219

'l i..r,i¡dÌli 'i.,r ::r,: r5t4
;:.,trti lië:i::t¡iitti!:ti:.i lste



ANSYS FEM ANALYSIST IsOTlìoPIc tr{oDEL

THUNDER BAY: RWY, 12-30: STÀ'.5 + 500 Rr LOÀD 1333 kPa

oPTtr!trZATION CRITERIO,T-: "ÄREÀ" oF DEFLECTION BASIN'

CArcII-ATFD ìlrOD UI I ôIP3l

'i*iriiil!t-á$i
!1ì:l.q..ti¡:

:!i:ir#.å.¡'.i:

::i.3]&l7.i:

¡:,i::::??l;
ii::i:i:trSlJi

OÈiEBYED ¡ENSgB
DEFLlmm) DISTANCEImm)

0

300

6l{
914

r2t9
1524

r829

OPT[!flzÄTIoN CRJTERION: M-AXIÙT{IM DEFLECTION

UYr -0Je380 r.330086 4.27ss12 .030e448 -0¿81140 :i:¡:i:ili¡ii:¡i',¡gø{i:ii:i;':i;j,!

uyz {.231262 -0.23892E Ã.212222 J).203248 -0.21E863 ì:i:¡:i:il:¡a!;i.+-t'5{]i;r: ri 
'Uy3 Ã.202Á46 Ã.20j152 -0.18709r -0.t7l8ós j,r9s899 ,i:ii::¡:i!¡:jii,*r!Ì'i:r.,r...:,,1

uy4 4.172042 -0.r?9696 {.Iós9J2 {.14e143 ¡.tuszr¿ !irl::il:,:iri:i.¡,1jll¡l'r:.::r.::,:

rjys -0.14s043 {.1ss214 {.1474sr 4 130267 -0.rss0ls i,iiiili:iti,0ji'ri¡,i:i,ii;iii
uy6 -0.122066 {.1316?2 i.13lee2 {.lls4ze -0.t4106s iirliiji:ilil!¡.¡!..tlii:.. . : i

ttyT -0.103236 -0.118088 {.119495 4.104100 J.l3¡94s !ii:ii:i:¡!;¡:a:i$.,B¡7j::ilii::¡lli.ii

rü¡ì

CALCLI"{TFD Àlor¡Ur I nfÞâì

46ll 6s2s t::::..j:: r, .:: ..:::j.-:j.jj'{0{t,:,, :t ..1 ,j,.: , 
,, , :5iF,

24za a¡¡¡ .,,;,.. :.-.::',,:::;..r:::;¿¿i8.::r..:i'-r:::.i:r...1¡ã..

r0?0 J080 ' '.1ÚÛ,., ,. ,,,' , :,:..1ið.0-

!jJ30 ¡¡orz , ..,,,,,: .. .::.'r:,¿¡b2i :. ,,' ''.. .,j,'.!i!?4
29{ ló5 ,..1 l r ,'' i65':'.. ' .fl¡
iso ,0'¡ , .. . ..,,..,,..:.,. rri.... .,..., ..:.. IË3

4000 1zt6

3000 3829

1800 2164

30000 338.17

200 231

150 193

EYr 4408

EY2 3857

EY3 1886

EY4 20824
EYS 210

EY6 l2l

ffi
:¡tõ.1,Û:!

iif.{.,1
t:!41p...i

¡i3ll,i
iriå?Ti
;;ii18?:

Ífff..8.,
:iz!.?l
!:itF.cÉ

¡3.1r
i:iiilF
.ti.,,ttr*

47¡8 5531

2E9l 3ó60

2176 28/4
23295 30717

297 235

2t0 207

EYI 6525 7236 440E

Ey2 40ll 3829 345?

EY3 30E0 2164 1886

EY4 38017 33417 20824

EYs 165 231 2'10

EY6 201 193 r2r

try1
w2
UY3
TJY4

UY5
TTY6

UY?

;li.:rflld-;
i:i;:iiilc.II!
li!;i:i3p.{q

ilr;f$tI
iitti.:ljtitíitj

ODSDBYDL SJNSOB

DEILftsE) DJSIANSTEtrì)

4.2A2ZZI 4.2'1919r
{.219620 4.212500

-0.196s9,r {.18736r
Â.176379 -0.16ólE6

¡-158535 4.t47679
{.143494 {.132193
.1ì-¡31292 J.119669

{.319351 J).266667 {.259126 j:iìri:,:i:iilrii'jÛJ94aiiiiiiÌÏ:,:i 0

rr.2372so {.r84ró3 {rsr13¿ ii:i:itii:iiiiii4?fftiiliiaiii;i 199
.0.20246s {.rs603E ¡.re¡l¡r il;iij:l..llir*i.;L!¿liriiiiij:i:! 614

4.r?zoe:r {.r3rell -o.r¿¡z¡ ¡:i::t1.irilijii4,jiiir:iri:iiÌii:ji er4

{.l4slls {.111420 {.121341 '.,.: ,,+li?,:...',, '',. l2l9
{.122150 4.09{?58 ¡.rozscz .:, .:,,' S.t.li,,'.'::...:: !!!1
-0.10Jt2ó -0.08tó97 {.095017 ', . :' {.087 ,, ., 1829



ÁNSYS FEM ÄNALYSIST ISOTROPIC I\{ODEL

TIIIJNDER BAY| RWY. 12-30; STA. 5 + 500 R: LO.AD 1333 kPa

OPTIMIZATION CRITERIONT Rnß VALIJE OF DEFLECTIONS.

CN.CUIÀI¡DÀIO.L|ü-0üÂ)

SET II i,H*
!.:îIt:tì
i:,#t{
:i:fig*
l{Pl
::i:i3{l

:rll$¡iaii:i.i:iii:i:i!:i!¡:i!:i! !:i!¡l11Ël

....'.::;i::;...:: 
j::::.::..::.r:.::.:......1::r:.!:i

3350::: : ': : {?6?:r

r.iffi.ir:i.!:liri.iri.iïii.rii:ii'siÊ:i
i:l:24q: !i:iil:i:i::ii:i;i:l:il:ii¡:i!:lÊ,IE.i

¡4l.!Èi:,::i:l:t:i:::t::,:t::::¡:t:i:,?...,5.'11

i. .illl' ¡iriiiri:iri:i:i:i:: :: ::i.ill.ili¡lgi
.::ü llt:l:t:t:t:tt: :t t: :i:t:: ::ilittltii;::t:il14l

25

1236 .1839

3829 208E

zt64 2359

]3847 36859

231 198
193 192

13r
3350 4000

5416 3000

1268 1800

20205 30000

184 200

213 150

EYI 4408

EYz 3857

EY3 1886

EY4 20824

trYs 210
EY6 tzl

TryI
ttY2
TIY3
TIY4

Iry5
IIV6
try?

-0319351 -0.313911 4.330086
-0,211250 Â.228546 -0.238928

-0.202469 -0.192993 4.207452
-0,1?2094 ,0.166566 4.179696

{.145115 -0.1,{4951 -0.155214

-0.122150 -0.1278{5 4.134612
4.103326 -0.114678 {.1IE0EE

4.219791 {,300682
.0.212500 {.203842
{.r8736t -0.i76581

{.I6ó186 -0.r52ó35

4.147679 -0.r3ró99
-0.132193 ..0.1t433S

,0.119669 J.100{82

O&iEBJiED SENIAB
ÞEELlEd DIsIÀNcElmml

'::::.ìttoil:.::::r::: 0

ri:iri'+rltfr:::il:i:ir¡:l: 3oo

¡ttiit.!..1.!.r::itt:;ti:i:.1:.it.:t 6td

!i:ìiri:i,0,illli¡i:i,iri'r!:,Í' et{
:.i::i."+.¡ll2¡!i:i!]::ii::l|¡: r2te
.;a,1'i:t0il1!li:ir¡iii:::i:i ls2'1
:i:i::i:tù¡8?::::l:j:i:::;:::¡: 1829



ANSYS FÐM ANÄLYSIS: ISOTROPIC MODEL

THIJNDER B.{Y: RWY. 12-30: STA.5 + 5ß{ R: LOA-D 1423 kPa

OPTRtrZÁTION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASn-.

CALCULATED lf oDULI ôf¡Âl

!iilliG,!

iiii:ilii:iii

:,isÍ¡;ii
|4#jli
'::H!.l¡,:i
,il0ì{t$::
iit::¡15Ì!
ill:i1{qì:l

1236 6568

3829 4363

2164 lr90
33847 27356

z3r 153

193 168

EYI 3809 1601 5959

Ev2 4098 5r7l 2ó69

EY3 2029 2746 39.{0

EY4 20206 31903 34730

EYs 29A 161 282

EY6 194 152 190

l4

iir#ii¡ili
lii,ïJlÌ'i,
il?#¿itri::
¡;i+lrfiiriiìij:

,&ltil;,:,;,;',,

iri:iä;!i¡:iti:

OBSEBTED SENSAA

DEeflsq) DlsTs^cElmnll

Ilfsi
'¡.W.Í¡it

:itlf'lil:
l¡ã¡È{:!!
&1.?¡0i:

tltjt:1*ltl
:1.:l19lil

uYr {3s4370 {.31618r -¡.31s62E -0.2e468e {.307s?, liilli:ia:lÍil?Íllqiii:ilXilliii: 0

w2 4.26423s 4.244166 t).23t77r 4.2228&6 { rrs36ó ii:itli:iii::i:a!:.}.ì}9Ílll::il:illi 300

rjy3 {.230s18 4.216230 4.201712 {.1e620s 4.t8r9?s :¡iîili:i!!ii!i:='0;.r.1êii:ii:lilillii 614

rJy4 4.2î2627 -0,1e0863 -0.1E4134 {.173?60 o.tr:m¿ :l:ir¡ti:i:ir¡:i¡riilåFjiii:iri;i:iir; et4

rjys 4.r?e184 {.ró807s {.r63e00 -0.151r2s {.l3eee7 !I!::ixi:iiliì.i:ät;!ê}i!!Ìii!¡iÌi;Iì tzte
uy6 -0.1ó0218 -0.148531 {.11ó614 {.137685 -0.1209?2 :ii:¡.i!;lili:i::l-Jð,.11éli:iiÌì.,;l:i:i 1524

tiY7 -0.145382 4.132426 -0.132616 4.12/ßA2 {.105?34 ,;:irli:ii¡:l.i:,,S;tÛ¡:ariliii.i::iti:i 1829

OPTIMIZ ATION CRITERIONT MAXI {Ull DEFLECTIO¡*

CA¡4III,ÄT.ED.ÈIODIJI&¡IPÂ)

SET 6 iì*
;rìl?f,
t:2-1.9,.6.

iiil.rt{"0,

¡.?iis
iiriüi
:ii!:i¡t

4l

65ó8 7236

1363 3829

1190 2161

n356 33847

153 231
168 r93

28

4601 5959

sl?t 26ó9

2146 3910

33903 34730

161 282
152 190

EYI 3179

EY2 2196

EY3 2891

Ey4 34346

EYs 210
EY6 2lZ

. ..:'::å1¡c;

:ir:ririli.ili
.;:,iiiì!iff04i
!:¡:!:ü!i:ff#i
iltittti:,tl,si
::i!¡tl.r:e.$:
:li;i:ii:ïi:i1-ô.1:
i::l:l:::,:i::r:lå3:

iiiÌ;iiiiiilf;*i
iii:l i:i:Ìi -- 

$i
;riÏ::ii:iiãltll
iiitiltËiii19$qi
:iiiri!!!i:flf$i

rlyl {31?934 -0.3ró18r -0.315628 -0J07579 { 294689

uY2 -0109109 -0.244166 4,233171 Ã.225366 Ã222886

IJYS -0.1?9263 4.216230 Â.207712 -0.1899?5 {.196205

IJy4 -0.152968 -0.190863 -0.181d34 {.1630?4 .0.173760

uYs {,130355 -0.168075 11.163900 -0.139997 -0.15.,1125

lJY6 4.ltrg¿r -0.1¡Es3l -l).146614 4.120972 4.137685

w7 {.09755,1 4,132426 {.132616 -0.105734 -0.12,4382

AIsEBYEÈ ÊENSAB
DEILIE!Ð DIsTANcElmnìì

liiril43-t3:Ìlri¡:i!!:i. o

ìii:i,4¿rFilll:ii.ii,¡ri 3oo

!ii:l!i{.,14}i:¡:iii::iiiliii! 6t4
.i:iiirilile.{f:i:lti:iii:i:i! er4

:lii!.{ji¡¡riliri|iliii tzte
::i:iär!.Þr!q€:r::iji:l:!¡iiä 1521

rriii:i:iõìI!¡0r;ii:liii!¡,,iì lE29



A'SYS FÐM ANALYSIS: ISOTROPIC XIODEL

THIJNDER BAY| RWY. 12-30r STÁ, 5 + 500 R: LOÁ.D 1423 kPa

OPTIMIZ,\TION CRITERJON: RMS VALUE oF DEFLECTIOI.*S.

CATCII AfiD IIOr)tI I rÀlPÁl

SF,T 2 l6

7236 3179

3829 2t96
2164 2897

3t8.1? 3496
231 zt0
193 212

EC

s959 65ó8

2659 1363

39¡0 ll90
34?.30 2ß56

282 153
r90 l6E

EYT 46OL

EYZ 517r

EY3 2746

EY4 33903

EYs t6t
EY6 t57

IJYI
w2
IJY3
tJY4

IJYS

IJY6
w1

:ii#:ii:il¡iril¡¡:ii:iii**,.f
:lllll:itiltliliit!:iiiiiiii;i!x",Ë,..ry

ri3ifç.!l!i.!itii:ii:!.i:!:i:ii::|ff
:ltltqii¡liii!iiil!iir;i|¡ii|rii:l|t¡...H

?tnÉ:i: :ir1:iillì:ilril'ii?1, Þf
:;iiiéi: :a;li !;i.ili.irj.i!:ii:i:i: :;i: lií3

Ì:,i,tr
Ìi:¡¿x
:iiiillr
iii:ll,{6,
j8¡-ãl-
ii:l:rtr
iìttit l

-0316181 .0,315628 {.307579
4.244166 4.233771 4,225366
4.2t6230 4.207712 4.189975
-0.190863 -0.181434 {.163074
-0.1ó8075 -0.163900 -0.139997

-0.1d8531 -0.146614 4.120972
J).r32426 {,13!616 -0.105734

-0,2946a9 {.317934
4.222æ6 -0.209109

{.196205 -0.t79263
,0.1737ó0 {.152968
{.15¿125 -0.1$355

{.137685 {.lll9,{l
-0.r2¿t82 {.097554

AD.SEßJ¿ED. IENSOB
DF.FI"lÌ'nl DISTANCEImmI

ii:lir,ö,1llf;ii1i1¡iii¡ii!: 0

,ii¡.9¡P.d,iriiiiiiii, 300

!itif;llfill::1i:i:;:i:: ór4

ii'iiirg.rtlFi:¡:irilÌriri:r er{

liiilis¡il,rlr:lriliril; rzte
l¡lii.û.ìfä.õ.i:;|i:iii:ii!Ìli: rs24
:i::i:i161ùÈ::i:,::i::iiti:r!: 1829



0.9?8

0.t3¡
0J13
0,ú33
0517

o.ra7
o093
t¡7Á
0.Ûo5

0.001

4:::ÂVC

.r,4ot -1J9r -rJ86 nJ32 :!:ili4!1,
-116¡ -1J27 1303 -r.6a !:iI&Þ
-1,212 -1.175 -1.\29 -1.012 :::l:i)iai|
¿9ú0 4,962 4.1ìÙ7 4.?t0 ,::qKùl
4.7aO 4,795 4,7U 4.626 :::14¡ì734.
¿67¡ 4.67J -0,623 -0,a'5t :,!+;d¡d
¡_,ßr ¡.c29 .¡l.¿O2 -O-16r ::-Or(W

4.133 r.136 -o.úr nr2¡ i:fì-:iai
4.028 "¡1012 ¡.{82 4,{t]2 :¡lliiùt¡
.¡t006 ¡.lxr, ¡.007 4,0{)? :::+frft
4.00¡ -D.oll¡ .¡l-{Xì¡ -0,004 ::rgtoM
{1,001 4.{ì03 4,001 .¡1.003 ::¡lt{fB

J¿aL[!2]l¡l¡

ERR
DRR
DRR

ERR
ERß
EF.R
ERR
ERR
ERR

DRR

åliq.
ir¡.92
!¡s::
.I{F-i
,!4qi
:Of{F:l
iIü$:
jtÄs:
!:p+Ìi;
:il,:l$l!
::$+tj:
::EI{Ri
:f-.{Èi

l9/rD.]J¡iÌl}[Å

-13tla -1.299 -1,296 -1304
-1,2s7 -1,225 -Lrt6 -1.116
-1.1{)5 -r.058 -1.r'40 -Lß9
¡fRi J).R',lr Jl-firr J¡.364
4-'t3\ 4.6n 4,66:1 4.701
.¡',640 4588 {592 ¡599
Ð 407 ¡37f, {3ql {3?a
4.1:tf, 4.lzl {.t¡0 ¡t,t22
.{t 031 .{r.030 i.t}¿2 .¡t.0Ð
4,(xt6 .{t,{xr6 .{t ol'7 i.006
.¡t,txt4 4,(xü {.00¡ .{t 00¡
.¡).0t8 ¡1.003 -{t,00J .{t,orl!

-1J96 -1336 -133ú -lj9l
-13¿6 -lj{)7 J30A -1322
-r.r93 -Lrl¿ -1.12t -1.1.13

Jì9<r .0.1?6 J|.Ai7 .¡r.39¿

4.787 4.7t¡ 4.7U 4.72Á
4,674 4.612 4.618 ,û.629

4.,l¡t0 .0396 4,402 .4.407

-0.135 4.129 ¡.131 {).rJs
4n30 4,012 ¡.032 4.{135

¡.m7 4.007 .{t,007 {t,fi)?
..tt,004 i00¿ ¡.lllì¿ -¡1.004

JL00t -.{r.003 4,001 .¡1.003

!:1#
:.JI!q
iir1.{.1iüsl
;s.,t*
ji{,trf
ì:{¡¡{
t{1¡4,' @
ri+Ái!4
!iällùl
:!ì0,qç

tif,rÌ!i
if.gg
,t'.¿Iq
!1úõ¡{
j:it¡fl
ìip.¡$:
ì{!f¡
iirß.
!.ryã
irs4{l
irlr,Pì
,:ilxrit!

¡riù2iirü&

-1.29t -1307 -13tÌ7 -1307
:\275 -1.É3 -t'5 -\.L15
-r.0$ -r.0¡? i.rot -r.107
¡r3t ¡l¡0 .{.393 .0.337

4.611 4ß7' 4.729 4.725
4533 ¡t5?? 4¡r8 ¡.621
jJTJ 4365 ¡)33? 43ú9
{,.123 4.120 4.1f,1 Jr.l23
¡).010 4.029 4.03t 4.033

¡,1t06 {ì,006 .{ì.0()7 4.007
.¡l.txl¡ 4,(xM ¡,00¡ 4.00¡
.¡r.otB ¡l.txB .{t,(xtf {t 001

-.{r.t7¡ .¡L9ú6 -¡ì979 ¡.9ú3
-0137 -0.895 -0942 .{t9lt2

44ß 4.742 -oÅt5 4,141
-0.623 .05,¡5 .{t¡20 .¡15,13

{)503 ..0,¡2t ¡i9f, -¡1,¡?1
4.A2 4375 4Ar5 4366
4273 4,243 4,268 4138
.¡1,ß9 -0,081 4,085 ¡.031
¡m2 Jì-mo -o.oro ¡-otll
-0.005 4.00.1 4.fit4 .¡r,{Xr¿

-ô.0û3 .¡t003 4.003 -¡'.{to3
..{t,002 .¡t,002 .¡t-002 -0.m2

-1J91 -1342 -1336 -1.400
-rJ27 -Lttt -ß(n "1357
-1.t15 -L¡1' -Lt29 -r.214

"¡t-962 .{).79it {,A3? -0.97
4,795 4.626 4.714 4.421
4,67t 4557 4.62ß 4.7n6
-.0.429 ¡3ú3 4.¡02 .{.¡51
.¡D.3ú -¡t.lzl 4,t3t ..{1,149

-0,0t2 4.0!2 ..¡r-032 4.1Il3
.¡L007 .¡t007 .0.007 ¡t 0{8
.¡l,txx 4,(xM -o,{xx J).0{15

-{r.003 ¡,t{3 {.0{,1 4.0{ll

ìr!79r
+ù,t0.
:.¡nrf¡
ii.r.1¡?5
!tq-o.í
!{¡[o!

ANSYS Ff,M ANALYSIS: ISûIROPIC MODf,L

THUNDER BAY: RWY. 1¿30: STjr 5 + s00 R

DISTRIßUTION OF VERTICAL STRXSSES

4y¡t
iQr.,ts
:I4S
.oó{6.

{,r.?r
,r.4{t
i0.?&
i{qe!
io,9ts
,È.(d5

:á.np-:'ü¡ltt

4flf
!{r.$@
:JìiCæ
ir+{ll
,i4345
:s.$$
iitllÏl
!¡rt¡ô!

j8[ô:-ALDôSÀ J4ÀD.lløiIÂ

¡,ó93 ..¡t.693 .,0.694 -O.d92

¿663 -O.66a ..0,1?l -.0.665

])5ã -0572 4,579 4J86
4.4É -n.422 -0.434 4.410
4J3l -0.327 .0344 Jrl35
4)a7 4,ú4 4301 .o3Ð
4,1a3 -o,18¡ "¡1,195 4.204
.0 0t7 -0.066 .¡1.070 -0.063
4.021 -.{t ûll .¡}.t}21 ¡-017
4.(xM {r,(xM -0.004 ¡.lxM
Jr oo2 .{r.oo2 ..{r.002 .¡1.002

4.002 .¡t.002 4,00r {t 00,

-1'310 -1J0t -1.299 -r3r2
-1.2æ J-737 -1-7É -t,Ztg
-Lrt5 -t-t05 -L(53 -r¡97
{r,?t3 ¡t8! ¡r&31 4.90r
4.66 4,131 4ßn 4.752
¡523 ,¡).640 4588 -,¡ìJ50

4345 4.40:t 4313 4Á14
¡,tzt 4,1!3 .{r-121 4.ú4
¡L0,to ¡r.03t 4,010 .{t 031
4.tllr¡ 4,tì06 4-O{rú ¡.00?
4txt¿ ¡ì.004 .¡),txt{ {t,(xM

4.(xB 4.0ß ¡.rlll3 ¡,ß$

4.vI 4,971 4911 -O.VA
¡916 .{).937 -O.9t3 -0,ø9
¡,?91 -0.81t -0329 Jl¡24
Jt 477 JtêA Ã.6ffi J)Á6d
4507 .¡5{f, -0545 .0542
4,444 4t32 4,¡62 4Æ4
Jù279 4,271 429n .oøt
.¡¡.092 J).039 4.{D3 4,t196
4¡2' 4.022 .ot7ß 4A2A
-{t005 .¡1005 ,.{r.006 .¡t005
-.{t003 ¡.003 ¡xll3 4.(xE
4.0{,2 4,t!{2 4.002 4.rþ2

cÌr,

i¡darË
+.#t
r{.i!.ùr
:4dìê
iSli{f
;i{1?t
!i0¡fr:
tio¡ry
lf{c1
ii0'.,¡ì{t
!p.¡g
:i¡iiliÈ,

.{,691 -D.630 -¡t.69f .,0.633

4.659 -{r.650 4.668 .¡rJ50
J's57 .{)545 {533 ..055.1

4,404 -{J96 4.452 4.421
.03ß ..{t3{6 ..{t364 -ûJ37
Ãaß Ã.rcg 4316 -D.29n
-0,180 4.174 4.20r .{r.1t4
.{r.0tt -0,065 4,069 Jt 065
-o.(Dz .0.{D2 -0,019 4.020
-o.t!{r4 -.0,004 4.r,0¿ -¡r.rxM
.¡r.m2 .,0.(xr2 -0,{D2 4,00!
4,002 .¡1.002 .,0.ß{2 {t 00t

Ãgß 4.vtt 4916 4,n,
4,940 4.t16 ¡.930 4917
4.a27 4,791 4.1A3 4:t65
Ã(Áo ÃÁzt Ãs61 4ss4
4546 45tt 4Á42 ÃÁ32
.¡1,479 i,44Û -OJ39 .{3al
4i04 4,279 4256 4A5t
Jt100 .¡t{¡92 ¡.1196 .4¡r5
-¡,.021 ¡¡22 JìrB¡ ¡.014
¡-005 .¡).005 Jr,0rl5 -¡,.005
.¡1.003 -0.tx,! .¡t,003 .¡r.l)03

-o.oo2 ¡_m2 -o.0{t2 ..¡ìJxt2

MÁXIMI¡M DIìF' ìT(-TION

4,68 4.@4 4.692 4.A5
4.ó49 4,637 4.66 .Oß35

i542 .¡)513 ¡53ú 45rl
4392 4i7l 4.470 4375
.¡,3'6 -0,t49 438{ -O.289

4Ì10 4,É5 4321 4.É2
.¡).rf 4.163 4.206 .,t¡,1(5
.4.067 i.Od{ ¡.013 Jt.06t
4.t24 4,t23 4.017 -0.022
4.004 .¡t_txt¡ .¡tß{3 ¡.004
¡oo2 .¡r.002 .¡r.oo2 ¡.0{r2
{,r¡rÌ2 -r}.0ir ¡.002 ¡,001

fl.{!{
È!??-€

{ìls
s{.{t
,4.1M.
,iììqql
i$q
:iùO!2

nMs v^f IrF oF prirl.fc.floNs



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC IÍODEt,

THUNDER BAYI RWY. t2-3OI STA..5 + 650 RI LO.A.D 688 KPâ

oPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CAI CUr ÀTFD lloÐ til I nUPÂì

ll l3

47t8 50ó7

2893 5182

2116 1498

21295 21189

297 223

210 247

68ró 6537

5932 5945

t2l6 ll94
20500 26237

160 26r
250 198

EYr 3357

EY2 4726

EY3 3259

EY4 211481

EYs 158

EYó 2U

ffiilil,iiii iiffiff|¡ 
:i'i:i:i 

ffi

IJYI -0. 7776 -0.10s6?2 -0.115,108 -0.124029 4.1?,{'971

LrY2 -0.07Ea2r -0.075473 {.085047 .0.085524 {.090157

IJY3 J.06?041 {.061768 4.07ró61 -0.0t.1,113 -l}.076986

Ity4 {.05ó962 {.052387 -0,062248 -0.063746 -0.067¡83

uYs -0.048094 {).04.t638 4.054172 {.055204 '0.059463
tiY6 -0,040659 {.038347 {.04?413 {.048019 {.052910

uY? -0.034ó?l i.033369 4.0dr926 -0.042192 4.047709

OD.5EBXED. lENlOB
DE¡LlEld DIsTÂNCElmnì

:li:i:r,4,,¡.r¡:ii:i:Ì:ii:iiri¡i o

i:!::ii:ü-,!!+a¡,i.iri.iii::i. 300

l:lii:a-4.$l1i:liil¡ii!¡t!!i: 614

r.i:¡i.É'-0.ã.4;i:i.i:ii!¡:ii et4
¡liiiiii0¡l}.!¡.1iii:i.ll..ii l2l9

!::ii:tliiiäjii.::i!¡!ri!¡1li ra2e

OPIIMIZÄTION CRITERION: MAXnfiJM DEFLECTION

CÅI-CLLÀTFD lror)IJI,I rlrP¡)

l1

7893

5701

lz93
zt2i0

298
249

r#¡¡1¡.¡:¡
iilËlli|¡:lliii
:itiß¡:!li:ri
rillllil:::i:i:ir:
f9,.r..,lf!i'lX::ìri
!rri¿3{:i:iri:!¡;:i
i|;il44tätiti!:t

OIsEßTED ÊEN¡OB
ÐEE@E) DlsrÅìicElmml

l|,ftË¡

1911

5515

1796

20338

299
250

EYI 7851 79ll 7871

EYz 5831 5572 5715

EY3 1598 158? 1398

EY4 21104 21031 21494

EYs 296 254 297

Ey6 249 249 249

it49ì'i:i:ii:ar::r¡iÌlri;iri:i!#.4il:
i.if @ilii:ii:iii:i!|l:iiÌ:ii:riri:iilfl 9l:
.ri!3A,,:,,,,,r,, :i..r!!.!i!.:,t".!tS5:

Siiqi':i,:,.::.: : ir:i:j:r=!irôt:
,::r. ljiC : :!:,:r::::ti!!::!f:.,].i ..i ?lt:
.i:..1ì9:1.: :1::::: :: ::. ::.'::25û

IJYI {.115454 {.rr5840 {.rr?5ó3 {.118250 -0.1t98?6 i,ilii:i!l:i:ll¡:.,tjl1ii:¡,:

try2 {.088636 .0.08841s {.090r1r {.091s76 .{.091s17 l.ir¡,iii:::ìiriiiÊ.Sli:¡ ',

tjl,3 -0.0?67?5 {.076352 4.011679 -0.080037 { 078680 ii:i iiri.i:r::a:0,;!i¡9.ia ,'i

tiY4 -{ì,068429 -0,06-¡8?2 -{.06911ó 407t781 {069974 i:ii'r":ii:li.iili+;¡.5ó,i:"

uYs {,061393 -0.060?3ó -0.062018 {06480E -0 0ó2?53 .;.:i:ii'¡:iii!:ii{,!{}::.:
rry6 .0.0ss583 -0.01864 .0.056162 i.059046 -0 0568ó3 ,::i;i'::iill:iiird-û3&l:1":

rry? {o5091s -0.050158 -0.051175 -0.05411s -0.052177 :i:iiit¡iii:::ii',{',+;};!!'i

0

300
ó14

914

l2t9
1524
1829



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER BAYI RWY. 12-30: ST,{. 5 + 650 R: LO.{D 688 kPa

OPTIMIZATION CRITERIONT Iù\{S VÂLUE OF DEFLECTIONS.

c^raULÀTED nf ODUII ßIPål

SET 6
;liiiiif*q+¡
iillili:?..trilr
:r::,i:::$.s.¡t:i

rr.1:i:1: 2993:

iiiii:iqë..,?.lfi
lir;i::iüillgi
iì¡:i i:a!tii?,f¡:

7r0

5531 7851

3660 5831

28/¿ 1598

307t7 21704

235 296

707 249

159

7958 7411

4966 5397

1897 2993

20332 27910

299 247

249 246

EYT 4748

EY: 2893

EY3 2716

EY4 23295

EVs 297

EY6 210

iiÐ:
::l"T¡Ì!
¡ieg|:
:iffi
,1,¡.âl?:

¡:!,;:#,
i:.t:)|im,

:+;ii
::;É7011

ii:s&:
:il¡*:
,t$8.
:ir:ltl
'iLtt)t l,

93!ERYED- ss-soR
DE¡LfDrd DIËIÁNCE(EIû

ttYl -1.123976 4.112705 -0.089856 Â 120920 41ß454 ì¡:Í'::¡ii:iïilii:.ðr,l:.11i:i;ilii;!,ii: 0

rIy2 -0.08s4s8 {.08s421 '0.063946 -0.08811s J.088636 i!!i:!!:iÌi:Ì::;r;g'.i0..Êii,:aiì:i;i:iii: 300

ny3 {.0733s4 {.0?ie04 {.0s4307 .¡.0?7483 ¡ ozrzzs ii:rlli:i:il{'',1dririli:iri:l::: 614

uY4 {.063709 {.066623 4.t16677 J.0ó8830 4.068429 ¡li:iii:iiiii:ìi!:¡Û,{,Éã:¡::ilii:a:;t:i:i: 914

ws -0.0ss184 {.0s8s8s -0,0399s2 {.061038 {.061393 liìiri:!!::ii:;ii;-.Õ..¡Û.Ìll{!i','':.'..:-,:, lzle

ny6 -0.048011 {.0s2?66 {,0142s8 -0.05d3?2 ¿.0¡sse¡ li:li:tr:i:i:irr:.4.8.1.Ëi:i:r:i:i:i:i¡i 1524

try? -0042192 j048084 4029597 {048880 {0$915 :ll:";:i::i'iili:i,Û'õ30'!l::jl:li::iì::ii 1829



À¡'SYS FEN{ ÂNI\LYSIST ISOTROPIC IÍODEL

THUNDER BÂY: RWY. t2-30: ST.{.5 + 650 R: LOz\D 976 kPa

OPTIN{IZ,{TION CRITERION: "AREA" Ol' DEFLECTION BÀSllr'*.

EA¡4III¿ITD.¡ÍODÍJIJ.{TIIå)

:i::¡j:i:t::l¡üllt

335? 4063

¿783 559?

1050 2120

236r,1 3048E

r98 298
19¡ 193

EYr 3J75 4383 3ll3

EY2 4659 5262 5014

EY3 t9l5 1220 2017

EY4 U67l 20191 36J21

EYs 292 300 297

EYó 161 180 208

il*
i¡1,11Í
trËgi
!!lÐ![
r0lt{
iir:li$,
,ir:,161

i i{Sr; :r:.. 
;.,:];.::..:..,,:':131t,

5i6J:: ::::-: , :: ::559t1

.:1t84 - : :, - :-:.:::i::l:zltðt

?l-t{¡:iirÌiiiii! ]:¡ii:ii;iiii!:1..,f lll:
.i::¡i¡?lli¡iii.l:.i:i:Ii:i!l:ll:liiiii:!i:!ã..4
.::i.i¡iti!iiiiiiii::i|;:í!:l!!:iiril:iri:!iú8

uYl -0,18ó?89 -0.18206? {.1E2805 -0.201557 J.1?.3782

w2 .0.124589 -0.tU172 {.120610 { 133441 -0.124091

IJyl -0.101632 {).102463 .0.103735 .0.109833 .0.108172

IJY4 -0.088452 ¡,08ó312 {.090241 {.09322¡ {.095356

IJYs 4.014026 {.07249r {.0?8192 4.019012 {.083542

uY6 4.061127 {.06101? 4.061973 4.061434 {.073392

I'YT 4.051628 .0.0517?7 -0.0596{0 {.058167 -{ì.065010

OD¡EB}TD. ¡INSOB
DEFLrmml DICIÅNgqlsls)

. :. r"4il?l: .:::. :r'r:: :: o

¡,!,il*,!áliiiÌr,li,i:i 3oo

!!:itri,'.û;fl{!jl:i:ir!:iiii:ii 614

i:i:r¡És{ :¡:iii:iririii et4
ìl¡Ìi!;.Õ..sjtia!!liii!:iiri: r¿te
iì:i.iii{-,0s}..i::.i!!i:äiil:l 1324
ii:i.iiii{tii¡ïji:i.ili:iriiri:i r82e

OrnMIZATION CRITERION: M.{XIMUMDEFLECTION

CALCULÅM-ùIODULIj¡AÅ)

iilftc
.?.,sii
\:;.\P.?:

¡.9qqr

::i:,iiä.

7927 4744

5453 2893

156ó 2176

20u1 23295

270 297
219 210

EYI 5531 79ZZ 1892

EYz 36ó0 5?9s 5ó96

EY3 28'/.4 l4Z9 l5l5
EY4 30717 20ml 2ttll
EYs 23S 298 29 t'

ÉY6 207 236 249

:+#,,iiii:illlì:i:iïirffi
..râHr.ii.li:i.i.i:r.li!;'lät¡ii
,irägþ'.,,r,: ::,:,,.::::'l79ni
iöt;'.. ..,:, , ., ,..1,...'ii¡Ë1

¡jiff i:il:i.i::iri:i.:il. .iii¡iitÏÏ?i
:titt)ix'9:i.tirtititt:a,a;:i:iti:ia.it]1rÊ:
r:iiitj0i.i:i.i!;:ii:i.i!.iil, tiii:Ì:riit{E i

OEIEBYED. Ë¡S¡OR
DEFI-rmml ÞIgIÁNçEfE¡s)

uyr {,17rs37 -0.174r8r -0.166e3s {.1ó661E {.1?s872 :i.::i.iiriiri:1;ii$,ill.l:¡iiiri.iri.ii!¡:i 0

uy2 {,12s000 {,13.1e03 {.128562 -0.1273e4 -o.trtr3t i::ijj:¡:;:irriitf'il¡Éi:,.:.. i...,,. 300

nyj -0.109918 -0.Í17124 {.111366 4.110163 {.1010ól .:ì.jrii::i.ir¡::,''0;1-Ii;i:iii:iai:i:iiri: 614

rry.r -0.0e76.{3 4.t01774 {.0ee3ee -{r.0e8117 {.010378 :¡i:aiiti:ii!itils,.E!,qtll:!i:ii;!¡i:i! el4

Irys -0.086s89 -.0.09{418 {.08e358 -0.087ee7 -0.07E285 l:Itr¡:;ï:i.::i¡,Ðìq?liiii:i:i!,jiii1 1219

rJy6 t.oi1r32 .{.0E5e00 {,081086 J.0?9682 -0.0ó8109 ìii..iri,i:::r,!irÞ-,1s};riiii:ii:¡,i 1524

w1 -0.06etdl -0.0?e0?¿ 4.074452 -0.07302s .0.0se8s4 i:iiiliii!;ìi:iiþ.¡g.ii¡i:i:ill!¡i:ili r82e



ANSYS FEM ANALYSIS; ISOTROPIC MODEL

THUNDER BAY: RWY. 12-30' STA. 5 + 650 R: LOAD 976 k?a

oPTIMIZATION CRI'IERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS.

c^r ar fl ,ÄTF:D n toD ULI rllPål

SET 6
,:,3.\ae

::::::i:j:i:::

!::f.qw,
¡i.liÈl
,::l¡fll
2n1..,

aESERItrD sENsoR

DE¡tlDrI) DrS'rÀñ"CElmm)

xi'i'#=Y.
ii:;!iiÎÞtl
ii!!i:iÉF¡!i

:i11li,S,,tJr
:i:t.,¡.,8!?¡:

::i.:i¡t!..Wi
,:r:::;:.:05ill

i.Ì*
Íl¡B:
itå!tt
!i'tiõ8:
1p.?1.:

t:it!!,#:
,tit2]¡L

l0 13

7851 1951

5831 4958

1598 1168

21704 20299

296 299

219 250

157

7958 5531

496ó 36ó0

1897 28j4
20332 30717

299 235

249 201

EYl 4748

EY2 2E93

EY3 2776

EY4 23295

EY5 297

EY6 210

tYl
w2
I'Y3
IJY4
TJY5

try6
TJY?

4.fi5A72 '0.159884 -0.1?153? -0161?83 {.1?3953 ::: ::Jtr?f:l::- ::':: :r 0

{.121231 4]21179 '0.125000 -0 12st10 { 1Jl5l7 '''' r' '¿rlJ.q... ' i':" 300

,0.104061 -0.10{840 {.109918 J.r08el4 -o,tntz¡ ,:i:iri:::rlliri$.ll¿,rriiriiril:i:: 6t1

.0.090378 -0.0e109r -0.09764.1 Ã.091074 {.099{61 li:;;¡ii!¡:iari:l.1g,,{{it:!!:ii:!i¡:ii¡:ii: 9t4

{,0?8285 -0.08lll0 -0.086589 -0.08709r -0 0s9012 "1 ', " ';o.lli ' 1 
" "' lzlg

{,068109 -0.0?485J i.07:-132 -0.0?8850 {.080551 ,:', .,,::r" ;0159' 1'r ',: ' 1524

-0059854 -0.068213 4.069311 {172228 ll0?J857 !iili:ililii;¡:lii{}tll::!i:!'ili't:¡:il 1829



ANSYS FEM ÁNÄLYSIST ISOTROPIC MODEL

THTJNDER BAY: RIVY. i2-30: STÄ. 5 + 650 R: I,OAD 1276 KPA

OPTAtrZATION CRITERION: "AREÄ" OF DEFLECTIO¡' BASIN.

c.{f-cul-ATED nfoDur I rlrp¡l

ffiïil ïiI i*ïiiriïiillffi

ó080 5965

4618 s5?9

3612 2729

u935 23868

295 263

2t6 221

EYI d?¡8 5531 4081

ÐY2 2893 3660 58ll
EY3 2776 2841 1598

ÊY4 23295 3017 21701

EY5 297 235 188

EY6 Zlt 201 249

IJYI
TJY2

lly3
IJY4

rÍ5
I.TY6

w1

4.2298/6 -0.22399E -0.24207t

-0.158404 {.ró159 {.17380?

¿.135946 -0.141450 {.1495E0
.0.118052 4.ln4l9 -0.131775

J.102243 -0.112990 -0.116745

J.08894'l -0.100650 -0.104{60

J.078159 {.090488 {.094728

4.223825 -0.19289?

4.171109 {.140044
4.\527t4 i.120138
{.137318 {,10{208
.0.123530 i.090166
J).111724 {.078251
{.101990 -0.068493

OI!'EB]TD. IENI.Q&
DEFLrnml DICIANCEGIq)

.:.:'o,?¡l¡: 0

,;îl*s¿¡¡1,¡.¡,¡¡,i.¡1 3oo

:i:i!!:r4!1..!iii!¡:iil!¡:¡ii 614

iiiilsjll¿i:.il::irl:iÌl e14

:;i:ii..+.¡9¡lili¡:ili:i l2le
l¡li:i!'ô,4.ÈrÃal!:iiii!Ìii¡ 1524

i;:::ii;i+;(t6iri:i!:::rr:::ii!; 1829

oPTIMIZ ATION CRITERION: MÀXIMWI DEFLECTION

CAI'tT,ATED NIODTJLI ¡]\f?åì

t3 i¡*I$ti
!:i:::¡:i::::

if..?.il.gi

itsill
ì:Éri{l

4"0,1t¿i

i:i i43:

Àï'Þ,iiiiii,iii:iii:li:ir',rr¡&

i.#¡lj
:i.tP..pj
:ir{1...è:

t¡ff.
tjita.Y.)
ll::lZ5l:

5531 7236

3660 3829

2844 2t64
30711 338{?

235 Z3l
201 193

EYI 7954 4148 7922

Evz 5034 2893 5795

EY3 1168 2176 1429

EY4 20299 23295 20801

EYs 299 297 294.
EY6 25u 210 236

TJYT

w2
TJY3

ttY4
ÛY5
IIY6
tTYT

.: óó?E.:..1:..,:,r':,-: :1

ii ¿t?iì:i:i:ii!¡:itiriiitiilli

i:i?'q:æ;!ii!:iiiili!i:arii:i:i

:¡ã9..*:!iri:i:i:i:i:iri:ii;l

i:ritiÉ .Xrii:i.ri!Ìliai:r

{,231069 4.22993r
{.1?5863 -0.15E{95

-0.150633 {.13604?
{.134019 {.118r58
{,120¿15 -0,102348

4.109365 4.089014
J.r00620 4.07825r

-r.227't23 4.224264 -0.239967

-0.17ó369 4.163422 -0.141851

{.153125 {.143704 {.1ó1800

{.136979 -¡.12765ó {,149453
-0.123140 -0.11320s -0.r3560E

4,112304 -0.100841 4.rwl2
{.103377 {.090655 4,1138,¡l

O!¡EßXED. IEN¡OB
DEILI4¡d DIsTÂNcElmml

::':+?3¿:i ::::: r:: o

iiri:,Æ,.ttÊili:iiri:iri:i: 3oo

iii!':ls.¡lft-,ii!::ii¡iiiii:ii 614

Ìrlr+.;.¡:lÊii::irii.lii: el4

;iiri'åL..1å¡iir¡:iiri:riri: l2re
ÌiirillÕ.,+?.ql.lii:illiiiiiri. 1524
!r:,ii,i:+Í63iiitiiiil::::l:,; 1829



ANSYS FEM,qrr^ALYSIS : ISOTROPIC MODEL

TEUNDER BAYI RWY, 12-30' STA, 5 + 650 R: LOAD 1276 KPA

OPTMZATION CRITERION: RtrfS VÀLLE oF DEFLECTIO,T"S.

catatn-!TED Àf ODULI llfPÂl

SET 9 ir,ife
iii:liffil
iìt¡lrlii:i,s.f -5f.ii

iiii:¡:!::ri¿8¿"{j,i

ii:lti:1:#q,i!.,i:
i'irlri;ilri:iÊ9ï l
J::li:::::¡:::::i:¿!8::

i:,f.ff:|::!
!øLf:i::
rttflii:
2..ó.48-4.:til

¡!:iä,"8ri!
::;::I9¿::i

iilffi
;:1.!.3].:,

!:ilS"È;

:¡¡{êir
¡-ÕJl¡,]

ri.¡llli
r!,tilzÍl

13 1l

3,1J2 1d08

5156 3857

ls34 1886

20726 20824

l9r 270

238 l2l

r05

5531 4819

3660 2088

28'44 2359

307t7 36859

235 r98
207 t92

EYI 4748

EY2 2893

ÐY3 2176

Ev4 23295

EYs ZN
EY6 210

IJYI
TIY2

TIY3

TJY4

Lry5
I'Y6
w7

OBSBR\¡ED SFITSOR

DEILÍü!¡) DIËL{NCEtuul

-0.22993r Ã.22,4264
-0.158.495 4.163422
4.136047 '0.143?04
{.r18158 {.12?656
-0,102348 -0.113:0s

{.089041 {.r0084r
{.0?8251 {.090655

-0.2s638,r 4.26204e {.r240e :a.iri..i:i..iirii.ü.r¡9t-:iti:iariür¡ii Si.t7679z -0.18s30r {.100166 itiaì¡i:ii::i:ji.-l,..tllji:ii!lilii:ii: 190¡.rs3ós2 j.rse610 -0.rn20E jri:iiiitirrii:i-.'î.J{$;Ì:.irijiliiril 614

4.136302 {.Í0ss4 
".ts08r4,iil:,i,¡,i¡:iiri.¡'.i.1.1¿itiiiriiì,,Ì 

et1

4.120174 $.124126 {.l30sló ]!i:¡:iilil':iìii.$,¿..9..r}i¡lì:i;i:iri:ii l2le
r.106e34 -0. 1254 {.ru?r3 ¡iiiriii:ri:i'#".i¡,.9lii:i:j:i:i;i:i 1524

{.0e57es -0.100811 -0.0e?s0 l!::ariiliiili::::t¡iíï:irii::.l:iiiriia 182e



ANSYS FEM ANÂLYSIS: ISOTROPIC MODEL

TIIIJNDER B.{Yr RWY. 12-30r STA. 5 + 650 Rr LOÂD 1391 kPa

OPTIN{IZATION CRITEzuONT "ARE.{" oF DEFLECTION BÄSIN.

C^J,CUL{TED lfoDÛl Ì ôlPåì

l,#fj
itY]Íi
iiiÐtü¡
i¡.4i{Í:
it:i.2,$li
l:iìlali¿r:

i}.rr i

ii?l!..Í:
iit¡qq:
¿tiei
i!:ii"tl¡:
,irir,:l6*

3734 5920

5925 4842

3983 3869

33112 ?4569

195 28r

249 245

EYI 3l?9 656E 5075

w2 2196 4363 4459

EY3 2A97 Í90 2ó08

EY4 v346 27356 3l3ll
EYs 210 153 257

EYó 212 168 223

ifliii
i:r4gwl
¡i;fl€:
r¿9.¡-û.

î$Jg*
:i:l;?.!.,{
!i:!llålî

OIIEBIjDD. SENSAB
DEFLrrumì DD[åNgEllsls)

uYl 4.2%447 -0.26t539

w2 {.185510 -0.19ó65ó

IJY3 {.160930 J.168038

IJY4 {.140994 4.147789

uY5 -0.123066 {.130013
nY6 -0.10?90, {.114939

w7 -0.095612 -0.1025ó8

t.2404i6 .0.240s4s {rró6sr ;¡!liiliiii:it¡:"+,i.,?'Ëji¡ti:i:i::i;i 0

{.r?28?s .o.r7r88l {r?0168 ì,a:i:itil¡i:ili--ü,øtjl¡r,i:ii:li 300

{.rsl0e7 -0.rs3381 J.ß10e3 iril:iri:i:tji:iiiiillölri:l:i:i.lìirli !11{.r33?7i -0.137142 -0.ß140 i:Ìijjili.;iij¡:ii!;J-fEa:i:;ï:i:ii:.i: el4

-0. 83s2 -0,12251s i.120992 iii:,i:iL!r!,:i!!f-;1.06:i:lÌ:!;i:lì:iii t2t9
{.r0s248 {.u0r83 -i.t08ee0 i!:.ii.ii:iri;:il}.0..P}tri:iri:iii:iii:i tsu
{.0e4sr7 -0.100064 ¡.ocat8s ri!;i:iijil:ii*isiri:iiirXri:iìl: l82e

OPTIIIIZATION CRITERION: MAXIMUM DEFLECTION

CA¡4II¡ÀI¡ÐfADUIJ-GAå)

SET 8 4l

6568 12t6
4363 3829

ll90 2161

21336 33&17

153 231
t6E I93

26

4601 3l?9
5r7l 2196

2746 2a97

33901 34346

161 210
¡52 212

EYI 5959

EY2 2659

EY3 3910

EY¿ U73O

EYs 282
FiY6 190

tJYI
w2
IJY3
I'Y4
TJYS

TIY6
Iry?

ffin*#ffi
A$DBJ¿ED. SENSOB

DSILIEIS] DISIåNçE(E¡C)

4.278232 -0.284855

{.208346 -0.216101

.{.186932 -0.19{069
,0.169718 {.174910
{.153991 -0.157192

-0.1n0365 {.111617
4.129008 4.128471

{,2s6¡47 -0,26¡s39 {,2s7874 r:il:ir,:itrii:irilÊ¿t.9:ii:a;irii! 9
{.18ssr0 {.1e66s6 {.1e780s ìli.iri.:ì:iirÌl}Ìt{¡7i,;l:iii:irii:i: 300

-0.ró0e30 i.r680i8 -0.t?603s iri,i:ii:i:¡:ì:¡is.ì1.6f:iri:i:i:iiii: 611

{.140994 j.l4?789 -0.ts9o2 i:::ri:rri.l:iits!}..+!!i:ali¡::!;:¡r et4
.0.121066 .0.r300r3 -0.r"¿t,j:ii;iÌ,i:iiiifijl$Ê,,i:iiiiiii,i:: t2te
J.r0?902 4.114939 {.t31s23 !:il:iïli:¡:ii¡r!.0.i0il;iiillrilr¡i:i 1521
.0.09s612 J.r02s6s -0.12¡817 !iir!ìi;.iii:iiliÉ,11-?31:r:ii:;,i:i:iti 1829



ANSYS FEM À^*ÄLYSIS: ISOTROPIC ìVODEL

THITNDER BAY: RWY. 12-30r ST,{.5 + 650 R: LOAD 1391 kPa

OPTIN{IZATION CRITERION: RMS V.ALUE oF DEFLECTIONS.

C^r CUL{TED ÀlODtIJ ôrPål

sET ó 4 s 7 I ..r,,,.. ...,,:.,,:.,r...,,.i1;ür,.,,::,,:,,;,:;.,:,:,,: ,riVC,,.;,j.t,,::,:..,...;,,;.,;,|.fji{i'' :, :r',r : 
r 

iïr;, :r,j:r.r:..,:.',:,i,1;,,,,,uiî, .l;..r:i,:1,.,,i;r,;i,;1 "*EYr 3179 6568 5075 7s04 7236 :t):)::i.,:it:.:i:t;itil

Ey2 2Ls6 4363 44se 2387 ¡sæ r:iìii:i:iiiirir,, ,, ,,,,,,,;lii9,::';:i ,,;l; ....,,:jr,r¿{i:r:;,.,.,,,;,,,,..,,:,- #,,1å

Ey3 289? lleo 260s 3012 ,te;i:liiillii:ii,,-,,.:.,::.::,1.1?0,,,',,,',..,:,,::.,:::,t:t,,:.19ff,,;,::,,,::.j:;.:::]:;:;i:;.:;f,,,?.å

Ey4 u346 213s6 llill 31766 33s.? ji;iiliillXii:i 
,. ..::_r::t??.¡i.f.,.,,.,, , , ,;,,...,_,,;i¡:i¡i:.,,,,.t,t:;,::,,:;,,:;,i:l!Í$

Bi: äi ïå lll 11À ,,, ¡r;ri,iji¡,i::,,:,r 
,,,ì:åj,..,,,,i,,,,,,,fil,,;,..,,.:,,'.,,':.,,..,:.¡!!!

OlSEBIlD. SENSOB
DEFLrÍìmr DISIANCC(IqIaì

uyr -D.286441 -0.261s3e 4.240176 4.2J073s -0.157874 !irii¡i:¡.i:ii.iiöj¡¿Ë:i'f.,f.,,,::.:: 0

w2 4.r85s10 -0.re66só {.17287s -0.t62602 ¡.tc7s0s r¡1ìi:i¡;ìiiriläi0liiìlliliri: 300

rjy3 {.160930 {.1óE038 4,lsl0e? .0.140466 -1.1%038 :i.iri:!iiii:ij:i+,i1.Étii¡rii:T,it¡ii 614

ur4 .0.140994 4.t47789 4.133173 {.1241?l {.159122 :i!!:¡iili:ili;.ii.,r0-;lgä!!ì:iiil:lli;l; 914

r.rys J.r23066 .0.r300r3 4.rr$s2 {.10eó2s '0.144411 ;:il¡li¡!:iiii:::r'rÛjlL,Þiiiii:iri:iii:Í tzte
uy6 4,to7go2 -0.114939 .0.105248 4.097327 -0.131523 iiilr:l:i:¡iilii::':t.i!õtiiti:iti:iii!,i tsz{
W7 ,0.095ó12 {.102568 -0.091517 -{ì.087263 4120811 ,i¡,i.t:::lti:ät:|i:þi2a:.:ttitit,tltit) 1829



iJa¡,
il.it¡!4
,¡irÉ
.rÂl¡i
r:0-@
i,0.fg¡
!iû.¡.¿1
,+1{{
lrr.. 8
f-4.¡¡l{
,!ìür¡È

l4/¡LlJ¡9114r

-ri26 -1150 -1371 -1350

-t.tt7 -1.199 -L274 -1.701
-0,3?3 -O.t49 -L050 ¡,95t
{595 .¡).72 ? 4$r2 ..0,7Jt

4,4?2 ¡581 -0.653 .¡1594

4,419 451ì2 4.56¿ -0502
4 2?4 4J2r 4J5t -O30!'
-.{r.091 4,r0¿ 4.1u .{),101

4,024 -0.027 4,029 4.0t9
.¡1.006 4m6 .{),006 ..tt,tt06

-0.fit¡ -0_004 -0.004 .¡t,txt¿

^a'Gml-r'ó -rrso rr55 -rr5o ,:t.¿ll ## ll
-1.u7 1.139 -1.Ì74 J.ro¡ {,ast:ll 0¡úr ll
4.sÐ 4.e¡9 -r.oso ¡.e59 .,4ßjâ2ll 0i35 ll

:ir:izi ll nrz ll
.¡,..¡?r -¡rJBr ..{r.6',.{rJo4 :¡iæll o¡¡ ll
¡.¡r3 -0502 -¡rs63 45()2 : {6ûfll 016¿ ll
.n.274 43r Ã35t a30g :4Jrfll 0.80 ll
..{r,{,er ..{r.lo5 -0,1fl -0.r0r ',,ar¡}¡.ll 0.075 ll
Jr,02¡ ..0,0r' -.0.02e ¡.029 :ro:f44:ll 0.020ll
-0.006 {.006..0.006 -0.006 '4tliríll 0.00511
rjn¿.¡r.01r¿ .¡L{x,¿ ¡.00¡ ', ioÍ0tll 0.00r ll

LOÀül-l2l6ÌiIÂ

-1.730 -1.46 -L135 -L¡a
-t,o78 -1.120 -t-093 -1,095
.¡l.856 ¿365 4.3¿9 4J5'
4,667 4.6t2 4.61\ 4.629
45,¡5 4,¡74 4540 ¡.¡93
4.4ó9 4,41t 4,49 4.420
Ã792 n16¡ 4.78fi 4.262
.¡L095 4.{D4 4,04r ¡,06?
4.024 .¡t032 4.025 4.026
.{r,006 ¡,006 4.005 .¡).006

iÈÐr
{,w.
ÌCT{I
¡tjI0¡

*:JS
lt4T
"ïi+.e.!-4.ë{.n$t
li.@
.4.f!q
¡ilrlt
41ùr
Ìsw4M

"¡¡¡?I
¡.ùxr¡

-¡)5t¡,ù¡tt
rût¡fi

-4.ãE
¿r.{a:
iiû.¡,!¡
illt -¡,ir¡lfi
#ii:
+,?¡c
srqt
is:!tls
:#fùì{

^NSVS 
IAU 

^NÀLYSIS: 
ISOTROPIC MODII-

TSUNDER BAY: RwY. 12-30: STÀ 5 + 650 R

DISTRTBIJTION OF !-ERIICAL SÏRESSF-S

¡4ôD-z¡j12Él&

-132d -1350 -lJl2 -1J27
-Llr? -r.r99 -L090 -L127
.¡t2a -o.t49 -0.a52 .&a69
..¡,5t5 4.722 -ô.ó91 Jr.668
,,¡ ¿1' Ã<91 Ã-a'n 4-5¿6
4,419 -0502 4.4t8 4.47t
..{,.274 432¡ 4316 4J0l
.¡r.(Dl 4.104 .¡1,t02 -0,048
4,0u 4.027 4r2ß 4,l¡2¡
.¡t,006 -o.fiM ¡.006 .¡t.006

Jr.0{r¡ rì.ll{ì¡ -ô.00¡ ¡.rxl¿

'/,s57
¡813
¡J00
4524

4JúO
Ã.27ß

4,019

-0.0t1

-1,229 -t.Zfg -t.tto "1.2\1
-1.0?5 -r,0t8 -r.0?8 -1.ù14
4.354 4.?55 4,356 .{r.7'7

¡.670 ¡5f,1 4.667 4dß
4546 4.¡fr 4545 ¡L500
Ã,466 4364 4.469 4.137
4.29n 4.135 4.292 4.276
Jìlxr? Jrft .{l-005 .¡r.090

4.028 4.0,¡t 4'024 4.m2
¡L006 4.005 4.006 .¡t005
.¡t.0tì4 ¿(xB 4.üx -{L003

.¡r.946 ¡'.959 4r5l
-tl.a34 ¡r.331 -01¡9
4.635 4.1t9 4ß52
-0.447 .¡1530 .¡r,459

434A 4n 5 ¡356
Ã3Vt 4312 4315
4,200 -.0.240 -010?
-0070 -0.010 4.ml
4.V22 4,020 4¡r2
¡.005 -0.005 .,¡t,txrs

¡_{Ð3 4.0113 4.001

È!f6
,tr,t$¡
s.ltlt
-iq4r!.:4#
:.{¡t{
!$1r.1:
,.t-O¡l!
iþr.15
i*:n¡l¡.
4TIO7

+ts,5l
+.¡.!E
.{ru
,0,¿5q

ilrls
+.3¡0
.4ie
i*wr
r{,ù.?l
.,- iìitc
.{tlùB

'^RE^"or&rsfÑ IrÅDl-@!.¡EÂ

-L717 -t.UA -LLt5
-l,r,¡t -1.129 -1.0!)0
4.tt6 4.t7t ¡.35l
4.666 4.6tt 4.66
.{1556 ¡,¡8? 4503
4.43f .0¡25 ¡r,438
tìJ{t6 4.27J ¡tt75
4,0ta 4.lÞ6 {.rl33
]}.02! ¡.{n2 ¡.1t21
{.00ú {,006 4.005
¡.00¿ -¡ì.0ü 4.(xt3

4,ßt 4.643 4.666

.0.236 4J61 .¡tj2l
4.22t Ã,295 4,É2
4-t96 4.75t -0.222

¡.126 .¡1.156 "0.141

i.014 -0.015 .¡L017
..{ì,003 -0.00!t .¡t.0lt3

4,(xl' -.0.002 -o.0m

¡.tt2 ¡.933 -¡t931 4,940
4.786 4.19n 4146 4422
4,5?3 -05t0 -0582 ¡J53
4.404 'O.4O4 4À16 4512
4Jt6 4310 .,0rø 4,418
4.218 4-270 42ß4 435G
..{t180 -0.173.¡u33 .¡tt22
4.{'65 4.0t3 4¡)66 4.{r.¡
4Cr2 4,022 4]'73 4l2l
.{,t0¿ ..0.00¿ ¡.(xt¡ -0.005
-o.tx,] ..0,003 -0.003 -0-0113

-L730

-1.078
4.a56
4.667
.0,tß

¡,.095
4.014
.¡L00ú

4s62
4,417
-D.2ta
4.217
4.192
..tt,t25

{).üB
{.tx}2

i:¡!Yç'
ii':lll::!¡:

-0.650 -{).ú5r -.0.65! ¡.656 I i¡r,øt
4553 4J53 -{57r .¡.575 :::lt5.tl
-¡r.¡05 {,{10 -0,454 4.4¿0 i:llll¡ìl
4,t1A 4.82 4356 431ó :::ttsr¿
-o.zt. 4,rtt 4.Bn a_U9 ttijïrßi
-0.139 -o.rg -o,2,¡7 ¡.2r9 ::ú;?t0
-o.¿r Ð.ü4 4.1t! 4.úe ::ii{ii3i
4.0{¡ .Ð.ü5 ¡.052 4,050 :;,,Or{¡K

4.015 ¡.013 .0.015 -0.0rd :::¡l,Ol5

{-003 4.003 -0.003 4.003 tiîiqql¡lro2 .¡l.oo2 .¡1.002 .{1.0{t2 :ì:ùioût

4.941 -0,934 -o9rd,,jilF.L34
-o.s25 4Je3 {.?6S iri¡Lìt!¡t
-0.655 -O53d -0556 l:c¡où
{5r0 4,{11 {3t0 :i:{:¡ä

¡359 .¡¡t76 .¡¡r6t ::ilft3ll:
4213 4,ú1 4a76 :1..it17çÍ

¡.nz¡ ¡.rx¿ ¡.mr iiiääé

Jt,¡¡7.¡tf,l7 -tl-lt 5

MAXIN'(M f'TJT Ì(ìTION

¡,.018 -l,,lt2 4¡24 .r::oit:q
¡.0{M .{r.fiM .¡Loo4 ititildiõ
¡,0o3 4,ooi -o.oo3 :ì:.1r'-¡!ä

Jì.931

.¡L?43

45tt
z 4Á3t

4J¿1
4,295
¡.13?
.¡t06?
.¡r.Û!t
¡Lû,{
-o.003

p.iú¡.r;

sdtíi
+.¿f{I
+t{¡?
{j?Ë'4W.
.,t!l.14
$ffi
ii¡iìlã
iD.{9.i

4.ú56 4.6dt .¡t 6Cr .¡r.653

{1555 4J7t -0531 -0159
¡.416 {t,452 -0,461 4.¡13
4Jì4 ¡.3¡3 .¡tJ60 {r.290
JI2¿n 4.116 Ã.Ð¿ 4.Tt3
.¡L2rB .¡).¡33 .¡).25ú 4,194
4.132 .¡) 148 -O.r5? 4,125
¡0¡7 4.04t 4.051 -r).r145

{(t1ú .,0.014 Jr.ori ¡t 016
¡).{xB .¡r.0lt3 -.t.0t¡3 4.001
-{t0c2 .¡ft}02 .¡t002 .0,0{12

FJ\'¡S V^LTJË OF DEFLECTIONS

t66
r.lD

Ll61
l2,l
r,t5l
l.ltr6
t.62
,.0r5
,.(xB
l.oo2

DEPTH

27

80



Aì\'SYS FEM AN.{LYSIS: ISOTROPIC I{ODEL

THU¡-DER BÀY: RWY. 12'30¡ STA. 6 + 100 R: LO.A'D 690 kPa

oPTIMIZATION CRITERION: "AREA." OF DEFLECTION BÀSIN.

cA¡ cur 
^Tú 

I) ÀfoÐtll.l rtrfP¡l

uYr {.136355 -0.133214 -0.134{14 {.1346¡4 -0.149793

tivt 4.096289 i.096162 i.091560 -0.0942E7 '0.110132

IJY3 4.082050 {.082ó76 -0.080673 {.080694 -0 095228

try4 -0.071283 -0.0?2613 {.0?0295 '0.070547 { 082719

tiYS J).062134 -0.06{llr -0 061525 {.061907 4.071315

rry6 {.054645 -0.057r?8 { 054385 4054853 '0.0613E3

rry? {.04E701 '0.051699 {.048?54 4149276 -0.0530ó3

3701 4408

5510 385?

1463 1886

25476 20824

l8r 210

245 121

408t 3755

58lr 5213

1598 l58l
21104 21189

188 224

249 213

DYI 3761)

Evz 5E5s

EY3 l5r5
EY,t 21142
EY5 202

EYó 222

ffi***ffi
AISEBYÐD. IENSOB
ÞEEtfluq) DlsIs^cElmm)

il:i{.ittl::li:i:ii¡ì:rii o

::iiii'ð'-;11Õ.!äiiii:;i:l 3oo

:::ri:iiq.!tllli:i!!:aijii:ii¡ 614

:i!î,'os?¡il¡iii¡irii et4
iirii::.,üjQ5!!!;iiiri:iÍ::,ii l2re
:iriiiiiølt3i:li:i:iri:iil:iii:: t524
i.ili::*Æ:i:r:iirii!í; lE2e

OFIIMIZ ATION CRITERION: MÐflMIJM DEFLECTION

CAT{T T ,ÀTFD ìtfOD UI :f T}IPáì

SET II 62

4748 1236

2893 3829

2716 2164

23295 31847

297 Zll
210 l9l

EYI 4461

Evz 5932

EY3 3144

EY4 20500

EYs la7
EY6 250

l5

7985

5623
1993

20099

299
237

iillf.Êf'
ii;li'.flËåi
::i:iiii:, {li
j..i, i'3r{¡'
'..::It847:

.t ttit tt:tnn

13,
t

?938 ,

5945 :

ttç¡ :

20430 :

298 :

250 |

iiì#i
iilr.$;
i:t{?9.i
ii1¡{,¿l

i4låi
!¡:i:ilø
:i:.::iI{1

OISEßYED SINSAB
DE&fE!!t Dlsr^licElmnn

0

300
6r4
9l¿
r2t9
t524
f829

l+#¡tril.i:i
t;,f l\Ai;:tì:::t!ti:iii
i¡;¡tililii:i::,jr:,i::ii:

li,tv..E4tijt:ititi ji¡l

i¡,Él;il.ir:i.;
!i :iil¡álti::t,ii:ii ii:
:iiitiü:¡.i!li:r;:

rJyl -i.126511 4,126416 -0.132143 {.12481? '0.l2,tses j:liiriii:ì:ii:¡:+.il?s

IJY2 i.0949J5 -0,0869?4 -0.101332 {.09688ó '0.09r?3 l:iii:i.i!;'lii:i.19;iilt

try3 -0.083887 .0.07465r '0.090312 -0.085009 { 081540 t.i:t'i!;:i:!:¡i::¡rð,i,0.9.Jj

tlY4 {.074683 -¡.06.{618 -11.0816?7 -0.076220 { 072'lß i:i.i:!,ii!lili:i4;0t}
IJY5 -0.066óes -0.0s5787 -0 071899 {068740 -0 06¡908 ::;;:i¡i:iii:i.:4.S,!1

IJyó -0.0600,15 {.0¡8383 {.067233 {062551 '0.058832 :ri!:¡,!l¡::i!li:röé'5li

I'YT .0.054?12 4.042.101 -0.061715 {.05?56E ]).054029 ::::rlf.lli;i'i;i:i1.4'&.1?



AÀ'SYS FEM ANÄLYSIS: TSOTROPIC MODEL

THUNDER BÄY; RWY. 12-30: ST.À. 6 + 100 Rr LO¡\D 690 kPa

OPTIMIZÄTION CRITERION: RNÍS VÄLUE OF DEFLECTIONS.

c4!-C!L!IED¡I9D!!¿OI&)

SET 13 iffii
!iil?,ì9r
ìs.,,1?i
ii9il|"ati
,3-+..,?.1..ïl

rli,r'ryi
i:!!:?g):

7r0
5531 7851

3660 58ll
28.1d 1598

30717 21104

235 296

7u1 249

ll 14

1164 6134

5932 5m0
3141 l?15

:0500 21258

187 210

250 249

EYI ?938

EY' 4814

EYJ 1194

EY4 20430

BYs 294

nY6 250

uYr
w2
rry3
TJY4

uv5
UY6
Iry7

i¡i,sj
iall#
l:gÊfqi
i!lÊ.{i
i.$--r.4¡
ii:riil$.i:
Ìl:::l?¡t:

:ffi
!::$q{:
]ii$f,Éi

ii?,ü,1Ìi

!::,t:z4l

AISERYED. SEN!98
DEELIruù ÞIcIAtCElEa)

4,127t73 -{t.1265r7 -0.122875 {.123230 J 117816 , ,]i 1::::''::i ¡-;l¡9',, ':"'r,:i 0

¡¡çszst -0.09.1935 {.091561 '0.0896?6 -0.090063 .i,::' ,:0,110:,,':".,: - 300

-0.0E181,1 -0.08.188? -0,019017 {.078829 -0.077844 :.-: ' 4-.öSl"::" '' 614

4.012637 -0.074683 -0.069939 {069808 -o.ooltcz : : ,.. , :., :.iö.,0.Lf,.,......:,. .::,. 914

{.06s0J6 -0,06669s 4.0622t4 {061?12 {.06lrla :i!¡::1i!¡i.i::il$tiËiiri!!:iiirii.i,: l2l9

-0.0s889r ,0,060015 {.0s588s {.0s¡807 -0.0sse23 !i:i...¡'iiii:iij;i.{tp5l.i:¡tiri:iiil::ii lstd

{.054040 {.054712 -0.050811 .0.049139 -0 051126 ll:i!;.;'i::i'il!:¡0.ðili:l"r:'il¡i:iii: 1829



ANSYS FEM ANALYSIS: ISOTROPIC M0DEL

THûNDER BAV: RIVY. 12-30r STA. 6 + 100 R¡ LOÂD 985 kPa

OPTII{IZATION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTI0N BASU'*'

CÂLC{iI ÄTED IrODUf.[ ô{Þâl

iiifl9¡'i
!lf;{I,i
!i c6îri
i: ä.91l
i;tt:t¿Èç.;
:;;i::lfeì:

4182 3030

2524 3480

3867 1351

20099 219n1
298 299
102 130

EYI 3308 1408 3317

EYz 4343 3857 36{!

ÉY3 3554 1886 3550

EY4 20269 2082d 70207

EYs 292 270 291

EY6 lI0 l2r r05

IJYl
w2
TIY3

w4
TJYS

IJY6
TJYT

###ffiï*ffffi

a¡sEBvED- !.tsISAB
DEFLTnìmì D-ISIANeEûssl

4221022 4.213170

{.1ó1313 {,157151
{,141016 4,135891

Ã.122212 {.118049
i.r04?54 -0.101783

-0.089331 -0.047fl5
.¡-076286 4.015746

r).224s62 -0.22836E {.r3r66s ::ix1:l:iiili*i?4.¡,iiiiii!i,iii 0

{.r&6?r .¡.1660?2 atetmr i¡i¡¡,¡i¡i;¡;*,,tæiij;jj¡!,ii;i 1!9
{.144668 {.l4sleJ -0.14rs60 l¡ji;i:iritiil.:4;fllallirllir:i.i 611

0.t2s714 -0.126106 .0.1rrr30 1i:iiliii;:iáj¡i0;¡:li;!iri;Ìi er{
{.107961 {.108307 .0.10s994 !iiiì.:iili.i:i:i -:,o..9f.iÌ:;i:iri:iii! 12\e.

-0.092196 '0.092537 {.091¿1.1 ;i!,1:i!,.:i.,.li;,¡:,rÓj.0tf:ia:i;iìali:ii;i 111
-0.078E2s -0.07er5s -0.07e3s0 i::i:i|l:ii¡;:ii:i:l{1,!f6:i:;:l:¡!l:i:l:i:i 182e

OPIMIZATION CRJTERIO¡*: MÀXIMUI|{ DEFLECTION

CAI.CULAIILÀIODIJUI¡E8ì

SET 8

6525 12i6
40lr 3829

3080 zt64
3E017 338.t?

165 Z3L
204 193

BYf 4408

Ev2 3857

EY3 IE8ó

EY4 n8?{
EYs 270
EY6 l2l

TJYI

TJY2

IJY3
IrY4
UY5
UY6
t,IY7

I 13 ii¡:irl¡;lÌli|:::i¡!:ittiii!il,.{S
: ::]:l:::i:!: ::::¡: ::i:::]:i| ::.j! !:l:i::]:::l::: :

4000 ?e3s ::i:ì:Ìr:iiiiiil:iiüir¡i:rr;iri:ia!¡ili(lÍ

3000 47s8 :l:i:i:irili!::.i:i¡i:i:i|illiiinry,.,1800 1ß1 l,.:,,1,r,::i.i:r'l:!::!ii:,,i..1l{ll¡ooo 20130 '::: : i:: r::::ll:¡ij{3Í
200 298 :. i. r ::::::r: ::r .-:::I(6
r50 250 - - :...1_. :.: : r"Itf

riiiriia:i:,!:åf iti::;!i:iii
:lir:lj::lj:i::::i:¡:i::::::at;ii:!j

ili:i.iiirfr 4l:rriiiiii
j:i:r:it:r::t:i:3ô91i::!;a:äi:l

,,:,.,,'li''i,+{ll:i l:r;tr
.: r.:..:t86r{.::.. r:

:i.iriiirilii:::liätl:rì:iiiri

Íiffi
ti:i;ilfÌ.3$.
iiii:liLïsq
:ii:rril9!{g
::;'l11$lÏ
:!aii'tii:ii4å.8
;:tì:t:,tia;'àËj

O¡IEBYDD. S¡NISB
DEFLrtnr DICIA¡içg(gs.)

Ã.21!770 {,1927J0
{.r5?154 .0,15,0132

-0.135891 4.136228

-0,118019 4.1ã45r
-0.101783 {,113735
-0.0E7615 -0.104467
{.075746 {.096758

4.r8863e 4.221013 {.r81?e6 iri:ii:ili¡:iiii.i9.;lpliiilÌiii:ìi:i:í: 0

4.11,{6ss _0.161072 ¡.r¡¡z¡ riiii:iri::i:i:itqiiïj!:iil:iïltl 300

.0.128e2.1 .0.14t501 -0.116e0ó ,"..':''i,'i. ' ¡-,i¡i,,-','i ,.. ..- 
911

J.116s97 Â.t2s22s -0.103761 i:i:i;iiirrî,j,i$;¿+Ìi;l:r:!Ìi:i er4

{.r0s4e1 ¡.rr03?7 -0.0rrr0s iii:¡:i:¡litil¡i:à0,1q'i.iiT!ìiiilii:i tzre
{.0ese?7 .0.0e7sE7 -0.08rtr6 i:Iii;i!i;iii:i':1l.éÊ¡ì;i!!:ii;liiti:i:i 1!?1
4.08a101 {.087000 J.07I19,t i:ii!,i:i,¡!il:::f:+-{ðË.i::i::i:!ii 1829



ANSYS FEM ANÄLYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER B,{Y: RIVY. 12-30r ST.{. 6 + 100 R: LOÄD 985 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS V.{LUE OF DEFLECTIONS

cal l-tiI-LTf,D ¡fODIJLI llUP¡l

SET 8 t2
.t000 1236

3000 3829

1800 2164

30000 338,17

200 231

150 r93

EYI 4408

EYz 3857

EY3 1886

EY.l 2082!
EYs 210

EY6 I2I

tvl
w2
TIY3

try4
IJYS

IJYó
w1

¡lrl:!,.år.f!
iriili$4...l¿:

¡l:ii;!¡¡rr!
i:li:.18..t1.:

;iXtil ?'i.9,

i:i:li::ll:AflI

511

6525 4464

40lr 5932

3080 314¿

3E017 20$0
165 18?

201 250

'lm ' ,, ,.,:.':,'., .,, id,v.F.r,'',',;':.:,:.l

.¿iuo :;. ,.,,..::..,:,i ;: : ¡rh: '::.t..,.,;.l
'iû09.: :.:1.. .':::'.,:', :..r:;{Ï?r'::.". :':::'.:.':

1m0.. .. .... :1_2at15 r':::::i::

¡o5lg.''..'',,:,,,,,,,:,.:'.. r.ffi p',,:,,,,,,,..j.:.i

j,'16,,.:,,,., ::::..::..:r:!!:!fl,q,i,.','.:r'i:::.
, .ttr,,.,,.,,..,..,.:.,:..,,,,,i81::::,r!.,!t..!!i!

4.2f3770 4,2U013 -0.188639

-0.157154 .0.161072 {.144655

{,13589r -0.14I50r {.128924
-0.118049 {.125225 {.116597

{,101783 -0.110377 -0.105491

{.087615 {.097587 {.095977
i.075?¡6 {.08?000 -0.088101

AISÐRIED. SENSOR

DE!!/t¡¡q) DL:IANCEIEA)

-0.1e27J0 ¡.¡e6¡s ..-- :.r;:.;,.;i.!ä1',: . 
j ,,:. .. 0

-0.1s0432 r.l3srz .i:i:;Ì¡iiirri!!;ió.i'{Tå!i:l:i:¡:irili!r 300

-0.13ó228 {. 9752 :::.:::i..::.::t:r{,-tii:::1:r:i:::::.:: ó14

_0.12{4sl ¡.roeoz :::::..::.: ,,,;itiid:i:ri :.: ,, stl
{.u373s {01520, :ii:itiXÌili:irl:ÉjûeÉiiti:iiij:i:ii tzte
{.10.146? {.0s57r7 ::i:i:i:il!i:i!ti-$-iìI:i:i:ii!:llii:iri! 1524

{.0eó7sE {.0?8103:.ir::i:ii:;iirii:r)räö6Ë,:iri::iir!¡iirii rB29



ANSYS FEM,{NALYSIST ISOTROPIC MODEL

THUNDER BAY: RWY, 12.30: STA. 6 + 1(lO RI LOÁD 1233 KPA

OPTIMIZATION CRITERIOn-; ",IREA" OF DEFLECTION B.{Sli.^.

C r CUI A1_F D ìrODIJr ¡ 6lPrì

lltat

7236 6{45

3829 543E

2t61 1l8l
338,t7 20358

231 2E0

r93 23r

EYr 4000 1408 6525

EY2 3000 3E57 40ll
EY3 1800 1886 3080

EY4 30000 20824 38017

EYs 200 210 165

EYó I50 r¿l 204

uYl
TIY2
UY3
T,IY4

TJY5
TIY6
Try7

#i'i*iïiËllii*lïiiiffi

OISEB¡¿ED. IENSAB
DEFI-rlnmì DEI¡!NçEús!s)

{,280dr5 4.267602
4.201626 4.196120
4,t77t21 -0.170079

4.1567s3 4.147122
-0.138168 4.127344
4.122157 -0.109598

-0.10890¿ 4.091732

4.24063s -0.23se0e {.13408? iri:i:i:i::äa!i:9,jil¡iii:ir¡:Ì:i¡.iti 0

.0.18?706 J.18085t {.17s097 ¡:i::r::,¡;ii!!!¡i'ð;tärrti:iti:itiii:i!¡ 300

1).t6eeóJ {.rólló2 -0.lara0a r,, . ,,,,,,..,,;:irTit.L,i 
. 
..:,,1:i. 614

.0.1ss27s -0.r4s?41 4.t3t?7ó lii:iii:li.iri:ir.ûjlf¡jiii¡:iri;iiÎir etí
{.141920 -0.13r8s6 -0.u7116 :,i¡:i1:iiji:t¡,;!?ójiii:i:¡:iri:il l2l9
-0.130380 -{r.lr99s9 -0.105206 !ii.lii,::i.i:i,.éj.1ûE:i.iî;.Í¡:i.i: ls21

4J207a7 -0.ll0rr7 -0.0es7?4 :iii:liri:iii!ìi:!{,!lgj:iri:li!:iiiiri:i l82e

OPIIMIZATION CRITERION: MAXIMIJM DEFLECTION

CAICUÁEDÀIADIJ,LÀûÐ

iüiit:
j'iri';ii:i::
::ttlt]âàl

:;ir¡.tf:
iliSõ8O:

qsjr:
i:i:21!1.
i:¡!:t0l'

7236 6743

3829 5459

2t61 1036

33847 32504

21t 225
193 l2l

EYr 4408 4000 6525

EY2 3857 3000 ,{0ll

EY3 188ó 1800 3080

EY4 na24 30000 38017

EY5 210 200 165

EY6 l2r 150 204

TJYI

wz
try3
TJY4

IJY5
tIY6
fIYT

iiì,ffi
:lm"q
i:rmq.i
ii10j..È.
',1..r 

w,
iirli:I{ã.
:.:::.11,'¡

:lflq.ii
:i;lre;i
:ü4*ii:
l:i:1¡*iil
Ir$tg:
ti:iirlql:
i:ir:il5tl:

4.267593 -0.280415 {.241255

4.t96122 -0.201626 -0.188308

J.170105 Ã.lnlz1 {.170526

4.14777t {.156753 {.155?85
-0.121409 -0,118168 -0,112371

{.10967s Ã.122157 -0.130769

{.09.{817 -0.10890, Â.121120

-0236134 -r).307619

{,181076 4.211193
-0.161384 -0.220715

{.145953 {.201199
i.13205{ {.1816?2

Â.120t42 -0.168430

{.1r0283 -0.1556{6

OIIEBYED. SENSOB
TlEFI.rmmr DISTÀliCElmm)

iili:ii-*-,¿tiiiliiiiii;iii o

!i:iri:;f¿¡.?!i:iri:i::1i:i:i 3oo

iiii:i.i,{;le-.l.iiìri:i:ili::iti 6tt
.r¡.:ii¡ô1Élir¡lrii:iri:i:iì el{
iir¡r:if¡l?F.'i!!.¡ìi:i:i:i:r r2re

¡i:irj:i-0'.i10Ë!l:iri:¡i!I¡:i¡: 152,1

i:,r:r,i.{):{8e:it::i:i!a:ili:i 1829



ANSYS FEM ATI*ALYSIS: ISOTROPIC MODEL

TTIUNDER BAY: RWY. 12-30r STA. 6 + 100 R: LOAD 1233 kPa

oPTIMIZ¡ITION CRITERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS,

CAI-rCur ÀTEl) ìrODtJ¡ I d\tpå l

SET II

EYI 4408 4000

EYz 3857 3000

EY3 1886 1800

EY4 20824 30000

EYs 210 200

EY6 r2t 150

tryl
w2
TJY3

TJY4

IJYS

ttY6
UY?

13

3350

54t6
I268

20205

184
213

,tittllttitl-Z$

:ri::i¡ii å4lf
i!:ii:ii:::r-0.!s

r:t:!i:ilÊ{11

::;;:i:lIi:ii'ifi
i;r:!::i:l:i:êlõ

ltîrr
ii9.s.5.I:

i:rwc¡
ll¡.4S.
w..É:
iÌlits:

6525 7236

40ll 3829

3080 2t6t
38017 33847

165 231

20.t 193

!rfr
. is..r04;
r,tr!2,

¡!i:¡4P.i

i?,t¡JI
ii:ii!!f0
i:t:j::lt11È

OBSEBXDL ËENSOB
DEILþs¡d DlsTAricÐrmmì

-¡.267593 {.280,115 -0.2fi821 -{.211255 423ó131 ttt:::ii]t:ti::it-ô.+1..!:tät]:,i:ii:ii:i 0

4.ts6122 Ã.201626 {.leóe33 -0.18830E {.181076 iiliiiilli:li::'ilifiiii:iii:i:li:i:i:i 300

{.17010s 4.tnw {.r6913s '0.r?0s26 4.161381 i:,:ii.i;Ìil:¡!¡tilF¿i:jlii:ari;ii:ii 614

4.147171 4.156?53 {.148?E0 .0155t85 -0.1a595J ,,:,,:r'" r r'å,1$1..,,::l': ,",,' 914

q.r2740g {.138168 .0.131587 {.1423?l -0.t32054 i "....,,"i,,{it1:ió'j,...r',.:,,: 1219

{.1096?5 4.122157 {,11?551 -0.130?69 -0.120142 :all:r:i!!:i!¡:::;:â:û-ilD¡l:l:ali;:l:i!:!:ili:i l5z4

-0.0e4st? -0.108e04 .0,106417 {.121120 -0.1102s3 ilili;irl!!¡:liiûið.g]Iiirlil,i:ll:: r82e



ANSYS FEllf ,{NÄLYSIS: ISOTROPIC MODEL

THUNDER BAY¡ RWY. 12-30r STÄ. 6 + 100 Rr LOAD 1217 kPa

OPTIMIZATION CRITÐRIONT "AREÀ" oF DEFLECTION BASIN.

CÀJ CUI ATF D Ìror)ul r llWPåì

l4

5959 7236

2639 3829

3940 2164

34710 318{7
282 23r
190 193

EYI 6a76 3804 4ûl
F.Y2 4830 3rl1 5l7l
EYJ lZ9D 2025 2146

Ey4 31587 202,r'.8 31903

EYs 208 298 161

EY6 109 196 152

üYr
w2
TJY3

UY4
{JY5
UYó
I.JY7

ffii¡",'-¡*ÏllilïÏiiiffi

OESEBIDL IDNSOB
DEFLlpml DlST,4u\CElmmì

{J0s282 4,276518 -0.251862 -n.247430 -n.229756 :tät:r:::littiitt!.þ.|tï:;i;i:t:irlij, 0

-0245739 -0.19550E {.191692 {.18.{158 -0.1?5126 .., ' 1', ".{-i?65.,," ",. '- 300

4.22040s -0,170219 4,171862 -0.165s20 { 1560?s l, "i. ..:1+'ii5":,,"..r'... : 614

-0.201090 {.150053 -0,154s09 -0.149861 {.140955 'l.i r:.,, +-.Igii:i.:::': , = 914

-0.1833E9 .¡.132s68 -0.r3849s .¡.13s6 4.12732.1 .i :, .l::,.*.il¡s ,,i ....:::":: t2t9
-0.r67E51 -0.11808ó {.¡24451 J.123298 {.115632 ::-r :::rl1:i:i0rll}:: :: : :i::r 1521

-0.ts1694 -0.106501 Â.112629 {.113068 -0.10595J r:r' ,,",1r.8l09,i,.:i,::,:'1:i 1829

OÍTIIMIZÄTION CRITERION: MAXII{IMDEFLECTION

CArcUr¡TFD ìlODItlr ßlP¡ì

¡¡i;4.1,€i

|:ã1¡,Iii
i;iq.e.,l. 

qi
lS!.3Sr:
;::it $à'ti
i,titàr,¿l

5959 656E

2659 436t
3940 ll90
3.1730 27356

282 153
190 168

EYr 687ó 3179 4ml
EYz 4E30 2196 5171

EY3 1290 2A97 2116

EyA J1587 34vó 3J901

EY5 20E 210 16l
EY6 r09 2t2 152

TJYl

w2
TJY3

IJY4

UY5
uyó
w1

.-ffi
OESEBTEL ÊENSOB
DEFI-fmm) DISTÁ¡ìCEamml

{.2sr862 4.217130 -0.236s62,iri,iri:irr:iisl.¡,.tri,iri:¡:jiir:iri 0

-0.rer6e2 {.r8.i1s8 {.t?s013 ir:iil:'itliiiii8,!.t6ji¡i¡;iri:iii::i 300

{.171862 -0.16s520 {.149430 l:i!:i:iÌilr,ii:,i'ðrr25j!¡iiiilil:;, 614

-0.rs4s0e -0.14eE61 {.13r0s6 r.i:i¡:iri:ilii:iir]s;tfiii¡:]Ì:iiiiri:iri e:4

-0.13&195 .0,1356rr {.114900 ii:¡:ji!;..lilï!lìÉStii.ili;;:'i:,l Lzl9

{.1244s1 {.r232e8 ¡.rotxs Ìi:ir:..rl'iir.Y.},Tltirli:iriirili:: rs24

{.11262e -0.11306s {.090045 .iri.;i::.iiiii¡{tlû[;..ii:iiiri:iii 1829

{J05282 {.253544
4245739 {.161312
4,22t405 -0.142598

{.201090 4.tus42
{,1E33E9 {,10E3E0

-0.16785r -0.09.{76.{

{,154694 4.0A3772



ANSYS FEM ÂN,{LYSIS; ISOTROPIC I{ODÐL

THUNDER BAY: RWY. l2-30r STA. 6 + 100 R: LOÄD 1217 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: RMS V.ALUE OF DEFLECTIONS,

C,{ITUI-ATFD ì\IODTJII TI{P¡ì

SET 5 28

.{601 5959

5l7t 2659

2146 3940

33903 34730

161 282
152 r90

ÐYl 6876

Evz 4810

EY3 t290
EY,l 3158?

EY5 208
EY6 109

TJYI
uy2
TJY3

IJY4

IJY5
TJY6
UY?

l-w,.,'i.,,,.,.. 
..'.,''.,..,,.#1,.

ó2,r8 : :. ..:r.:..: : 1:r.?¿!õ:

'¿i5t I ,,'j,l'i'iir:r,::,,: i ,,:åI?Ii

:?i6¿rÍi':ri'iii:ii:XÌriirrr;itigil

{¡i#:iii:iiÌi:!t!!.itriii}i}rû;i
i!;:læ..Iil:iili:ili:ii:i.!ii:ì:iiä:ä:;3q.¿i
i:;lilõt:l:i:i!::!.:li!li!llrìliiiiiii:iii::tgJ:l

l4

1236 6568

3829 4363

2161 ll90
338.{7 27356

231 153

193 168

i.f'*.
;:lil0li
i.¡lJåi
jia12q.i
'á7.#_i,

:i|r:lP¿
:!lilliE

O¡IEBYED. SENI.aB
DE&úqld DEIANCE(E!s)

{J0s2B2 _tì.2sr862 4.24j430 4.22s1s6 -0.236s62 !:iì!iiii!¡riil"ð-ê--!tti:ii:i!!i:!Ìiri 0

-o24si3s 4.rel6e2 -0.18.t4s8 -0.17s426 -01?s043 i¡iliiiii:ii+i¡f,.liÌ¡:iltil::iii 300

{.?2040s 4.t71862 -0.16ss20 J.1s60?8 -0.14e430 iri:i!;i:i:i1:l.1: .!?.Tã:iriiiri:i!¡i:!¡i 614

{101090 j,rs4s09 _0.149864 {.r409ss ¡.nrosr lriri.ii,i:ii.:i#.ìltill::i:i:liiii gld

{.18]389 -0,138495 4.135611 4.121323 -0.114900 :i!:¡:i::::!iÌi::is-;llï1:i:i:iri:iri:iri l2l9
{,r6?8sr 4.tutst 4.L:-3}sa {. s632 {.r0t23s ii:ii:i:¡la¡ii:¡ä0.;iãaiiiiriiii¡:ii¡:i ts24
Jì.rs{óe4 4.rr262s {,1130ó8 -0.r0s9s3 {.090015 ;:ijiriili;lilii:ilû;l{q!:iirl:a:li:i!¡:i 1829



-r.ü3 -r.rgf ,r,1ú3 -L1ú5 ì:t+i.iÈ
-1,@1 -Lr06 -r-Ù3 r,oa !:i..i1¡Þ.4

-0,3ad ,{).9rf 4.34t 4,8ú i::4,49
-0.68? 4.700 4.631 4.627 ::ri¡ßdil
4559 4567 456¡ 4512 :itfl$ì
{.4&l 4,4e1 4,479 4.44? !::'li¡df
..{r-1{td .¡rllf ¡103 ¡fi¿ ::::¡irrqri

4ror 4oe5 4-oes ¡-041 ,!ii¡i;i-4,
-o,o]{' {.0r9 -o,o2t 4.021 t::l{tl(}
-0.006 4.m5 4.005 .{r,005 i:+i[Ê
-{t003 4.003 ¡).fiB -¡r,003 ::¡¡l(Il}

¡¿Aùril2l7l¡l¡

ffi

¡¡aADu2¡lÀlÂ

-f.197 -1.190 -1.130 -1,135

-üfi :l-067 -1.{Bú -1.042
Ã.a14 4Aß3 4.a24 4,79'
{655 i.668 -¡r-635 4553
¿523 Ð542 4518 -¡t¡2t
4.452 .{).4úú .0,452 4381
4Je4 Ã,291 4,245 4,28
.¡rJ9r 4,09t 4.091 4,r¡91
{.021 ¡1.021 ¡t 022 .0.030

4.005 .¡l.005 {-006 4.00ú
¡.0@ 4.0115 {.001 4.üB

s 2 , o,n*,fffi , r s t a::+rr:ffi
¡.esr .¡r.g43 -¡Less ,.*, ,Jr;cll Lål[r.,", n-,o r.ro0 r.rs, J.r'r .l;;i"ìl ¡.m il
¡,85! -0.323 -0166 -0J03 4¡4all 0,3tll-r.0t7 -r,035 -t.n6? -r.03ú J.rBs liioú2:ll0,t6r ll
4.6n9 ll.ós8 -0.7{M -0rß :¡:,¡j7i:ìl 0,6arllfi?4 4,tt4 4,t@ 4,8¡¡ .{).? :{.8{sll 0.c35 ll
¡5J3 ¡50? 4.s4g ¡¡¡ .:iri*.ll osrrlþ.ess +rtn ¡l.66a ¡r.63s ¡lJJú .-äenll osrr ll
4,¡l3J ¡.¡r¡ ¡,¿54 -0J14 .ñ4r I o4l7ll451l 4568 4542 Ãsta 4.412 .:¡l5lIll 0.¡16 ll¡ror :À¡4i:ll o r¡ßllo.l52 r.5{ìo .o-¿óó .¡,.¿s2 ¡136ó .:;l'.¿l?ll 03d3 ll
rl32 4,zrß 4,É, -o,tg¿ :¡zlrill ozmlh.zs¿ ¡¡r5 ¡¡,291 4,235 4,2{0 ,'a¡t¡.ll o.z¡o ll
¡.{m -¡Ì07¡.¡u}ar a,07r :Jútarll 0,0.¡sll4,0q 4,r0r 4.092 .Ð.093 .o,0?o ,':dit9iìl 0,07¿ ll
.¡r.oró -0.0r? -¡x,r8 -0.0!¡ :4.oit:ll o.oolþorr .n.ozr ¡l¡20 ¡.02! .o.0r7 :.4oli:ll0.0r? ll

¡.00¿ :,ilñ¡:ll 0.00¿1h.005 {.005 .¡r.00s 4.{x,s .{r.005 , ìf.iÈ'll 0.00a ll
.¡1.¡103 ¡.0ûl 4.003 a.oor :..oiuià,llgglþ.oo 4.00! .o.or)J ¡.003 a.ool :*otäl@!l

!q4!Ì
s.¿r..s
.,iÃ-ü.-ó
ld{tI
io¡r$
::9¿rí:
iúÁfli
.+,sr
:10.4t-¡:'ÍJl)l

I4ÁD-À-P!5.¡I¡

4.ú6 4.967 '0951 4sß2
4,86t 4.9ø ¡J68 -{rJ33
4.698 4.76' 4120 4,113
45ú 45vt 4575 Ã545
4.4ta 4.4A3 -0Á69 4À41
¡J6 t .¡t ¿¡t6 4392 .0J90
4.227 4.245 423A 4,152
.¡1013 4.0t5 4,0?3 4,0112
.¡t-017 .{r.016 4.016 -0,018
.¡1,00{ ¡.(ì{t¿ ¡.{t0¡ .0.004

-0,003 -0,00t ¡.003 4.{xu

ANSYS IUU AN,rLYsIs: ISoTROPIC MOD[,

TEUNDtrR BÅY: RwY.1,30: STÀ 6 + 100 R

DISTRIBUIION OF T'ÊRTICAL STRESSES

"^Rfr,r-orBrsrN l4aD,r;-{gl¡h

361 4J52 ¡353 43ß ¡136? ::ìi0l6!l

.ct6 4.675 4.675 4,616 4,61¡

-1,180
.LIB6
4,424
4.635
¡r5¡3
4,45'
4.ú5
{.tÞt
4.V22
4,005
¡,0m

.2a3 4.212 4,r1A 4,2a6 4.293 ,,t"+,W.

'ue .¡.7f7 Ã-x!x Ã.r5¿ J;-ßi LJi:tül¿

.627 4.62i 4.ó25 4.624 4.46

llr4i15.!

i#.å¡t
i$flf
]dLfiI
:i4c#
ìl¡ibt5

503 ¡.495 {.499 {50' -0,48t

-Lt95 -L2(B -1.190
-Lt85 -L120 -t.{r67
4.334 4¡36 ¡,863
¿ú33 ¡.G21 ¡1,66a
¡,568 4.¡7t 45¿2

4313 4:Ì12 4.79L
4.101 ¡).095 .¡,,1D2

.{,.042 4.0t0 -¡t,020

.¡r.0{5 {.00ú 4,t05
¡L(xB ¡.01,4 ¡.0rÌ3

rl53 -0.150 .{,153 .¡1,16! -¡).159 :::ßrtó
ß56 -0.051 4.055 4.057 ¡.051 !¡::*ì51
.ol? .,0-016 4.{n7 4.016 {.012 :t:{rl{
fln.¡ìooll ¡-ooll i-0{tl .¡l.tltB ::::Li0{3

r.002 -0.0112 .¡t.t)02 .{t,002 -0,0112 ::{11ø

¡.955 4.9,1J 4,951 -0.967
¡,866 4¡23 4r5J -0,901
.{,,706 -.1r.65t .¡}i89 -¡r.740
-r)5¡9 ¡J{'? -{1533 -0554
-0,46{ 4¡l¡ 4/ß3 ¡Jt36
¡J99 ¡361 -03?2 4.370
4.252 4.28 -ûJJ2 .ô2n
.¡,.061 4.074 4¡1t .¡ì.rl75

4¡l¡ -.0.017 -0.016 4.022
J).lxr4 4.004 4.00,¡ -0.005
i.0tB ¡.003 ..t.001 -.0.{Ðt

M'íIMIÂ'..0üII,!CII9g

4.gn 4,6tt 4,661 4Áó2
-¡ì-@l ¡593 {).6n3 4581
¡519 -0.¡168 .¡.,¡'2 -0.442
.¡)333 ¡338 -0385 4311
43ú 4.26t 4it4 4,240
4,159 4,232 4,nt 4.209
¡.159 -O.la9 -0.164 .¡t,!'4
.¡ E -{'.05t -.0.054 .¡L0¡3
.¡L015 .¡t0t7 -¡ì.ou -0.016
¡t¡i¡t ¡,t¡ì3 ]t0@ -o.txB
-o.00t ¡.om 4,0{t -.0.002

!¡tsl¿¡IxD![DÍILtrCUO.!{Ê

1563
t,4r3
t.299
t.734

t.ttt
t.t35
1050
r,017
l00l
t.oo2



ANSYS FE f ÀNAIYSIS: ISO'IROPIC MODEL

THU¡íDER BAY: TAXT À: STA. If) + 740 L: LOAD 5E8 KPA

OPTIMìZATION CRITERION: "AI¡EA" OF DEFLECTION BASIN.

CåI4'IJIÁ[ED-À¡ADUU.0II¡)

s335 $n
25r 253

706 206

¡60 160

5o¡3 SJ93

219 25'
zll 201

149 ¡59

SET 3

Eyt 6821

EY2 216

EI3 2tt
EIl 16¡

(ry1
trYi
tll3
Ul'4
tfls
TIY6
TIYT

iiffi ilÏiiriiifi#rillriiitffi

-0,276048 .0,241899'0.281139 478lZZ4 _02¡1823

-t),18¿¡35 -0,1?933! {,1?8mr 4 07a93 {l?7390
-0.1024?5 -0.{ì93',725 -0,09309t ¿.093081 -0097908

-0,065540 -0,0635?6 -0,061m5 4062917 -0062170

4.0¡?7ts -0.0{6935 -0,0¡5606 ¡0¡5605 -004s¡30

{.0378t7 .0.03739r -0,0356.!4 {03562¡ -0035507
rì01r¿ß¿ Jr.o¡ror4 -0.029151 {.029139 .0.019015

oBs[BM- 
'EISOEPEIt(E¡¡I DJÃIÀNçEIbEI

::t:,ìitil:jt¡itiit,:a, o

:iriilû;iit,liir:i:li!:iil 3m
:::i.Ätiii!tr.iril:l!!:iiili 6t4
:i::t:¡ii;rì::i:;::;:i:r:: e¡.t

iÌ:i:4-.9{lii:1:i:i!¡l:i!! t2te

.t::itiätß1.:tt:tt.):i;i.t: t521
i::::::lt.0lq:i:::::::::::: 1829

OPTIMIZATION CRITDRION: M.AXINÍ UM DEFLECTÍON

Cô¡.Ci]I¡IILD¡¡ADUUSIITI

SET 1

i:i;i:¡.,$
i:,ti:¿¡.q
iir:¡:fgt

ifÌi
,Þ?i{
,,406

il:i¡tt
!:!i:lÊl

:i!!S.
:!ir0l

5n3 1991

391 499

22t ¡0
t3¡ l0l

Etr 6011 1136 4136

EYz 510 3¡3 2.¡5

E\3 206 153 179

F.Y¿ r10 169 r99

.0101t29
{.¡90725
Jl.r06195
-0,0ff499
-¡,050sr2
.0,0t02¡0
-0.03392?

üYl
tryt
lI13

Ln,5

ut?

-0.t99351 4.t54001
4,213113 {,175ó8r
.0,168132 .0,trß01
,0,1J9951 -0,0?6159
-0,1¿¡569 -0,0566,12

-o,tll2o{, -0,0{172¡
-0.103¡07 '0.03703C

{,24!58r ¡109768
{.159538 .0126186

¡-097790 '0.17014¡
¡.n69¡¡6 -0,1,130t1
4,0t¡960 -0,176659

4,0.J5886 -0,115656
¡.úq9r5 -0,10?8¡4

AESEßYED. I¡ÀEqß
ÞEEjflq) DISTANCETdø)

ir:¡.¡,t?r..ii.irii:ii:i o

:iili+Íliii:iìirili::i 300

i;1:,,ìq!f.itr:iii:iiri:i! 614

iti)lit;ô.i.ç?::ititiitt,t:1::t:: er4

ii:i:i{{i!:iti:!t:i!..i!: l21e

::i:i.,1.{rojilit:rit¡:::ii 1521
:::ì: ::jlïtiät:::r:i:Í:; :i:il r 8 2e

OPTII\IIZÀTION CRITERIoN: R-[Is VALUE oF DDFLECTIONS.

CÅlCUrÀIE!"ItgDlL!Àf&I

sEr ll
Etl 695A 4?36

EY2 207 ,À5
PY! 714 l?9

EY4 19¡ 199

¡t]ç. ,i ',.:..: ',,,Y$:..:.,

,,.:,,..,g¿,,,,,,,:,,,.',, '.,,,',,,1i

t:i;;,,:;.,,,1$,,'',.;;..',,,,;,,,t::.#i

ro 5 iirit:.il:iriiilllf:¡:iiijliitl

l,ur 5?7J i::;!i:iti:itiit;::ir::ii!,;ii¡¡jt,
t03 391 ,.',, ,,,:..:!!agì,
tl8 !!l : :r:: ::::: :: i:: ::: ij¿;
t1É 18. :il;i.tli:ï¡:i:lt¡::iii:i.ii::::i¡i-l

2

7236

383
r58

t69

t '1 -0178927 -010!1tt -025{005

l '2 '0,18{510 ¡.191}?25 -0I?5Ñl
try3 {.rÛ5101 .0.10ó195 .0,110301

llt'4 .0,0t0¡36 4,068899 .0.0t6r59

t 5 -0,051628 {.050512 .0.05ú&,

Ut6 -0,016115 -0,0¡0t40 .0.011?t¡

t ? -0,0¡103! 4,0¡3927 {0¡?039

oBsEBv[D- sn¡islB
DDE"fE¡ù DIËIÀÀCETEd

;i:ir"¡itii¡:iiii;ir! o

¡:ii4!¡!¡lil:i!:::¡::: rm
r.ir:io.liliil:ii:,lrlir 6!4

,!i:i.j,¡l¡rl;iii:i:ili: er{
:iril:aS,nii:iiiiri:ji::i:: tzte
.riìi:Sj!ä.ìii:i!!iiì¡ rsrl
i::ir:!dr?r.,;:i:ilì::i;::i r82e

.¡l-1 ¡6r -0,245581

{,188279 -0,1595J3
{,0999ir {,09t790
{.065ó16 {.0ú9886

{.050J14 J1.05¿9ú0

4.011626 4,0¡5886

4,0!5851 .0,039915



A-I\'SYS FEM AI\AI-YSIS: ISOTROPfc MODEL

THUNDER BÀY: TAXI A: STA. l0 + 740 Lr LOAD 880 kPå

OITIIUIZÂTION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN'

CÅI.CULÁI'DìO.DIIIIÀ'TÐ

Ett 1640 1l7s ?s39

EY2 ¡8 272 211

Et3 r?¡ 169 18¡

EY1 l9 200 196

7056 7134

291 llt
162 179

199 r99
iff it,+t¡rli¡gt¡¡it'11;.¡t¡lg

g¡SEß\EO. ËEÀ'OB
D.EEIJEEI D¡gIÄ}içEIE¡OI

nyt -{.4016rr ¡r984rr -01986c¡ 4198361 4¡0J3sr l!¡:ir:lli:;!i::!91!fi!¡::i¡::i:il:: 0

t¡y2 -0.Ìt2480 4.269,1s6 -02635eI 4 ¡6ee8! ¡.lz¡ol 
" 

: _,,1äiii'.,':._'.'l 
300

UYI Ã.t56767 4.r5?20J -015.1621 ¡ 158691 _015t30r . : :: : -ql{!. :_ i 6t¿

tft4 ¡,119925.1 4,10Ú39 -OO972ll 4lO¡?20 _0097308 i ¡098 0!¿

(rr's -0.{r703¡s 4.0?2517 .0.0689?6 407!ll4 ¡068321 ;:ii:iilii:i!¡9,!lÈ:!:,i:::iir::i:i tttq
rrr'6 -0.64?19 4,05654r .0.05!59? ¡.Osú8s! -0.0sr885 iili¡:iili;i:ii¡t,lsâ;iii:i:il:iiii t\u
r, -0,ù151!¡ 4,0¡698t {ì.0¡111? {01?0!0 'ool.l8oo :i:¡:iÍ:::i:l:i:il.¡0i¡;:i::::llr:i!¡: 1829

OPTIMIZÀTION CRITERION: MAXIMUìV DEFLECTI0N

CAI4UIÅIEÈÀISDILIÂIÌ¿I

sÊT 2
.lYtri
::::tT¡li
;r;!llì[:

:i:lilJ+.:

t.aw..i

i¡llîi
ii:llii
:::167

,,4Iltsr

lii:ii:
t'7ii1¿

t::ttitt

ila:ltt

607t ¡736

510 215

206 119

Ito 199

510

5113 1529

39r ll0
221 2ß
t31 176

EYt 1236

Ev2 381

EY3 158

El¡ 169

9ISIBXEÀ S!ÀSqB
DE&I0E) DIËIÅ}ICIfE¡!)

:i¡Xi!¡i!:|ii:i¡i¡tli:! o
:!ii:ijjù1f¡:::ii:l:i1:i1::i 100

l:Ìiiilr.¡f.liii:¡:iti:iiiii 611

ii.iü+ry.¡r.ir¡:Ìiiliiii er4

i.!iiä!i!.f4.li:¡.i1:l:iliri tzte
iriii,;ði0i5¡l:itir;,1!ri:i l52l
!;::::,rjô¡ìIt:i:l:iiti:!t: ¡32e

t 1 -0J80144 ¡16?Al? 436279t 4.148018 '0451663

try2 -0,1Á2924 ¡,¡8764 -0212359 4l¡¡808 '0,285139

tflS '0,165076 4.146J51 -0r452t3 425r9t6 '0.15893I

try{ 4rll98o .010¡591 -0099780 4.209¿50 4.loltl'l
(ry5 -0,ß411A ¡),082253 '00?6521 4.133587 {075596

u16 ¡,0669!J ¡,068ú7J 4.06¡9{r.1 4 t66421 -00601¡
ln? -0,65507 ¡,059?J? -0,05¡011 .0 t54,¡s9 -0050??6

OPTIIIÍIZÁ.TION CRITERION: RI\'S VÀIUE OF DEFLECTIONS.

CÀLCTJL,{TED ]\fOI)UI I ¡\fP'ì

sF-T 2 $ril'ilii
:!¡:iii:li:l|i¡,i

',,,.ri:i..5F:

:{0no:lri:i :i:i:Í:¡:ii::ir:lt::j! !196:
:. ¡¡s, :,::t.j::,:tt.:,,,::,i , ¡i¡,
:: i4I r:1 ::: i:::r:::.:::iE0
aiiït6:il:i:it;i:i!ìii;i:i,r::!l:l:¡Î

9ÀiESIND- EE¡qg¡
PE4lEEl Þ!$ô¡€EíEE)

ii:¡itr.3.¡iti¡ìliri:ir:i 0

:i.ii1!,¡¡¡l:]i.:!i'i:.i!! roo

!::iii{ill¡]i:i.i!¡.il:.i 614

i:i:i:'ii!!lr:il::i.¡:i!:: er4

iii¿I-!Ë-Éìi:i:ìl:ir:ir t2le

:!i;rii,'q..Sij;ii::iii:iiiìi t5u
i;i¡:iÌrü,qlåji;iiii:::,,i:ii r81e

,l7ld 4000

2,15 ¡00

t19 200

t99 150

lts

4L\6 5113

55t 39¡

t1t 7ll
192 18¡

EYI 7L36

EY2 381

EY3 158

tNr {J30114 4173587 .Ol6?5J? ¡r.151663 '0.',16{l0l

try2 -û,2ó7921 rt,242t79 {,2.!8?64 4185439 '0t9¡185
tr13 {,1650?6 ¡,14858? -0.1,1635¡ .o l589J¡ -0I?3131

ul'4 -0,113930 4.099i45 4.10{59r {) 10lll,l '012?805

!rl'5 .0.G1770 4.0693¡8 -00322i3 {.075596 '0r0r4Ð
tfy6 .0.{ì66913 {.1}50?12 -0,068673 ¡ 060¡23 _0 085502

w? ,0.05550? 4,01898? '0,059?J? 4.050?76 4.0?5021



ANSYS FEI\Í ANÁ,LySIS: TSOTROPIC MODEL

THUNDER BÀY: TAXI A: STÀ.10 +?40 L: LOÀD ll54 kPa

OPTIMÍZATIoN CRITERJON: "AxEÀ" oF DEFLECTION BÀSIN'

C.¡II4!¡JIÃD-ÈIADU[ôE¡)

s!'t 9 15 ,¡

EYl t595 ?04J 1110

Ey2 2ß 711 2¿l

E!3 177 L9t 709

EYl llr r¡8 15¡

t3

7C1t ?98,1

253 22r
188 ¡9t
t,l3 l¡8

l.fi¡-iiii'¡iffii 
iiriiliii i'ä

OESf,BI,ED. SEÈIOß
DE[I"lE.Ðl PIETANCEIIEI

!ry1 -oj57r0l {55st78 .0.51rs¡o {,s12019 -o5sr55¡ ::li:ii:il:¡iji:r0..-51¡

rI\'2 Jìl8l9I3 .01?9167 .03?141t 417060!'0187¡5 :l!¡:iii:i.!ìi:.:41.9¡

IJra 4.2ü6u .0.2¿1¡0t 4.¡¿138¡ {.225850 4.¡5586 !¡:i1:r:::'::lili¿tt

ù1'4 -0,14E652 4,1175rt -0,1518$ {r.15¡8¡ '0,159¡0r l:i:::i::i:Ìl:i!::4t4?

uya ¡.ioæ¡s .0.109006 -o.tls{?! ¡.rl3s?J .0.120221 :ili:i,iliiiii:iiliii|l

rtrr -0.08i508 .0.08?016 -o.oetezi ¡.0e0e7? .o.mrrrt ilirliiirliiiiislft

100
6r1
9¡¿
t2l9
¡521

t ? -0,068¡88 -0.072909 -0,081?59 ¡0?6471 -0.08¡857 i:i:r:::::::J;:;:iû¡70:r:::::::: :i:: 1319

OPTIMIZATION CRITERION: MIU(IMUM DEFLECTION

CÀI-C|L¡TED nIODUL¡ l¡lP.ì

SET 2

AESEBIEÞ. EEd!.48
DEI¡"l.Eid DISIdICE{¡¡¡¡)

Et l 1l,l5 6071 4736

E'tz l8l 510 215

Elt t58 206 119

EY{ 169 rl0 199

7528 t?R
¡95 t9l
t28 ?tl
17ó 18{

i.r.s:
.ötq
.12E

iriill

Èi$
,ii'itili
ó¡t
::i1#.

liilfl
::,t67

'#irtÉd
i:fi6
!j:.!6f
!i:üti

tryt -0.¡q8507 'ois7st.l Jì,s9¡9r? {18t¡59 '018¡074 
:r: :':: ¡iE¡-i:::.::..r': 0

Ut2 -03441sq {/lqß6 4l?M4 {l¡¡!r '031!107 : ::__::_i$i9l:_:'il:i: r !m
i.y: ¡.¡td¿'¡t .0J30J66 ¿1084t7 ¡.lel¡ss .olrtr¿¡ ,,.],:ll!l:i4 l!.:r,:j,1!j,. 6t¿

rry4 ¡.r4946e 4.174665 -o.t!s2rg 4.ll¡r9l a,ßns? li;,iii:,Jiii'4Íii;::rl:::ri!¡ii 9r1

uls -o.ltll65 4.24o14s -0099r$ 4.l0tl¡.1 'o.a*" ,:t,',- ,,'+$tt.t';¡t'¡';¡ l2I9

iri; -o.oiriz¡ -0.zlE¡10 -0.0789t¡ 40s¡026 4.090056 : : ::t:!t¿::r .: 
:::::: r52¿

trt? -0.07179{t -0,201552 -oo66s85 00?t266 _oo78J3? ' : i i ic{?o : 1319

OPTIMIZATION CRITERIONT RN{S v,ÙltE OF DEFLECTI0NS'

CJ¡4IJ¿IID-¡I9D¡¿ILôAd

sÊT l0

EYI 5¡0¡
EY2 208

Et¡ 228

EY4 l7Á

{m0 5773

301 Jgr
200 7ll
¡50 ¡8,1

42

47t6 1136

2{5 J8.l

179 ¡58
tg9 t69

E¡þ.',,: t,,,,::,t:t::r: f.|s:,
:.3l8,1 ::,:::l:l:l!,ir'i,::¡.91.!
. iä.,:::,,,:,,: t:,r:,,::::,t:t,äüi
'ili :r' "i '::: :lr,rr:r,.igCr

0
¡00
6t4
9t1
t2t9
1524

1829

iriiii;l:jÌlirirris
iiiii:i;i:i:i:i:iri:iìry
,i::,ir!¡:iri:iii:i.il:.1¡t
,::i.i;i r!,i:i,r,i'i:ls,!

oÀt!ÀlÏL
DEE¡frÞEl

ilrli ${l?::!i:!ilii.ii
.i:i!iø.;¿ri::l.i:i':! !t:

i;:r:s.$!iiti:i!;l1i
i!;ii:Slt¡¡l:i:ili. .i i
rili!{i!]i¡r:a!¡¡!i:irii
;i:::¡t{|{?ìt:i!¡:a:ilÌ!i::

5fl{soB
DEI¿TicE¡¡gT

tNl .03?4!14 ¡19¡91? ¡t,198507 ¡ 608607 '0481974
trt'z -03ú¡169 -01?4311 -0J{478t 4l85t8l {lllr07
rnf¡ -0.1931!8 4¿084r? -0,tr6414 { 2¡3594 .0.191922

try{ -0.uc808 -0,135219 -0,119{69 ¡} tó7599 -0137137

t 5 4,0C88¡8 .0.11991¡! .0,111165 ¡ Ú3011 {,107864

lJt'6 4,081613 .0.078974 .0.0877¡,1 { rl2l24 '0090056
tJt? -0,0?ojl! 4,066t85 -0.072?90 4.098380 '0,07833?



LgÂù,il¡É4¡l¡

-Lr¡39 -1.016

4,7ôt 4:tt4
4J88 .¡ìJ79
¡.nú 4,178
.¡t 110 4.1t,a
4,061 4.061
4.013 4.0!3
4 020 -¡r.020

¡.010 4,010
4,0c1 {.txB
.¡t.lì02 ¿.002

-1,0t8

4,'Ì36
¡382
lt t33
¡,1¡3

¿1r34
.0.û20

{.0f0
¡.00f,
4,002

-r,olt
4J1l
.03t0
4.187
.{t 111
4.0ú1
¡1.033
¡1.020
4.010
4.003
{t,{D2

180

dydi:
j:i!1:i:,ir:

4fu

I¡¡ÀD¿g!l{3

filt
l".I.I.
i-a{qf
r9.i¡*
t$!!i|:j4!tlÌ
tif.{{'.

-r.ú2 -t-051 -1.0,ß -r.056
{r.32! 4,7t4 .¡t.761 .{).305

4513 4.455 4,421 4.¡88
4.164 4.L12 4.2t9 4,155
{,1¡ ¡-126 4.121 .t.¡-3¿
.0.057 4,06? 4065 {).066
¿{D9 4.t}r6 4,03¡ .{t {Bf,
4.017 {.021 .¡},020 4.020
¡l.0tla ¡.011 {.010 4.0t0
{.003 ¡.003 ¡.0{B {1.003
.{t002 4,002 ¡-002 -0.002

4.7X 4.712 41 4J91
45't3 'lJ565 -0511 4559
-03ß ¡-29 -¡1314 {J33
-0.150 .¡r.r4J 4,154 -0.137
.¡L086 -¡t 036 -o.0a6 ..{ì.065

-{t047 .¡.043 -Ð.{X6 .¡tit49

-o.o1:t 4.027 4r2ß 4,MA
{t,0t7 ¡.017 -¡t-017 -¡t,013
.¡t.txl!, .¡t,o(E ..t,009 {.00t
-0 0tì? -¡r.002 -o.om ¡.m2
4.002 .¡.002 -0.002 "{r.002

10 15

ANSYS ftrM ANALYSIS: ISOIRoPIC MODEL

'ITUNIIER B}\Y: T,U{I A: STÀ 10 + 740 L

DISTRIBUIION OF VERTICAL S1RESSFS

ÁYC.Ì
il:!ìii.ìi
:l¡ü4*
ic¡Ft
ü¡Â5

086

tõffit
nrprsllR^ïôll r 16 15 r¡

' rill or¿ ll¡<¡o ¡-<rr ¡l5:r¿ -os¿.¡rr34
¡¡ll o¡z lh:¡ ¿¡se ¡¡ca ¡¡ø ¡-re¡

t,sll orn ll¡ mr Ã.¡7 r.2¡,t ¡,lri i-2:ø
zooll r¡¡ lh.oø ¿rø ¡.¡r5 4.rß.{,.116
rçoll z¡r ll¡o¿r ¡.o¡r ¡.0¿B .¡ri6a .{t,oúB

ç¡rll ¡.x ll¡.03s ¡-o¡¡ .o.{r37 -o,o!7 .¡r-037

-."11 ."' 11"." "." ".o,e,.ort 
-rrore

rr¡¿ll rs¿ lh¡rr 4.011 {r,0r1 -o.0ll -0.01r
r7r5ll 1ß3 114,005 ¡.005 4jxE 4.005 {.rxrs
i?7511 25.r? llo.00r a.0or -0.001 .{r.001 ¡t,ool
aTtslbu:lþoor ¡.00t .{r.00t -o.0ol .¡l.0ol

:ABEdST.EAÊIN I,ÀDIi5!T¡IÂ

-1.051 -r.049 -1.0ú1 -Lt56
4.7A 4 .¡t7r9 ¡.314 4J05
.(,.,¡55 4¡45 4501 4.483
4.82 Ã,219 4,165 4.6
-¡ì-t26 4.111 .¡).t-3? {r.lJ4
4,067 4.055 {).{r0 4,066

4,036 ¡.030 4-016 {.rIl3
{.0Àl .0.01, ¡.Û21 4.020
¡.011 4,010 ¡,010 .{).010

¡t003 4.001 4,003 .{r.003

4-002 ¡.1Ð2 4.002 ¡,tx,2

4.806 Jt.796 .¡r¡10 -.{t102

4.614 45A2 {ß21 45fi
Ã372 4324 -n39t '4341
.¡t 194 ¡).16 -0¿0t ¡.1?7
¡,to2 .¡ì.(D5 .¡t,t 94 .¡,096
.{,050 ..¡ì.05f -0,044 -.0.051

4,08 4.û2ó Ãr22 'oÃ18
.0.015 -0.ot6.¡r.0!l 4.017
.0.0dt ..{r,007 -0.1xì6 -ll.ln9
4,t¡o2 Jt.002 -t ,002 -o¡lt
.¡''l¡r2 .¡t.002 -0,002 -.{1002

i{$r-1
i0¡{5
!{,0,!5
:f,+!fi
$i!l!l.,

l:Jl-!.lti
¡{.¡!!

o*r" ll*^-¡oll
' rill or¿ lb<zo ¡-c¡r ¡.si¿ -¡1534..0si6

êll od2 ll¡Jzs a:ci ..{1395 .43t5 .¡r,{02
¡o<ll om ll¡ r¡n n77t Ãlß r.726 1t.Lt6
r*ll ,.. lln.oc9 a'tu ¡-rú -¡r.rt8.0.ru
¡soll ru lh¡ar ..{Lrx6 ¡.062.¡r.071 4.06a
srTll l.?s lh.0l6 {.o3ú a,út .¡r.ù!t -¡r.035
nqoll ç¡z ll¡oro ¡oro ¡.or? -o.o20.rÌ0r3

rrr¡ll z-ç¿ ll¡.mr ¡¡rr .,0.{,10 {r.0l2.4.otl
rz<ll rr-s¡ ll¡.oø ¡.oos ¡.005 ¡.006 4.005

,trtll rs.tr lh.*, .o.0ol .¡r.00r ¡.00t .o.00r
¡zsll.ì.¡.r ll¡.oor ¡.001 -0.00r ¡,001 -¡r,0ol

"o¡oe ::¡{iJ{¿¡
4¡21 ll:{llä
{382 iiip.:?iq
¡2oz t:ìliút'l
¡.r05 ri*sf
4053 ,:i-4.$4,?

4¡/rs ::jio.0¡l
4.01d ii5'üi

i¡ir9l
{.3r
.{:Ift
4.ð{f
4{r{i[tr{

"¡r,819 ¡.806 ¡102
.¡r.65t -0,614 ¡593
4,435 Jù312 4i41
4,274 4,194 4.tn
4.046 -O.rm {,096
4.ül ¡.050 -.0.051

¡,ût3 -¡ì.025 .¡'.0t¡
.¡).otú ¡.015 4¡l?

Mô¡gMIMD¡i&DflOT

i¡t-.4{r
:Sìräü

-¡totB .¡'lxl7.¡llro9 -¡,.111,8

4.OOZ 4.ûr 4ln2 -0002
4.0í2 -¡'.002 -.lt(xt .¡1002

tffit
nn¡n¡llp¡noll r ¡ 2 ro s

'll "t, ll"<to 
"<t" 

-,ts¡s ¡.si¿ ¡JiB
<rll o.¿z lh:x ¡J99 -0i97 .¡rJ9ó -o.4ro

tn¡ll oro ll¡zm Ãú1 +72r 4-72e ¡.r¡e
rooll rg lh.ms ¡-rr¡ .o.rr2 -o.l2r.¡l,r¡o
¡<oll rr¡ ll¿-m¡ ¡.0¡¡ ¡.066 .o.ø5 .,¡)Jlóa

5rzll 3,7s lh.ß? -o.o34 4.02s {-0¡0 ¡.03i
*.nll <"t 11"",n 

".ro 
¡¡rs ¡.m0.¡r.0rz

rß1ll rud lh¡D 4.orr -o.oro -0.012 ¡.oro
rzsllrr.ß lh0o6 ¡.006 ¡.005 4.005.¡L005
¡zxll ¡.rz ll¡.oor Jì.00! .o.(,or {,.@l .¡r,001

¡7rsll il.ß lh00r 4.001 4.0{ll 4-00¡ ¡.001

{ø1,
s!:lt'drc.
ir..r#
.isr¡¿
{..u.¡tí6
,d',i r
:{idlÍ

ß¡dSJôI.IT.CEDDü,ECüqIF



ÄNSYS FEM A\^ALYSIS: X-¡\NISOTROPIC ]I{ODEI,

THUNDER BÄYI RWY 12-3OI STÂ. 5 + lOO RI I,OAD 752 I(PA

OPTIMIZ,{TION CRITERIO,.*: "ÁR.EÄ" ol' DEFLECI'IO¡- B'ISIN'

ffi?500

5106

373r

288
817

291
301

213
469

1,0:l

2.21

2

1789

5172
3718

433
492

280
193

2t6
9

2.06
0.ó9

1.9,1

l5

'1962

3662
t727

.189

r¡ól
295
425
202
502

2.99
1.4{

2.49

7516

5831
3188

z7l
774

29i
¡0,t
216
520

2.85
I.38
2.11

SET 5

EYI 7884

EY2 314ó
EYJ 3758

EY4 450
EX4 1334

ÐY5 281

EXs 621

EYó IEó
EX6 462

R4 2.9ó

R5 LzI
R6 2..18

cÀl4tJórnD-ÀloDuulÀ¡r8)

ttYl -0.161rú -0.16185t -0 15ó958 { Ió11'12 -0.16ó503

tryz {.10?245 -0,113453 -0,102724 {.t16069 4ll?495
uyj 4,074222 {.075102 -11.0ó8283 '0.081097 '0.079900

try4 -0.054619 -0.051470 -0.0¡84ó8 {.058213 4 0ss992

uys -0.042245 -0.03?011 {.036066 {.043386 -0.041108

uY6 .0.014098 i.028185 -0.02'192a -0.013?ó2 J.031802

lIl"7 -0.028s9ó -0.022681 4 022d61 -0 0!7505 -0.0259f1

OIIEßTEL STNIAA
Ð98=Íu!t DISTa-CÈrmnìl

;ì!!iricijú,iiriji.¡:!j::ij o

:!i:tii:iq;p'}.t:|iiiirii::i:i:i 3oo

ti:iriìiãiiiiãr:i!¡]liri:iriìi 614

iÌ'ii:4.siå,i:iïix,iii er4

ri¡liii0,Ilfl¡liiri;i!¡:ii tzte
|¡:i!!1:ûìi0iiii:iilrlii:: 1524

rt,::i'rEiö?t-i:,::!:,,!¡:li:., ß29

OPTIMIZ,{1'ION CRITERIONT XLIXnIU f DEFLECTI0N

ajIgÃÄIED-À{oDUulIlIå)

SET 16 È.v$:iiil:l

ð5*l:

4ql'.q:

1#I;
irL3.."¡l
!i:?iã

:a¡l¡f
ti.3¿L

ii2.19
i:3IT
.?-1.r.\

'rÌ:i1:,ltY3

7236

3829
2ló.¡

423
ll08

221
l12
193
211

2.62
0.51

1.44

518?

555J
1288

355
8.tó
t99
132

239
{E0

2.38
0.óó

2,01

l0

7553

5887
1838

290
457

200
379

228
s62

I.57
1.89

2.16

EYI 788r

ß,v2 2614
EY3 3399

EY4 260
EX4 507

EY5 215
EXs 545

EYó 214
EX6 607

R4 1.95

R5 1.98

Ró 2.49

" ;:.i'illxi:tllg!'iiiiiii.lll.
s0e0 i.:...:i.t:ijiri:i!¡:iÌl.i:l:irif,0.,.l..,9.

2207 a::.,t,i)tìttt::t.t::it.,:.:i..::,:iti:i!,?_ù.1

tô96 ' .,, ' ,. .:..,!l!,Iret
¡lS . ::. ::t,,.. i60
S57 ::::tf.]i:iu::,:!iiiii:i:l:iiriii:¡J?

æg,..:,i:i,,:t:,..,,:.i,:,,::iiii¡il
1e :::,:i:::iiiiii:¡::::ì:i¡Ì¡ii:¡:i¡:.II?
2r8 ::t,:::'!i:i:t::i,r::,;ti:iti:i!!:ii.l9l
t35 ::;:'::::::'ì!ii.:r,:::::;:iti:i!¡:ail¡i

z.or .,,:.'::ttr,:t,i:iii::i::i:i,::,iräiisi

r"5z :ìi:;;:¡:i!r:¡;i:iii:l:l::iiiiriii0Èt
0.s? rri:i!¡::4,¡:i:i¡,ririiii::,i:i:iri:iii¡i

l'mti¡i'i
i!i:i:iir¡?!.e.lir
!ri1:r::a:i:i:ãS8.I!:

:¡i,:::itl:::l..tlL¡:
ttti:t:ttì:l:;tt jtl1..t:

i:ì:äi;iIi.ljlqË.:
:l!!lii:;!!il¿¡.*;

ili!:ii::lii:llLl
:1::ii:li::lii?ïl!:
:;iii!¡:i,t:l:i!,ÍoI:

ii!i!il:i:iiIi:Ê.l.,tji

i¡¡ltlritil..fÍ{i
ii:!¡:i:i:i:iii:ï4qi

uYl {.163797 .0.18295d -0.197ó19 -0.209084 {.209154

uY2 -0.10177ó -0.1266ó0 .tl.l3ó02? -î.1$471 {) 131194

try3 {.06009? -0.08030? {.088,156 -0.108'190 -0.087359

tiY4 i.0l6ll1 -0.051956 {.059269 {.0E1ó58 -0.061106

uYs 4.022152 -0.0.15121 { 041390 i 0l}9J3 J.048788

uY6 -0.013799 J.0251,r6 -0.010{ó5 -0.052t20 -0.03918'¡

ur? {.00863{ -0,01920? ¡.023847 4041279 -{ì 032607

AISEßYEL SENIAB
DEFI-(mmì DISTÀNCF,Im¡¡ì

:i:iri'ilqiil-s:iìr;iri;iri:ii o
j:!:i|¡:![0.{-r:l!¡i:¡:i;!!!i: 3oo

i:iiiii|:4;0õ€:j:;ii:i;li;:ii¡ 614

:tii:i;::{l4j jr::ii:l;:i:iri er4

ì:i:i:i:i¡.;0¡ielilj:ii1:ii!:::i tzte
ii;i.i:..{iP-3q::tr¡:i.Ìiiai. ts2t
iijri:i i0:02¡ ,,iri.i;:i i:if, 1829



ANSYS FEM ,\NALYSIS: X-,4'NISOTIìOPIC IODEL

THUNDER BÂY: RWY 12-30: St'À. 5 + 100 R: LO.ÀD 752 kPa

OPTIìUIZ Ä'I'ION CzuTERIONT Rl\ÍS VÄLUD OF DEFLECTIO¡\-S.

C,ú,CUI,\TÊD llODUl I ¡ÀlPå)

SET IO

ry,,'. 
....'..''.. .. ffi i...,.,¡t...'...i.i .líflj

,'.#:..... ...ilfr'...,...i......

7236

3829
2t6Å

42t
I108

221
tt2
r93
277

2.62
0.51

1.4¡

lt

5090

2207
ró96

,t25

85?

298

't52
2t8
ll5

2.01

1.52

0.57

l3

5187

5553
1288

355
8.t6

t99
¡32
239
480
2J8
0,66

2.01

ËYl ?553 7881

Evz 5887 2874
EY3 1838 3199

EY4 290 2ó0
EX4 457 207

EY5 200 275
EXs 379 ó3E

EY6 22A 24t
EX6 562 60?

R4 1.57 0.79

R5 1.89 2.32

Ró 2.46 2.49

AISUBITD- SNSOB
DE!LíÐ!ù DlsTÂlicElmm)

:i::ii.ü,j.1?,,,:il i:aii:i: o

!i.:iìr¡û'tl-2jl:l,.:;.itì:i. 300

,,i:i¡{t-lJi$rr,ri,iii::ii:r 6r¡
.i:i'ilr,!19,i.,iil,:liiri:r el4
.'.i.::,''0:gjÍj:l..:i'ii:;'i.: 12rg

i;::;ii!Þ.gt0i::ii:iti:iiir!:: ts24
..:'.,j:iû.0t¡:::lt.i::ii:i.l ß29

uYl ..0.ró8255 4.2140¡1 i.2lt2l8 4.217676 4.221607

IJY2 {.122040 -0.1¿8338 -0.151608 -0.1ó579{ -0.169125

fJY3 {.08ó883 -0.105152 {.11538.¡ {.1279ó8 -0.t27069

try4 -0.064031 -0.079085 -0.089979 '0.10J616 { 0995,¡2

trys 4.049237 {.0ó30?0 -0.0?J155 {.08?Jl2 {,081273

try6 {.0251có -0.013475 .0.030¡ó5 -0.039181 4.052120

1ry7 4.019207 {.008J82 {.023¡87 -0.01!60? 4.044219



¡INSYS FElu ÄNÂLYSIS! X-ANISOTROPIC I\IODEL

THUNDER BAY: RWY l2-30r STÄ, 5 + l00Iì: L0AD 1040 kPa

OPTII\{IZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN

.^I.']T JI,ATËD NIODIJLI d\f PâI

i:iii:i¡i:t:il:i:i:iiii"+ri:l:;:i:li:
lrqiì,;!i,:!i,iri ari li ri ¿9.

t?.'-l:iri:!ii:rii:ìri:ii!:iii:i.5.1-,#i
:!#!.i:il::iii:::il:iii:i!!:i!li?.t!9i
|i:l{?éi:¡i;:¡ii! ::i!i:Ìl!| :ii!:iiffi;
:.:tttii:ii! riiii:üi:: :i:::i!:l!i:!i:8fE
.t:::¿!f,t:ti:; j|tLt:.tit.:iti:iti.tt.:12r...,

';r#r.ti!::::¡¡:,:¡i:l:l:t:,t:,,::i:ti:l&:
::2I9 :: i :: ::::i:::i t.:: :.:: :t:li::;:izlrl
,: :i¡¿jl:r: :i:iir:ii:iri:iri:rii:.5'zir
i1ã.8ii:¡ii:¡;i:¡:i:i:i!riIiii;t$it$:
.,n,rÍiii]:iii:l:ii!| !:!ii:i!:lriÀ'{éi
!ii$t:i: j::ìt iiiì:;ti;a:iri.iii:ii*üi

:!,,q.{f
ifÊt¡
;1.{.¿l.

r:i:?ql
ii:!-{
,,t;17,8.

¡'ir$
i.i!!t5
tt:1.-*.

::!:ifi
iiI,.1l
iiXrií5

7915 7891

59ó4 3083

106.t 2380

30{ 488
s44 658
291 294
122 499

t95 226
321 522
1.79 135
2.16 1.70

l.ó5 2.31

7

1730

556ó
1332

406
875
285

ó82
229
45,l

2.16
2.40
1.98

133

n75 1666

5885 58ó9

1308 1202
114 459
909 111
281 274
674 ó58
225 220
4d0 312
r.92 1.69

2.40 2.37

136 1.69

SET

EYT

EY2
EY3
EY4
EX4
EY5
EX5
EY6
EX6

R4
R5
R6

9lSERYED. SENSOR

DEILJI¡Iù DISLINCEÍE.qI

:i::;it,¡iiirrì;:iii:iii:i o
.i:iii{if4¡!;:a:i:iii!!:i,i 300

::.i:i.ffÐ.7arrl:!:ii:ir1! 6t4
.!;.ii:i,+,+l.Ei]]:i:i::.::ii:i et{
li:j,:i{4's.f:ia::¡:iri:ir:: t2te

t¡t:,;:i:..+û.!1.1:t:i:j:,titt¡:tt rs24
:::i:t:q):f)å?:i:r:i:¡:i:::::i 1829

ttyt n.226ff1 {.239834 {.229050 Â.244126 {.231341

w2 -0.15?9rr -0.168566 {.15661r {.168000 -0.1s1992

w3 -0.108ó95 -0.116660 -0.10{808 -0.108t.18 -0102298

r.IY4 -0.080t30 -0.087J31 '0.0758¡9 4.015272 i.07¡259
uYs 4.063916 {.0ó98óE {.058?89 {.05597r { 05?J0r

uYó {.053220 '0.058814 {.0,{8176 J 04,lll9 '0 04ó519

uY? {.01ór$ {.05¡507 .{ì.011263 -0 036392 -0.039139

oPTIMIZÄTION CRITERION: {ÂXINIti { DEFLECTION

CALCULATED nf ODULT ßlP¡l

SET Ió

illi¡¡.ri0l:
:itr¡:i:illq:
:¡iiÌ:i!:i-â..1,.t9:

:!iiiiiiiii::iä15
:iil::ilr:illós,

:,,::ll:L:ì!ié¡E

::i:i:rtt]::i::|.2.#

li:iti:iitii6ol
irii:!j:i.:ikó¿
itttit:t:i:i)t.
i:l:i:::!¡:!lrdJl

+'i"¡ii:ili
ili:aii:ri{i,.sf
t!¡:!iii i:itû:0

ii!i'i:i:i11gl1
:i:r:l:¡iiii!i351

iiii:i.::;::.:59J
:i:lrii:lj:jiilg
i r¡:ii::,j:i tL{t
t:ttitltit::tll8

i:iii:i:]¡iìi{ll
i.i:i:i]iiri:iIaB
!iiii;:i;i:l:i1i¡!
:l:;:::a:i::;fti99

{qr4i
?1.01,1:

I,lI--ãê!:

t:¡3ú0':
a:r:1n:

i:llrDi
.!iil1?.i
ii rL9J 

'ì:Ll
,.'ùriIt
!.0;ãl:l
:,(iåi.

2ll

1236 5090

3829 2207

2164 ló96
123 425

ll08 E57

221 298
ttz {52
193 218
277 135

2.62 2.Ol
0.51 1.52

1.4.r 0.57

l0 13

7553 5187

588? 5553

1838 1288

290 355

457 81ó
200 199

379 132

22A 89
562 ¡80
1,57 2.38
1.89 0.66
2-16 2.0r

EYI 7881

EYz 2874
EY3 3J99

EY4 260
EX1 207
EYs 275
EX5 638
EY6 744
EX6 607

R4 0.79

R5 232
R6 2.49

OEIEBTEL SENSCB
DE!LÞÐ) DlsT,\¡icElrûmì

.oiíi?:::ii::i.ii.ì! o

$ill3.:ir:Ìj:i:i!¡rii 3oo

{;10J!¡:iiì:ii'::,.:i 6t4
{,otË:a,::,iiriii:,:i et4
Ð;l$&l:!i;i:::i!::i!! 12Ie
:4;tiÅ1.t;it.:,:iitti;i ts24
::;lì:+31::r:::::::l:i:a:l 1829

uYl -0.231029 -0.2508?3 -0.271010 -0.28670J -0 28ót98

uYz -0.115125 i.173ó81 -0.186525 4.206330 -0.17989E

LIYJ -0.08.1221 -0.110120 4.121294 -0.148?6ó J.ll97E9
uY4 -0.049ó33 {.0?1243 {.081271 -0.111972 J.08ó9{5

Lrys {.0299E4 .{).0.{81ó0 -0.05ó755 -0.087óó7 {.0óóE99

uY6 {,018500 -0.034481 -0.0417?¡ '0.071468 -0 053711

IJYT -0,011510 {.026337 {.012700 -0.060717 { 0{4?12



ÁNSYS FEM ANÁLYSIS¡ X-ANISOTROPIC I{ODEL

THUNDER BÄYr RWY 12-30r STA. 5 + 100 R: LOÄD i040 kPa

OPTIIIIZATION CRITERION: RÀ{S VALUE OF DEFLECTIONS.

CÀl CUi .^TFD ìUOD ULI ¡ll?al

sET l0 13 tó 2 .j..,,. ,r\F'r. :::' :..;;ll!.,,;..,',; ,, '.'',1t141 ''''''
l88r zz¡o " ' ,,, :,,¡þid ' " , ¿s¡;: :,',: l:':l: r! 1á¡!
2a7l 3829 .., izÌ.l ..,. .,a0?û,,,.:: ::rtqq
JJee 2164 . . .. l¡ls . :.:lt7.i: .r. . .:,.3Jr9
ze1 423 . '?eo:...., I58. ..',.d5
2ró lros ,. ..?36 . '.?o! ,:,',tlqs
zis 221 . : . ir, ãir . :;r2!
ó.]8 ll2 . iii 3¡l . :: : 6J8

241 l9J : : , i9l .: ' :::.:21¡ l:..::.rt:, 
r .i 14{

ó02 211 .. . ...:,'t¡0... .. ' i..ant,, , ::.:..,',, É{?
0.?e z.oz '.'..'.. .. . - ,ö,ß.' .... :. ,j..Iiìl.::l: :r.: : :.. , .; .?jp'¡.

232 051 ' : :1 :Í3¡ ' ':' : 'li:r ' : ':::':::" 'i?Jtr:2.19 r.¡¡ , : :.,:,, Ojt.:,: : '' iil79::': r ' :1'r:i'¿i9

EYI ?553 5187 5090

EYz 5E87 55sl 2207

EY3 r8l8 1288 169ó

EY1 290 355 125

EX4 457 816 857

EYs 200 199 29E

EXs 379 132 452

EY6 27A 239 238

EX6 562 480 rl5
R4 1.57 2.38 2.01

R5 r.89 0.ó6 1.52

R6 2.46 2.01 0.57

oBSERYFp lENsoB
DE&flsEI DISL.$icElmml

nYl Ã.2326e4 -0.296014 -0.292110 {.3010J1 -0 3319s2 :¡¡::!iir,i.i¡:..9ii?!::ii¡ii:¡ìi::: 0

wz -0.1ó8zre -0.20s148 -0.213820 4.22s2s0 4.23288ó :ii:::i¡lii!¡iì;0:;Ili;ri:j!;:iri:;:: 300

lJY3 -0.12015? 4.145422 -0159573 4.116977 {.1?2568 ,r:i,,:iili:al!:-.0.il02,r:Ì,::iiii:.,: 611

uy4 -0,088ss3 4,1093?2 -0,124438 -0 141298 -0.13s20e .r::ii:i::ii¡i!{]¡ttS:i:;i:i!:iirl:i el¿l

UYs {,068094 {.08?225 -0.l0ll7l -0.120?50 '0.110200 :,:j:iiri.:l:ii!{|,?.5..8;::¡ii:iiii¡i:: l2l9

uy6 -0.034481 -i.04t774 {.0s1?3r 1).0185r .0.0?1468 ::ì.i:iiriili.::{'pll:iri:iii:iilir:r rs24

tli, {.02ólJ7 -0.032700 4,044712 -¡.011609 {.060?17 ìi!¡::,::i,i:i '{;0¡7r:lli::,::Ì,i:i 
! 1829



ÄNSYS FEM AN.{LYSIS: X-a\^ISOTIìOPIC MODEL

THUNDER BAY: RWY 12-30; STÂ. 5 + 1OO R: LOAD 1342 KPA

OPTAÍI7,,|TÍON CRITERIO¡-r "¡lREÄ" OF DEFLECTION B,{SIN.

CÀLCUI,ÀTÉD If ODTT,I ßf På)

1!l{ : .' ¡rlç',' .,. r,,,', gli,
¿ió5. ..:.: .:. - 5¡5û. .

22û:. :. . .. : . :, : . .2SrÍ.: i, .:,r.,,,",' t59?:l
' iïf .... , ,::..iS4 ,t,,:,, ,,,,,,. ,..::,.¿¡g
.9¡{<,... .,.,...,., ., rSÉ::.i:.'.'..,:','.,,.t4f4i.i.n - , .. .. . .,, ,Ln.: .., ,; :; ,:,,,,,.!i..:299.

idri.. .i r,',.,, ..tEj, i:..i:..:::::i::::::::::::'¡d

¡ß0 .i .i ,1, , . ,.2116.,, 
,.,:,|::,|:.'.::'.'.:.:.:,1.!,'.Èil

!,rój r.,., .,, r ,¿éi.::..: 
-".,,,i:'.3!5

:r.6¿.. , ..,,, ,2ct,'r,.: 
j- :: ::::¿i+r:

,q,61.. i... r. 0{S::ii ""''li[ö
,0.?1,1 ,..:..::.,! l t,?l'.i:

3595 37J0

5574 s,rg,r

2201 24,13

442 463

1297 1344

299 299
290 281

198 160

3t0 238
z-91 2.90
0.97 0.94

1.72 lJ3

I

5719

4ró5
3159

170
98,5

297
313
2U
395

2.66
1.05
l.ó9

ló9

6791 ó791

5154 58ól
27t0 359?

486 489
t4s2 1454
29t 299
183 348
244 22r
t7J 163

2.99 2.91

0.63 l.ló
0-?t 0.14

SET

Ë,Yl
EY2
EY3
EY4
EX.t
EY5
EX5
EY6
EX6

R4
R5
R6

oBSER\tsp SENSg8
DE¡IJED) DIsLlNcEou¡)

:irlÐàisi:¡:ii!:iiii!: o

!l:i.iri{.i!-s{fiiriiili:ii:Ì: 300

riiai¡i.sìi{¡lili:lri:iri:ii:i 614

rl¡i:ii{-;llt:iliiri:Ì::r!¡: er4

¡.iiilÈ.*r?ii:i.ii:i:¡:ii! rzre

'.i|i:i{i9.{j!j:l¡l:i¡;i:ti! 
1s2:r

:::ii.i{);05Õ:;.i::.i.ri..ir¡ 1829

uYl -0.310810 -0.288104 .0Jl?916 -0.328819 {.3.11476

ttY2 4.222043 -0,208.¡05 -0.218821 -0.220721 -0 22E079

uY3 -0.158979 {,150390 -0.151068 '0.150073 -0.159090

tiY4 -0.118526 .0,112523 {.110013 '0.108269 { 116619

uY5 {.091694 {.087218 -0.08,1983 { 082630 -0.08948?

uY6 {.073552 {.069882 -0.0ó9114 -0.0ó6213 -0.071435

trY7 4.061222 -0.057849 -0.059292 {.055372 {.059116

OPTIMIZATION CRITERION: M-{XL1{Ltrf DEFLECTION

CALCUL^IED IIoDLILI ôlPål

sET 16 l0

iii:rl$..li
r:ii:ii!!q.7i!

:iiriflf,:
¡.ttt,:itt.4.El

iri::l+nfli
i:iri:r::?,9.91

irt:¡,¡:9.¡+
ii]:i!:i:+{4:
ili:ii:aSI
t:..iriA:,e:

,::i:iL:.T,
ii ;:,,:2,d9:

l3

5187
5553
1288

355
8,{6
¡99
r32
239
480

2.38
0.ó6
2.01

EYr ?881 ?553

Ev2 2a74 5887
EY3 3199 r8l8
EY1 260 290
EX4 207 157

BYs 275 200
EX5 ó18 319
EYó 244 228
EX6 601 562
R4 0.79 1.57

R5 Z3Z 1.89

R6 2.49 2.16

2 ¡ : ,'.r,'ìun*-r:.,',:',,r,:.,,...,.'ÀVë, ,, ,,:
' ' ' '' '' 1:'::: ::l::r''11': :] ::ii::iirr

7Ð6 r*0 ".'' .., , ' S9î::.'::'l!'t,if,,,,i.:''f|¡t
1829 2207 : .; .:: :t .,, ,: :tzb7, :, ,-:.: !! ,! ¡û7q:
2161 róeó ',:: .,, , .. i2t8 ,,,.,:..:,.., ,'.,'..t.w.1.'¡l2l a25 , . r, ,, ,,260 , .. 1 ,.:.,: 35I

'08 657 , ,. .... . ,., fû?.. ¡,,:,, : ,ßiE.

22t 298 ::: : : lYtr - : ::i1¡j
rr2 ,ts2:;ii!:;.t,::ì,,r:.':tiiii:::ii:1,;Ilï:¡:i:iii:iiii!i.:,::ii::!l.t:nJl3,

r9t 238 ' . ,. .. . r t9¡ .t,: ,: .i4
271 l]s' 115"ilq
2.62 2.0t ", '..: '. , QJl,:..::..: , ,, ,,..t:qqo.sl 1.52 '. .: : . {iiì '." ":: . .:: !:!!
l.{4 0.s7 ,, ., .- . .' : 0Jï .. '.' . , j '.,i.7j

ODSEBYED. IDNSOB
DEILJIE) DlsT,\¡icEl¡ùal

{ì!4ûi.|:r.::i::t:t o

fiI!.9rrt:i!;:ii::i:ii 3oo

i{;!¡l!:iiiliirii:|:i:r 614

.t¡û5ì:i:i.i:i..iriir 911

,0.;t??li]li¡:iai!::i r2re
,ti!i1:!;iilti:iiii: rs2r
;{ìð5û:i:i:::iti:ii:¡: 1829

uYl -0.305593 4321062 4J5J3l1 r).173174 -0 3?3898

w2 4.18985? 4.226127 -01¡317I -0.2ó8992 { 21¡532

ttYl -0.109926 -0,1,f1563 -0.158131 {.193945 {.15ótóE
try4 -0.0ó468? -0,092880 {.10595J -0.145978 {.113.149

trys i.03905r {.0ó2785 -0.07J991 -0.114¿91 -0.087216

ltY6 {.024089 {.044953 4.05,1160 {,091173 .0.0700¡9

rJi"7 .0.0149E5 -î.0.14336 -0.042630 -0.079157 .0.05829r



ÄNSYS FE f Ar\*ALYSIST X-ÀIIISOTROPIC MODEL

TIIUNDER BAY: IìWY 12-30: STA.5 + 100 R: LO^D 1342 kPa

OPTMIZÄTION CRITERION: RIIS VÂLLE OF' DE¡-LECTIONS.

lt
e LCULÂ¡]iD-¡ÍODUU4I!i)

SF,T IO IJ

ffi 
u-ffi

7881 7236
2871 3E29

3399 2164
325 423
258 1108

215 22t
6t0 |2
244 193
6t)7 277
0.19 2,62

7.¿9 1.14

EYI ?55J 5187 5090

EYz 5887 5553 2207

EY3 l8l8 l28E 1696

EY4 290 355 125

EX4 457 84ó 857

EY5 200 199 29E

EXs 319 132 452
EYó 22A 239 238

EX6 562 ¡80 r35

R4 i.57 2.38 2.01

R5 l-89 0.66 1.52

R6 2¡6 2.01 0.57

A!SEß]TD. ÊEN$AB
DEIL¡ult DISIANC&EIS)

ili¡iÐ,r¿?l¡¡.ìiliii:ijr!: o

;i!¡¡!¡Ð.il.09iii:ii¡:itjÌi!r 3oo

.::t!:,{t¡.llil:i.i:i,iir;iri: 614
:iii:i::.{;lùt;lit;:i:i:i:ili: 914

:ii!*..8ïiilÌi:iiiri:i tzte
i!f::ii:{i{ll!ì:l!!:ii:i!::!¡ ts24
:::::rrr¡älû:i:i:tti:.!a::ii 1829

uyt ..0.300264 -0322602 -0381972 -{ì,194198 -0.376931 i:

UY2 J).217790 4.231924 4264120 4 279713 { 275910 il

IrY3 -0.1550.19 4.166804 4.18?ó51 {.189309 -0.205911 li

lJY4 {.Íd2ó8 4.122651 {.111132 4.129771 '0.1605?3 :i
IJYs {.08?8ó8 -0.191742 -0.112554 { 091775 '0.130550 :l

1JY6 {.044953 -0.054,{60 -¡.0?0049 4.024277 -0.093173 :;'

ur" -0.343360 -0.012630 -0.058291 -0.01529? -0.07915? ::l



ANSYS FE { ANALYSIS: X-ÄNISOTROPIC ]\IODEL

THUNDER BÀY: RWY 12-30r STA. 5 + 100 R: LOÂD 1525 kPa

OPTMIZATION CRITERION¡ "AREA" OF DEFLECTION BASIN

itul .. . .::, . :..,1rjÇ..:..:.]
i's¡ti i ':'': "" i¿;

.. ':, ¡7ût,, :, : , :..:::",,",:'!106
.. .:,:r . 3iót-r,t:::, , 

:. ,: ..rt,:,¡djd
'''- .i.i r: ¿?û.:, ..::::,::':: ':-".",¡iÛ
::i::::.: :tm::::"::: i :: :'::.r¡)õ

.:,, i::. ::.. teg.r 
r:r,,r.i ::.. '.. ......r.l!i

. :r.. ...: ..tTò :r:. :..:t: ::.:::::.. . 16{

t,,''',,; ' li,l;,'..', ',,,, ;,,,,,.,,tiå:

, . .', t.ro:: '::'l!'t,,',, .,j¡!il.' .: i.lr'' : . :::::: i20
'.. r" t.lrl :.

,,tlJ$X

r.sJIfì
:ð9.9S:a

il:tS,*i
iilp.4.0:i
!lli¡.¡å.
i:!tS.*:

i:ti:iri,
.¿,$:

, t,lfllllllllllli

1al2 t895
5263 4822
3623 357û

27A 210
?00 122
t88 2t6
146 370
213 223
496 521

2.52 2.68
2.3A 1.71

7.33 236

6

5829

5119
3905

359
10,{0

2t1
535
227
455

2.90
2.46
2.01

7880 788{

5317 4101
3?t5 3368

296 3,1ó

793 726
22A 203

552 415

195 210

439 498
2.68 2.10

2.42 2.05

2.26 2.37

SET

Evl
EY2
EY3
EY4
EX4
EYs
EX5
EY6
EX6

R1
R5
Ró

ilåå'.: 
:''''',....',..' 

'ifü'''.....,......ll.llll ffi.'
lfl ,', ' i'11,' 

'::'',,,'iffi,
:'ffi 

,.,'t,.'.,,,','...,,.jfr,,r,.,,,,',',..,.....,,.ffi

çi... ...t,',..,.,.l .' ,i.$:=..t''t..:t.' ..i*;f

oBs[R\¡pp $ENsoB
DEILf¡u¡ì DISIÅNCEûqEì

0

300
6r{
914

l2l9
1524
1829

CÀLCULATÊD IlODuLl lÀf P¡l

0PTIMIZATION CRITERI0N: MÄXINIUM DEFLECTION

UYI {.3s0481 -0.349e00 -0339665 -0.3s5407 -0.3s1604 r::lijlli:iilj4¿sll
uY2 -0.252ss9 {.248768 -0.239860 {.256s63 {.253s2s :ìi.:iii ,i:i¡:i{izjrÊ
IJY3 4.116822 -0.172168 4l&a24 4.117279 {.17¡020 :i:¡:ili:'i.Ï1.:.4;ii[

rJy4 {.1282?3 {.122938 -0.121811 {.r2slós {.122s14 .i:iiiri:ii¡::ii:{rllg

trys -0.09?552 -0.091380 {.092566 {.091765 .0.089912 ::i!!:i!:iliiiï:ili.0!ç

IJy6 4.077997 i.0ill27 {.073805 {.070572 -0.069483 iii::i:i:¡:i:!i+,$.TJr

tryT -0.065449 -0.0581?r {.061760 -0.05?253 { 0566s6 :í:¡,ì:!i:iii!¡li;ii!t

CÂLCULÀTED ìf ODULI lìlPâ)

sET 16 l0

7n6 5090

3829 2201
2164 1696

.{23 425
08 857
221 29E
ttz 132
193 238
277 135

2.62 2.01
0.s1 132
l.4il 0.57

l3

5187

1288

355
8.t6
199

132

239

'¡80
2.38
0.6ó
2.01

EYI 78El 7553

EY2 )Å74 5887

EY3 3399 1838

EY4 2ó0 290
EX4 207 457

EYs 275 200

EX5 638 379

EY6 244 228
EX6 60? 562
R4 0J9 1.57

R5 232 1.89

Ró 2.49 2.46

OIIEBYED. SEN$A
pEFlflslq) DlsT,t¡icElm )

iöi!!¡1i:riiiiiiiii!: 0

id.i!¡5]|!lii:¡lìi:i roo

S;lfoi;Ìirliri:i:i: 614

{i1.rt.iii:¡!¡iri:!.i: e14

Ð.0-€t..:i.iri:l!::ii: rzre

U:{57j:l:i::iiili:i:: 1829

uyl -0,3,t6368 -0.370525 -0.3C9033 '0.423155 -0.423254

w2 {,215420 -0.25ó579 4.274662 J.30{545 i.2665t6
uYt {.125089 {.162839 -0.179051 4,219132 4171062
fJY4 {.0?3&18 {.1054?? {.120358 {.165513 -0.12E654

uY5 {.014682 {.0?136? {.081273 {.129ó56 -0.099035

tiT6 {.027604 -0.0slll? {,062119 4.10572E t) 079s12

rlr? {.017191 {.0390]8 -0,04E635 -0.089829 -0.066178



ANSYS FEM ANÀLYSIS: X-ÄNISOTROPIC MODEL

THûNDER BAY: R1VY 12-30 STÁ, 5 + 100 R: LOAD 1525 kPa

OPTMIZATION CRITERIONT Rr\fS VALUE OF DEFLECTIONS'

CÀT CUJ,ÀTED ÀTODULT T¡T?åI

sET 9 t2

s090.,,,,
ttô7..,,, 'J9iE.i .::.:: r r,,'.,:J$*T,
jiSS: .r:i:: .j . . 2¡!t .:.: : .. .. .,:¡tâ,
,?6t,,rl .. ..! t,',: ill¿.,::. !: t ,t',,",,",.:...Pl
. 36{i..i.,.,r', ...., :,ôó,1,: . 

:''j'.:: ::::i 
:-:85?

'.194 : , , r"::::::35{:!,!: ,,,i:1,'r:.,::,,:198

' iri, .. .' , r,:'.i;Þri:..:.i;.r':,::::r'::::äåJ
,ri9j .. ,i ,,r,,, ,: :.::t. :1t9,.,, i,;,,,;;,:.'.t;:.'.,,1.!.:.!.:.F1.:t¡5 :. r.....:.::: ¿il:: : . ':., '!,",.'..,]..60t
.$..fl..:..:: : .:,,,,.1.8.9.::.,:..:.:t::;tl,,,::,'.;.,t7!.',

i0,ií6 ': !r.r'.i, , i;Tf.:..::.'!:. ! t,it.,'.,.tf¡'
'û57 ,',, ,,'.:,::.. 2i00, ,, |: .: .:;'.,:.;'.4',19:

7 r 7881

3012 2814
3393 3399

261 337
704 268
219 275
653 592

195 244
185 607

2.10 î.79
2.31 2,15
2.49 2.49

l0

5090
2207
1696

425
85?

298
452
238
135

2.01

r.52
0.5?

EYI ?553 5187

Ey2 5,887 5553

EY3 l8l8 1288

EYd 290 355

EX4 451 8¡ó
EYs 200 199

EX5 379 lrZ
EY6 278 239
EXó s62 480
R1 15? 2,38

R5 r.89 0.66

R6 2.46 2.01

OIIEBYED. SlNS9B
DEFL.fnrpì DISTA¡iCE¿mnìì

ûYl {.353223 {356907 -0392230 {.394638 {.d22632 !Iii!ìiii:iiiú,r3lir¡:iii:::ì1ir1 0

wz 4.2s8372 .0.2ó7868 -o.26ssz2 â.275387 -0.303I0s :.:::iii:iiii:i:4i2-1ã]:¡.ir,iii1i:ri 300

ui3 -0.183126 4.ts7t1t -0.176ee8 -0.re36el -0.22ß28 :i¡¡:iri::i!!!i:i¡0ifl[]:l.i:l.!ri:ii,:i 614

uy,r -0.r32s9r -.0.149340 {,12182ó -0.r40s20 {.170252 .:ii:i:iiiri;ii:{;t!Ê.¡:i.ri!:ìi:iii eI¡
ttYs {.100318 -0.118095 4.088710 -0.1Û1986 { 136296 iili ,i:::¡ii;l;-.{-i8äE;i.ii:¡,ili:ili l2l9
rryó {.07e933 -0.0e786? -0.06s{s0 .0.0s1090 -0,1134¡9 ì!liili:¡iri:i:Ì,{.,-ðJiÌ.i!:ii!¡::|::i rs24

uy7 {.066982 {.08¡?57 .0.0s5?31 .0.0650ó? -0,09805C i:::.:illi:iii:lì,'05fii:i:::ii:::i! 1829



9 :::rütd

-1.42I -1.437 -LAz3 -1,42, ::.114&
-1.279 -ß3'¡ -r.ãú -r,2tr ::ti;g¿
¡046 -r-mo ,1-0{10 ..{ì-!95 :,i!rrim¡
4,63S .¡t,6r8 -0-629 4.631 :::!túl$
4391 4]!t2 4375 11379 :::4þJ
-0.251 ¡.27.1 -0.2]] -o.rr5 :,ä¡ls
4,rt6 .¡.fr6 -0.rr9 -0.116 i:;&lj!s
4,07t -0.095 -0.085 -0.066 j'i-+@l
Jìlì5rí Jì-Ori8 .0-06l Jl.o¿? :::¡Ì-il6lr
¡0r¡ .oor, -o-or4 J)-0zr :.iiikE$
-¡r,012 -o¡fo 4-or¡ ¡.01r :r:{ilï

LAÁD4¡525ÀÌ¡

ffiír
^"llïËil

J.,¡rs -r,42? r,4¡3 -¡.J1. . -t¡i¡rll 0.o3r ll
.r.2ç2 -1302 -r.263 -r.!53 -l.4e.ll 0r3e ll
J'.99? ¡.0f9 -0.936 -0,977 4,9t5ll rlú5t I

¿r¡¡ll n¡r ll
{r.r?s ..{r.45¡ ..{rJe2 .rum .ruqll o:sn ll
.¡r.z5a .0r(Þ -0.244 4,24¡ . :{¿58ll 0.r6c ll
.¡r.lJr .{r.rso -0.126 4.u3 +tJsll 0.083ll
4,065 .¡t.088 .{.091 a.070 .ùlaoll 0,052ll
4.04ú 4.058 ¡.065 .¡).0¡7 p¡55.11 0.ß6 ll
n02¡ .0.0rr .0.027 -0.02ó ¡.ga ll o.ors ll
Jì.orz JLo{t -0.0r¿ -0.0!,1 ,¡tffill 0.00B ll

iÉ¡4
:li14¡t{!!
ior{!f
Jì5'¡
niit¡
s1¡l
iû¡{5!
S-o¡J¡t¡t¡

LoÀIxrr]4ruÂ

-L,26 -1-26¿ t-n6 4.276
-1.t6? -t-159 -1.207 -1.207
4.932 4.r2¿ 4.914 4.979
J|¿ro .¡Ìdrr .¡).t?¡ .¡r.633

¡]lf¡ ¡1.]19 ¿¡m .{ro
4,265 4.47 4.797 4.297
4.142 4,t-32 -{t,t65 ¡-t58
Jì.0<¡r 4-05[ ¡r.rì6t .¡1.050

4013 4.tÌ37 {.0!7 .t}.035
-{1010 4.016 4.016 ¡.013
4-00¡ .0.{x)ll 4,00t .0.006

i.t¡5t
i!!lIn.üt!l
{ià¡T
NI;+r
,4¡r$
i:U¡tl

i{.tÍ
i4'{lto.
:t44.¿\ì
:43t{t
¡+¿i¡r
i.4.¡!È
:d¡SI
,:Û.6Ë

:¡rEú.
rl$.r¡tl

I¿ÀD¡ilølll¡

-1.250
-l.l2t

4,6¡J
4.420
43ß
4.159
4.ø1
{t,04t
4.010
.{.t 0,

4.159 4.958 4956 ¡.95¡
-0.355 .¡t,35t -01¡¡ ¡J¡3
.{t641 ..11,6¡2..tt6t9 .¡1,657

.¡t382 -03A7 -¡t353 {r,440

.¡1.!38 -¡).2,t3 "0:11 {.290

.¡¡.1a5 J).136 .01ú2 -01ù¡
¡.105 .¡t 105 4.095 .{).1{M

4.t)53 .¡1054 -0.064 .{).{M7
..0.{ì35 ..0,036 4.0{4 4.r¡3t
-0.012 {10u ..0,01J -0,01¡
.¡t.005 -0.006 -¡llt06 Jr,00?

ANSYS rÊM,INALYSIS: X-ANISoTROPICMODEL

THUNDER BAY: RWY rz30: STA" 5 + 100 R

I'ISTRIBT]TION OF !-ÈRTICAL STRESSúS

-1,25t -1.261 -1.250
-tlr¡ -1.15! -1.116
4,tt4 4ta1 -4-86'

4.4a7 43?4 4,:'61
¡.283 4J17 .0366
4,2û0 4,2t3 4.É5
4,rr4 4.120 4.125
.¡1.0ú3 4.04? 4.lr4l
4.0¿t {,032 4.023

{024 4,011 4,015
.¡r.012 .¡t.oll ¡1.007

lle"î"L":; -:":-,:ll o¡z lh.¿zz ¡.r¡o ¡.n¡ ¡.ør ¡.¡¡c
ll ono ll¡çm ¡¡qr ¡¡ro ¡t<o¿.{-sor
ll r-u lh¡sr ¡¡os ¡¡r¡ ¡¡l ¡¡¡o
ll r,t ll¡ zro ¡.ll¡ ¡l.ll¡ ..{r.106 -o.re¿
ll r¡s lhr¡r ¡.rr¡ ¡.r50 ¿r¡r 4.r¡r
ll rrz ll¡otrr nrrr nnf,1 ¡.06r -Ð.060
ll r.zo ll¡.0¡¡ .o0J4 -0.014 .¡r,02s .o.o¡o
ll ¡¡r ll¡.oz .¡r.022 .¡r,o2: .0.017 ..{r,o20

ll <-rr ll¿.orr ¡.orz ¡-o¡r ¿.oro ¡.orr
ll ir¡ lh.ooe ¡.oor ¡.oo¡ ¡.or¡s ¡.oor

:ÀÅ[¿Ái--güln,-DÁôr¡.oÅD-85218Â

i.J0¡L¡
isi.!s
i+,llf
:Ã:l{1,.
,,¡iitr
::$.s¡
r!{41
ito-:-o-p
:5S10

i{rÉ.J
Fr¡1
Ðnð
:idj$
ìio.¡?1
ifit¡E
i{p-ln
l*t#
,+iüJ

-t,261 -¡.250 -1.241 -1.250
{.r52 -Lrtl -L089 -l-u6
.Ð.331 {Aq' 4,344 4''69
4524 ¡.61f, ¡1553 4567
4311 4,470 4347 4366
4.2i3 43ú 4,721 4.É5
Ã.120 4.\59 4.172 4,1É
4.047 ¡.fll 4.066 4,(xf
4.032 ¡L0¿2 ¡.043 ¡.Ût
4.mr ¡.0r0 {,026 4.0t5
4.011 .¡r,to3 ¡¡l¿ 4.lx}7

4,959 -.0.96t -0.059 -O.t59
4.35¡ ..{r.88! -¡)156 -0¡60
¿640 .{r.6?5 4.t66 4¡83
4J?3 .¡ì.¡0¡ 4/35 -0,470
4,117 4.U3 4.241 4322
¡t 153 4.1?9..t,195 ¡:!3
.¡t.tla3 .0.092 -o,t96 -0,122
4.052 -Ð.036 -0.{I3l .0.{t55

¡,0t8 4.025 4.lrl 4.032
.0.019 .¡t 01ú .,0.011 "{t,006
..{ì.000 ¡_tft9 ¡1106 .¡ llì!t

il¡Ìi,
'û.+Ë,Gisr

-{4¡f:{,!{
s{¡,r
ST¡¡
4110iô

DEPlII

2Á

7t
120
r?0
214
157
3¡0

692
a15

t159

:äriÉ$
iì!ffi
:i+.{,f¡
j!ã#I
i.:1.t¡¡!5

i.4.iryjs{l$
i{{i9j+{¡9!
ii,4.¡.i5
iJðtùl

{-699 -¡1,70t {1,702 -0,?0t
4.62! -¡t.631 -0.(]5 4,ó32
4,4t2 -r'.436 4501 Ð.494

43fi 4305 -0J32 4J19
.{r.t85 4.194 -0.215 4.rtt
-0.117 ¡.143 {r.143 ¡t,132
..0,064 .¡t075 ¡.075 -¡r.065
.¡1,03d .¡t,0t0 ..0.0:ll -t).026
.¡t.024 .¡1.020 "{t 020 .¡,01t
-o.0u ¡.0r1 4,m8 J).00t
-¡r.o{)7 {).006 -0.004 -0.0rr5

4,96f 4.959 -0.951 -0.t59
-0.333 ¡r.t60 -.1,¡34 4¡56
4.675 4.63 4ß45 4ß6G
4.407 4470 .tJ12¡ "0435
Ã.u1 Jt-1r7 Jù241 42ßt
JLr?9 -O.Zl] ..0.16¿ .¡195
4.t92 4.122 -OJ't {]ùtl
4.r¡3ó ..t.055 -0.05r ¡.031
¡.025 4.{r:t2 4.0t{ .¡102r
.¡t 0rú 4.{t03 4.0t0 ¡,011
..0,{xD .¡t,(xt3 ..0.0tt ¡¡106

M¿Jû!f!!LD[I].ECIIO¡ü

24

7t
120

t37
015

jis¡qr
rfrr.llÍ
t4Lq'{
ffi,'utjji,on
liitþ:ìjlt¡I¡

4,624
.0.43d

4J17
4,7n5
¡r,143
.ûr¡0
.4 021
-o.015
.{r.00Û

B¡'Igdnr.a[.DlrE ECIIo¡F

-oJ05 ¡).293 ¡l{3
4,ú5 Ã.tTt 4.215
-¡r.1r5 ¡.1:ll -0.170

.¡r.065 ..0.06? -0.08t
4,G8 .¡Ì026 ¡.{M0

4,015 .¡r,012 4,006

480
6ln
475



ANSYS FE { ANALYSIS: X-ANISOTROPIC ìUODEL

THUNDER BÀY: R$ry 1230: S'tA 5 + 200 L: LOAD 699 k.På

OPTINÍIZATION CRITÐRION: "AREA" OF DEFLECTION BASTN

CALCULATBD Àf ODULI ßTPå)

SET

E5l, ., : :. :.. ..,t0S : ,.:..,.., .,...,7\þ.
zi$ô .1, . ... ., ,:.l lÈ?i.:: r ',r",, '..' ,t:. 

: tInT
204t . ..,', ,,?+Ì¡ .: . . ,:.,:,"."i141
' ¡tE :i., t ,, :,,:¡9.¡ r I ,;... , i.. 1'..Iflr

247 .... . :.:!59....: :::.:. ..138Jr

ìil ,: ,' lïl .:.:'''.',',' , 
' 
J¡¡

¿i0!.':. . .. ,. :2¡' ',,"',::': : :2{t
fi! ......:., :. ..,,..3ö.1.. . 

j. r.:, :,":.',,,,t{0-
0.?û..j : :: ., .r:?r!¡!t,j,,,::,,,,.j,...,:.¡Ê'''r

n+l!,,,,'';,¡,¡¡,,,,,'','',,:,,,iliol'

7442 7761

23at U1A
22fÁ 3565

352 477
u7 r3El
156 285

310 r.14

238 239
t72 540

0,?0 2.89

2,01 1.99

1.68 0.72

EYI 1494 6251 6476

EY2 3170 4131 2280

EY3 2242 2252 2042
EY1 139 419 278
EX4 ro,fl 1016 578

EY5 19t 220 287

EXs 189 116 578

EY6 202 248 213

EX6 240 508 3s7

R4 2.37 2.50 2.08

R5 0.?8 0.99 0.80

R6 1.66 l.l9 2.01

AISEBIEL IENSSBpqFr'rn'ur DIÊIÁÌjCD($I[)

uyt {.191613 -0,191770 4.212'1î7 4,2067u 4.194585 !illi.'!i.i::itiiiiT¡'iÌ::l]iiri 0

tlYz -0.133570 -0.13E751 {.138531 4 t36924 '¡.136J19 ::,'l 4J1l.'.i,.:,." 300

üY3 -0,09377J {.09E096 -0.089102 {.092254 .0.099660 ',.-. : {'0q9.: : - 610

UYl -0.0ó9097 {.072003 -0.0606óE {.06E665 {.0?59E8 ,iil::!!iil.:iij:{;qÞ-!:iri;l.¡!i.|i!! 914

uys {,053076 {).05470s '0.043990 -0.0554s8 -0.059669 :i.ii]:i!!llili!:$.iq¡'f:¡iiil¡:ili:il r2r9

lJy6 -0.0¡3090 4.03,¡17' {.047530 -0.0.1E225 {.0s0020 :,i::i,iti:iili ..$1ó.;:itiri:iri:ii ls2,l

uw {.0t53r3 -0.028391 -0.012.1ó3 {.0¡0219 {.0,14685 li¡::ii:¡,ili:i!Ð:0t1i.;ii:1,:iii! 1829

oPTIMIZÀTION CRITERION: NI^XIMLTùI DEFLECTION

CAÌTCUIdTED nf ODULI ¡llP¡)

sET l0 15

il¡t1: :l:i:i|¡:i!¡:iii:lr:ir¡llÍ?
:r,l?xiiìi:iii|i:i!¡:iri:i:i:!riã.e¡.g
.¿t{l!;ai!iii :!l :ii;ii f :::r,r:!¡r.¡t
!i¡:L¡¿: :ii:¡lj:lil:lli i:i:i:iir{lt
i; :¡tl-!:!i::iii:l.i:i.i|: :ii:i:¡:¡Llil
i:iiqf Ëiii;Il.i::!i:¡:ir:iii:i.i:i.ii49,¿

i:i.r¡õ'litiii::ii:: :ii:iri:!:¡:i iriìf.fi
: :i!ã!l:i:i;l:i:! ::ia!:iii:li¡iji:i1s
:iir!X!.l:iil:ü:i:!ir:i!¡:irii! iiriiL¡l
l;il'il {:i.!ti:i!::i::liiii:Ì::!llll¡
!il'i¡ï::i: ::ii:i¡i:!!!:iii!:ï¡:i+ílU
i::f:C3tritiijiiiail:ir:ir:,¡:¡:itrtl¿

EYI 1A97 1962 6525

Ev2 56?0 5910 401r

EY3 ll0r 3:17 3080
EY4 481 318 415
EX4 1013 8?9 1055

EYs 280 294 l.16

EX5 3ól 644 2r3
EY6 227 245 201

EX6 52E 227 450

R4 2.ró 2.77 2.22

Rl 1,29 2.19 1.45

R6 2.32 0.91 2,21

0
300

6r0
9r4
l2t9
1524

1829

14 8:iiiri'rirlwli:iiili
7112 srse :¡:i¡::i!::ii1i:ii:lti:i!!¡:ip,5.{:23u 26se ::!lr:iii:iii:ii:ilii:!l:iri:il?{H:
2266 39,10 l..i::i::r,::!iiiriiiri:il::itl:llB,
3s2 434 riii:¡.iri:iri:iii:t.i::.li:ir:lÉl.qU1 450 t.i:t¡iitiii:i:i:it:t.i:.!i:i:ii:r14.7
2n 280 :i:iliiiii.iii.i::i::::liri:iiil:l_1.qs?8 s28 !i:iii:ii1:ia:¡:;r:lii::Ii!!:!llÉ213 reo ;::iriiiriiiii::i..i::i:i:l!¡¡:irir¡lg357 287 t:;,tt:ttiti,t:ä,.,:i::i;:|t:lti47
0.?0 r.04 iiii:iii:i:i:i:lai¡:iili;ii¡:jtiq,i.tl2.0t l.8e l!!]:i:i:iii:::i1:i:iti:¡ii:iiiirlill
l.óE 1.51 irif:!!:iiiili.i!;i'i!:.,:::i;!:À.9.1

ATSEBYED- $ENSOß
DEeúu!) D!$ÀNCE(N

uYl {.1?7991 4.153621 4.202240 4.2rJ6184 -0.209259 :.:!l: ,i:::::i::¡r17.'l

uy2 '0.130241 -0.110938 -o,l471gl -0.136921 -0 r4??sl ll:iili','::!':i{ii{i-
uY3 -0.095337 -0.078007 {.109380 {.09225.1 -0.109986 :'ir!i,r,r:i,,i:.{.¡191

uY4 {.075358 {.0574t2 { 081981 '¡.068665 'i.088011 llii:iiil:.lli.i:P,iqff
try5 J.063201 {.044¿92 {,0666{3 .0 055d58 { 074s61 ,::::ii::iil::li,lÐ1Qfi

tly6 .0.055439 {.0361?2 4,05.{788 -0047530 { 065929 i'ii;i'i:::i:l:Ì+-:Û,;tE

IJYT .0.050J5J -0.0306?8 {.04ó810 -0.042463 {.060175 i.,l:i:i!,iili:i¡},9¡.9



ANSYs FE!\{ ANALYSIS: X-Ar\^ISOTROPIC ìUODEL

THLDiDER BAY: R$ry l2-30: STÂ.5 +200 L: LOÀD 699 kPe

OPTfI\trZÀTIoN CRITERIONT RÀIS VÀLUE oF DEFLECÎIONS

CÂLCULÀTËD ÀIODLTLI lI\lPÂì

sET ls t3

íz5t-ii:r:l:ii::l|ii.:iì!.:i.fi l¿l
17.6.t.:t:':,t:1:|.::.lttta:ltltt7.a..2.),1

Í.1#:,:::¡:l:::,::,.:t:,::::,t¡:,a,::,i?3.7:

:ìil5¡.Ì:i:ii¡:ii¡:iii:i!i:iir:ii!:!.111,

-1-t6aíii:iii::.::t'::¡'i!::iii:.i:lífl lr:
ittltl2att;|:t|:itt:¡tt1:tt:::ili{.fr:
a!14¡.{i:i'!i.i!¡:irl:iri:r:i:iri:ii$3.e.r,

i]i1t6iii!:i:i:i:i:iiiIi:l:i:!l:l!i11!:i
!: :14lrii:¡:¡:¡i:¡:i:i:itri! ¡i1f.qi
r¿åt::¡:r¡l:i!:i.¡;iiiriiiri.!!.?i9t:
i{åt¡:i!ril¡i:iti:i¡i:i;iitiiêqì
l!:i66i:i:1:lii:ii::l :i:i:i:::r:;¿äîi

12 ro 
r..ii:i;.ir,i,Ì*i..,i.;li.i'i

7lM
3J6ó nU t¡.:¡:::':::::::::i:::,::::.::::::,::,i:ift:l2141 226s i.::ii'l:'.::iij::i::::jl::iiri:lÍlll.138 352 i::it::i:l:,:l:,i:::,:::t:a::J:it:;.1¡.
t209 241 .,trat:)t¡:|,,til:.,:t,t:ìt,:.1:..:)::t4.7:,

233 287 tt::::t.,t:,:t',:it:itiit:,::.tt:i.t:i!.7::
255 578 i!¡:irìi:iji:iili:i.::;.i::.:1:,.iäil
116 213::!::iir:i:t:ir:r::r:rr:::i:¡:i::i::.lst:us 3s? i:i!!::iti:itiliiliii¡lliilli:ii¡-il
2.76 0.70 .,::. .. . . 0.?0l
r rn 2 0r . .. .: . lrllÌ:
1..f0 1.6a i::t:t:::t::t:t¡:::lt:i::.:ì::tti:::0Áll

t4

62,16

2277
2216

490
1456

197

371
l5?
361

2.97

1.88

EYI 4158 6315

Evz 3429 2366
EY3 2347 2261
EY4 497 485
EX4 r48t 1437
EYs 2t6 2t2
EX5 509 439
EY6 221 t62
EX6 134 368
R4 2.98 2.96
R5 2.36 2.08
R6 0.61 2.27

O.BSEBYED- SENSOBDEFL.lnlni DtsTÀl'\-CEll'lml

IJYr {.¡872?4 i,r8?940 -{.1&{38s {.r9621s -0.206?84 r:iii:¡iirii.!:¡ì'iÍ71:;!!:i!!i:i!¡:! 0

uY! {.125509 -0.123501 .0.119067 -0.139154 -0.136924 ,\:itr::titt::;:;:â;a:{l,r':,',:it,.,t:1, 300

ItY3 -0.089248 i.08ó?70 4.081ó22 -0.10116ó { 092254 ::::,:::,i::i:i4;0ry,,!i,;,il.i::l: ó10

uY4 {.06?225 -0.065134 {.059219 {.0?7854 {.068665 ,:i::i;i¡;:ili:{.!15:i:ì:lii:ii:: 9l¿
uy5 -0.05259ó ,0.0509i2 -0.044315 {.062s02 {.055158 !i.i:i.i:iii¡:i'4pflt:iij:iì.i:i.:li lzl9
UY6 {.04248? -0.04123s -0.03.{03e 4.0s20s1 -0.0475ß0 r¡iri:li:iiijl:i:lliq¡,ó.iil,.ili:iri;l 1s24

uY? -0.035430 {.034550 -¡,026910 -0.û14865 -0,0f2463:::ì:i;¡ili;i:i:¡Ù.¡1!-iiliii:i:ii:i ß29



ANSyS FEIú ÂNÀLYSIS: X-À\ISOTROPIC ìUODEL

THUNDERBAY: Rüry 12-30: STA,5 +2{]O L: LOÀD 982 KPA

OPTIMIZÀTION CRI'I ERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

CÀLCüLÀTED Àf ODULI ¡¡IPå)

lx 
,.'.'i.. 

:..iffili..¡ . ¡ 
....$i

,lä,,, ,,, 
,,:,,,, 

';ii.,,,il.. ,l'.,.iriä

:ili :..r: :.,,: 
.':l.'::..,..,;jil..., 

. 
.',.,,i'i.'.llliîi,

4709 6115

5515 $80
3979 3981

269 448
802 ll78
268 r?8
136 9r
2¡8 248
520 3t1
2.98 2,63
0.51 051
2.09 r.28

sET68l

EYI 7910 5349 7685

EY2 5065 38.19 239r
EY3 3812 3982 3981

EY4 256 269 270

EXl 69J 461 513

EY5 r9t 214 167

EX5 r07 r41 ll8
EY6 227 r92 l4.l
EX6 566 2sr lsó
R1 2.7f 1.11 I.98
R5 0.5ó 0.69 0.71

R6 2.49 l.3l 2.47

OISEBYED- SENSOR

DES"IEEI DIsTÄr.^cFlÞmì

uYl {.2698ó0 {.29828E { 305585 '0.2ó2712 { 285450 :j r..::l {}J6'{..:i:!:r:::: 0

UY2 -0.200923 -0.213346 4.2158?0 -0.t8El¡17 -0.208286 i ::-: - JJIó:r.. :: 300

IJy3 -{ì.142358 _0.14?433 -0.1489?.1 _0.1J0S05 -0.rs1ó32 ,,::,,.!.. ,r,J;15f..::..!! , 6t0

rIy4 -0.10!s08 4.104133 -t.10{2e4 -0,0e31e8 -o.lrgra¡ :i:iriiirii,l'{it9i:iri:iii:i:i:ii et4

rlys i.0?ó681 {.076610 -0.0?4436 -0.070999 {.09ss,16 .l.ili.i!¡ii!¡.iiÐj17l:i!!ilL.i!¡.ii: t2te

rJy6 -0.060s30 -0.0s9324 '0.0s{662 -0.0s?s9s '0.080054 ::¡.ii;i.i;::!i:Ð..q17,i:i'iri',!r:i 1s21

uy? 4.0507ós J.0485I1 {.011743 {.019ó73 ¡.0701s9 r:::iti::!t:i::i:;0.ûiÍijiti:;ii:i:::t: t829

OPTIMIZATION CRITERIONT MAXIN[,ì![ DEFLECTION

C,ILCUL.\TED lf oDULI dUP¡l

sET 12 ll 16 13 l¿
iiiiii:iliti:i¡iåtriiltl:
61ó!:iiillìl:i:iIi:li:lriiçcd-t
l!1r:li:!:i:i:i:i:ii:Ìi:ìr ::L¡s}
1t1l:a!¡:i:i:;:i:l:i:l;r !]:i:i¡:?1.3. I
.i:{ó1!¡:ii:i:i.i:i.i |:li¡:i!¡:irirri.c.S.

i¡xii,:!iilii]li.i:ii:il.ii:irl::jn¡1.0
.iìätï!t:li;iil::i:i!::i!¡:i!!:irirEglr

¡tüÈlti:iii:ii!:i! rijirlilri:i${ii
r:!i80riii:;:i:i:i!:¡iri:aiiriiri:i2m,
:üiÏß]:l:tìi| :i.i!: .!¡: :iii!:iri:i2?.û,

:l.9È!.:i! !iii:iij:¡:i: j:i:ii!Ìrtsi
l:2:I0liiiii:,:::r:r:¡:il:rt::ti2iÍr:
!ä¡iir:iiilli rit:a.i:i.r 

:i .ir:iri:i¡ii:

nffii
¡!.lsr
1318:,
::!¡f39:

¡f9.r:i
!i:¿5.{!

¡¡:#.:
ii!-r.-4ã:

iiill-8:
¡:¡p..tì
ili.Jf
::0.tÈ

59{0 5708

2272 2258
2138 1905
495 139

1176 1299
293 283
6tt ó15
145 200
ll8 210
2.9E 2.96
2.19 2.17
0.81 1.35

EYI é381 6.143 ó8ó8

EYz 2360 2153 2270
EY3 1565 1328 1167
EY4 465 449 .¡55

EX4 l36E l3l3 11,16

F:Y5 279 211 251

EXs 5E7 571 500

EY6 lm l9l 172
Éx6 r5'l 157 r29
R4 2.94 2.93 2.96

tì5 2.u 2.09 r.91
R6 0.81 0.81 0.?5

aEsEBrID- SNSAB
DEFL.lnìml DISTÂlicTlmnì)

rryl -0.26s029 -0.26ó303 {.2ó7s44 {.270897 '0.2s07¡6 :!.ii::i!::iii:¡¡Ép¡!'!i:iiiriiii:: 0

lJY2 4.1?01?7 -0.1?1494 -0.1?J941 4.lt??58 { 1530?5 ',i!,,,ilii':r::'.0;lLii-'ii':i,,ill:!ll 100

uY3 -0.116ó8r -0.116.128 -0.119469 -0.1269s9 '0 09968ó :::iii::ii:¡:i:!¡ill-l'.ii::!ii:.:::: ó10

ny4 -0.087468 ,0.086s26 -0,088.130 -0.0eEl7l {.070e89 i.;i,:.ii:ii;i:pil9¡.:li.ir¡:iri:ri el4
wi ¡.orso¡i ¡.oo'r¡r3 {.0óE249 -0.07933I -0.0s3sll iri:iiil:.!i:i.i{,q¡.lri:i!1:i.i:;.i: 1219

IIYó -0.056531 {.055218 -0.05,{258 -0.06fi51 {.042084 ,:1::¡:i:ii::Ð.{ËT,,:ili::i:il.. 152¿

!r"r -0.04?731 {.046393 i.04429? {.056383 -0.03¡!2s .it:::i!::i.i:¡i' i{15::ì.::ii:ri::i: 1829



,{NsYs FEÌ\l ANALYSIS: X-ÂNISOTROPIC ù1ODEL

TItu¡iDERBAY: RWY l2-30: STA.5 + 200 L: LOÀD 982 k?a

oPTIì\llZATfON CRITERION: RIÍS VALITE OF DEFLECIIONS.

CALCUL,TTED ìUODULI ôf På)

SRT 13 15

È.¿?'úri:1!ii:iri:iiiii.:t:iirii;?.¿fft.i ¡: !i:;ii:ii!¡.i!:.iri:l?,ê!'.9
¿19?,:r,,: :i i:¡:i:i:i!¡,:,,;i 16S-5i !:i r:i:;:t::i:::;:t,::t,:!.1-.Ll
241ä ... . !AT!:.:.: .l:,',,",",fee1
:. flo.. . ' ':i01.:: :,, ,:, , ,, !15
..u1. ,.. . .: . :1la : : :. . :: : ll11
'i¡i .,, ' ',; ;.; rø. .'',..,.., .,,','rs-r

rri:iÉ:¡i!1iii:iii:i:!:¡i;i:Iti:i¡T.4:r::ariiii!i:a!:irtiii:i::i:51$
r..i¡¿'iti::iri:iri:irii:iri:i::i:iïðt,ri.iri:i:i:i.riir:iii!!:iri;!t#

:|iäti!¡:iiii:iii:i:i:ii:i: :r:iti;1ïs:ii¡i:ijiiiii!:i!ii!i:i:rr::s0å
r,0.lc:iii:ii:i:ri:i:iri:r r:ri:ti.?l:rir, jiiali:ii:i¡lii:i:il¿¡
'0:?l r:::.:. :.. .:::iló1,,, ,,r'.,' ,'i.:r'l:i:tfâ
dJ6, , , ''' i.dii,:.., j::,:',,:' ;';r;Ài:

7412 6]76
z3u 2280

2266 2012
352 218
u7 578
287 22r
578 t76
2t3 248
35? s08
0.70 2.08
2.Ot 0.80

t,68 2.04

EYr 7685 7899 6525

EYz 2591 2157 10ll
EYI 3981 3991 3080

EY4 270 133 475
EX4 531 rt77 lOss
EY5 LCI 141 146

¿x5 118 281 213
BY6 r44 228 204
EX6 356 2r9 450
R4 1.98 2.72 2.22

R5 0.7r 2.01 1..15

R6 2,47 0.9ó 2.2r

OBSF'R\¡F'D SFNSOR
ÞE¡LIEE) DISIÀNCElmtul

IJYI .{).30ss8s -0.292128 {.2ELll20 -0.2e0s03 -{.298.103 li!i:ii::l.i::i'silii'ljili:i!¡i:i!¡:i 0

IIY2 4.21s870 -0.204?41 4.20?626 {.1e2360 {.i91618 iirijrri:i!!,li:pï¡s.l:i:.:i.;¡l.l 300

IIYS -0.14E973 {.149505 i.153ó64 -0.12960¿ 4.125176 ii,::i'l:¡:li:i:4iIfl:i.il;.iiii:i:: 610

IJY4 4.101294 {,113912 {.rr?982 -0.096{65 { 085230 .iii:i,i:i:r:i.ill-il0'iiliiilii:iliri 914

rJys -0.074436 {).08es2s -0.0e3ó21 -0.0??ell {.06rs00 ii¡Itll:i:illi{;l!î¡i¡:i¡iiiiilr lzre
uY6 -0.05¡ó62 -0,072583 4.076970 -i.066714 .0 04E006 i:ii:iiliii;{;0Íiii.ili:i;l!l 1524

rry? -0.0,r17,r3 {.06092? -0.066762 4.0596ss {.039890 iiiiii.ili.iii:.Sii0Ë:,,i:i¡ii::ir: 1829



ÄNsYs FEM ANALYSIST X-,ANISOTROI'IC ìUODËL

TIIû¡ìDERBAY: R\lry I2-30r STÀ.5 +200 L: L,OAD 1297 k?a

OPTIMIZÀfiON CRITERIONT "ÀREÀ" OF DEFLECTION B^SIN.

CALCTÌLATED IÍODI'LI iìIPÂì

t3

f.1!ìi:r,ii.ii¡rli:. .i .i i iÉ¡õ..1.,i.i:iii¡.i:iiiri i.,r.i ilfr6f
iieiii:i,:i:i:¡l:¡i:ii;: tr¡.lÞ.ii!¡¡:i:,t1¡t,11.¡;1'l1.111i!:ti4dsb .,:..::..!!iid1, ,, ..'.. . ..,.....p46i

: ':. '. :: :4TI:
.t¿1r':i. ....::: 967 . .:::::: r:_13å8
Liad .:'.r, ,, ,.,,,ti ,::1¡a.::.. : r:l:,, ,,,,,,¡liti
.,139."....i'r.,,.:,',,',,,'idg..:.:'.,".,',.=.1:.',i'l'3,ü
, f0!r.,,,,,,,,,,,..,:,,, .::221..::..::1. ::: :,.::.,::t;:t,1.2i/Él-

''.llûi, ..,,.i,.r',",,",.',¿6d-,,.iil::r::,,:::,:,..,:.1.,.ãlifl
.rr+,:,:.,,.,,..,,, .r3q,..,,.:,r.1:.:r,,:,].,:.?f¡i
'0.50 ,! , ,:lló.:!:,!
.äöit,,'.'., . .: ..i.i¡;'':j :j.' 

'.,,','.''¡i0¡;

4273 6t?6

224.t 2280

ll59 2042

416 27E
1388 5?8
274 220
139 176
205 24E

130 508
2.92 2.08
0.50 0.80

0.61 2.0Å

EYI 116! 5355 1442

EY2 2411 2162 238¡

Ey.t 3565 2121 2265

FtY4 4n 48 352
EX4 l38l l?"1.o 241
EYs 156 279 281
EXs 310 141 s78

EYó 238 216 213
EX6 t12 l3r 357
R¡ 2,89 2.93 0J0
R_5 1.99 0.50 2.01

Ró 0,12 0.ó0 l.ó8

OIIEB¡IED. SNSAB
DEFL.lmpì DISTAìlCElnnlì

uYl {J61054 {.387391 {.383689 -0..122346 i 391123 l'ili:ii]l:i:ili.s,.q+5.:iiiii'iii:ii: 0

W2 4.253126 -î.25t129 -0.25.106{ {270414 -0 2s7046 liili:i:r::i:Ì:i.-{..L1-8!ili:ili:il¡:a:: 300

Uy3 J.l8{92 {.171943 -0.1?11?8 -0.¡8553? 4.165329 r¡:ir¡:;ì:i:i:fiir9i:iti:¡i::i:i!: 610

rry4 '0.140996 {.12448e -0.t2110s -0.131444 -0.112s6e iÌ!::i;i!::Íiil.:1..¡',iiii:ai::iliii 914

ws ¡.irolrr ¡.oc¡7occ {.102903 {.106445 -0.0816233 ii:li:ir,::i:::Ð,,09Èiii:i:iri:r,i:i tztg
uy6 -0.0894826 .0.07303?s {.088193 -0.0Ess0?3 {.06340s4 :ii;i:i!:iri::É0-ìüT¡1:ilii:ijlÌ: rs24
w7 -0.n46a24 {,0589988 -0.0787905 -0.0711?41 -0.0526858 !!;i:iti:i:::;.i{-.¡fr:i:rlii:il::li: 1829

oPTIMZATION CRITERIoN: ìUÀXIùÍLrI1I DEFLECTION

CÂLCULAIED ÀIODULI ßf Pål

SET 14 10 rr ? 
:i;iii;.¡il¡irls'iiii:i¡i:¡i¡ixiii:iiii:i+'v'çi:¡i::;tÍl:Ïi:¡:Ïli,F,,Íiiiìi:i

ó688 *r, '. ,'¡..::.. .. ,.,'.. :.. ,-:g¡!7 ' . '''..r.::.:::ú5ii l .::.: .; 
''.:.'. :.:'t?.6,{i4l! ¡0li . ::..::.. !_ ,,,,,,.:..?3!r .,: , 

, , 
. . .:. : . :,¡¡+l ., . 

, 
.., ..,,, . . . !,¡3s

1405 ¡¡ao . .,.....: . :,...,::,,.,,.::i¡q¡ .. .,....,..:.,,,.tfX:.. .,,.:.. ..r,..: ,: ,þÊ¿q
437r4u r0ss ;lii:i;iìi:i!::iii::t:ii¡:tiiri'i iiÌi:ii:iii:Ì1:iiirtts{!i:::alii;¡!Ii¡;ii;irii!¡.ã
274 11ó ...'..., : i¡¡: ': :..:.:217'' ..,,'.,..)M
571 2r3 .r ,,,...,.::¡ij::..:.: .. ,..,,460,,..,,., jj..,,,ë4û
2J9 204 :. .. ::: : iit ,.,. :. ,... :ig.;.,,.,..,,',,,,,.,;¡q¡
l9,t 450,:i!::,,j:iiri';!!i:i::i:::ili:iiil¡.:r:r:il::ili:ijr:i:ìil:ilii:t5$:::i:!:i:ili:i!;:l:i::il:ìil¿Sð:
;.;; 2.;; ):it:t:,:t:i:itt:tttt,t:tt::.1.::itti,;::itt:t:tt:!t:,:tt:ti:t:.tliid-ititt:itr:t:,tit:i;::it.t)L ll
2.0e t.{s .,'. . .. . ,., .t.¡4, ' "" , içt, -.:.,! ,,',:.,,,.?,it0.El2.2I.].'.:o.1L.j.''.'

EYI 5327 7164 6270
Eyz 2316 5438 2465

ÉY3 lE62 l9l8 1682

EY{ 492 471 489

EX1 l,{45 l38r 1438

EY5 2n 161 280

EXs 6!8 319 59r

EY6 222 l7r Zlt
EX6 247 r24 l?J
R4 2.94 2.89 2.91

R5 2.24 1.99 2.ll
R6 l.l l 0.72 0.81

oBsEByED. flNSAÅ
DEFL.lmml DISTAICF,Imñ)

uYr -0J409s0 -0.3s2396 {.13.{J28 -0.32306s -0.375258 ;iiii!:.ii,i.i,il0{l5:i::ii¡i:i!;:i! 0

LrY2 -0.2¡3857 -u.262860 4,212670 -0.2t3711 4.274227 ,:):::ij.):j,:,1:.:ai4i1gt,,i:i,\t:i|:i 300

IJY3 {.14626s -0.19,{824 -0.1¡4832 ]).13s229 {.2029ss :i:i:i::i.¡.iii.,{¡I{I':i:i;¡iri:iri 610

tjY¿ {.1095ó2 {.1494?9 -0.10??10 '0.098116 {.155828 !i.i::i¡.1:i:r!,'-.0-¡l3l.il:i.ili.ili.; 914

trys -0.086?69 ]).117498 -¡.08t393 -00?5051 -0.12365ó :iili.ili::i::,"j.:.Ù9-S"i:"iiì'::iì: r2l9
rry6 -0.071652 J.09.{42s -0.068629 .0.0s9715 ¡.totess r,:;i:¡:iÌIiÌ{,1äu::j::i:r:;i !s24

IJY/ {.061326 {.077813 -0.057650 -0,019209 -0.086857 Ìi::l:ili:;..::.$.{ú{,i:i:::,::¡i:i 1829



ÀN'SYS FEM ANÀLYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

THI']\DERBAYI R$ry 12-30: STÀ,5 +2()O L: LOAD 1297 KPå

OPTIùfÌZÀTION CRITERION: RìUS VAIUE OF DÉFLECTIONS

(-AI-CTJL,\TTD trIODTJLI IìUP')

SET 15 13

fft5.,,, . .?.c89 ... ' ?89S!

,lf/. . .. ,,JJ61.., : ' '' j..:j.56t01

rrot ,.. . r. . ., !d¿.: ... .',,t : i!gi:
''{û . . ..,'-,', {0i ::...,.... 

:.,:: . , .¡ti],
! z{1 '', :.. .., ., r..â11..,'.,:: :t ti':i ..:Lt71:

l{'¡.. ... :.. ...'.r,,,¡0J....r. :..::::. 
:r.. : ¿8?:

.ffi. ....¡.'''¡iÍX....' 
:... 

.æ

6525 n91
40lr 5ó70

3080 1103

115 1E3

1055 1043

146 280

213 3ó3

n4 227
450 528
2.22 2.16
1.45 r.29
2.21 232

nYl 7899 7685 1442

EY¿ 2157 2591 238/
EY3 3991 3981 2265

EY4 ,t33 210 332

EX4 rl77 533 217

EY5 l4l 167 287

EXs 2A7 ll8 5?8

Ey6 21Å 144 213

EX6 219 356 357

R4 2.72 1.98 0.70

R5 2.04 0.71 2.01

R6 0.96 2.41 1.68

oBsER\¡Fn sENroE
DEIL.lmmì DIsTANCF,lmm)

uyl -0J86232 {.401ó08 -0.383689 -0.1?5158 { J302ó3 , ..-.,,,-01-#i, :,:j,.,. n

ItY2 -0.2?0417 -0.285115 JJ.254064 -0.271227 4 241ó6J : :::':l .¡J8l:: .j: 300

IIY3 -0.1974ó3 {.19ó760 -0.1?lr?8 {.202955 4 17ó898 : ::.,.,ir,. ,1å9,:1, ,,, ..r 610

uy4 .0.1s04?8 -0.13?74e {.12?40e ¡.rss828 ¡.t:nzr il:il::r!:iiii.;¡'ìf3.4.i:i:irii:ìri:i el¿

nys -0.11824 7 4.098313 -0.102903 -0.r236s6 -0.117270 iri;lì:i!::.i.{i9gil.:li:iÌ:iril r2t9
UY6 {.095866 -0.0?2196 -0 08€193 '0.101659 -0.10286? .... . :: l!.{10,7,6,::. ,! ',,', ¡s2¿l

uY? ¡.080471 J.055133 -0 07879r -008ó857 {.09JaJl :,,, ,1::¡'{é0 ,: i':' 1829



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC iUODEL

THLEìDER BÀY¡ R$ry I2-3OI STÀ.5 + 20{ì L: I]OAD 1472 KP¡

OPTINIIZÀTION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BÀSIN.

(.,{I ,'] T,ATF,D JUODULI IìUPåI

6r¡q.iji....:, :.' .:t?16j,:r.. .. ....'; .?.qt
¿019 .: :..':. ': '.,tlii.. ... ,: ,:,:.i1r5.1

t{4 . . ..,, ¡f!?:.. :r,,.,,'.',',.S.lll
:?I),. .. .:, , r74i,,.j.i,,.,,,.t.¡rt
u3: . .i : .. .,: s?8.:::.:: : : :: :ytl
ilät, , : i .i ,' , 

' 
,'' ',isi:i.i.i: ,::..:r.::-,::.i$r

.'#i:.;;. ., *i 
'i' 

.fç

1620 7s9s

2039 3551

3872 3810

u3 14r
293 293
612 626
106 107
265 180

0,96 2.94

2.19 2.r4
2.49 1.68

sET413

EYI 6520 7685 ?903

EY2 2146 259r Zß9

EY3 3400 3981 3991

EY4 256 27û 340
EX4 ?00 533 673

EYs 268 167 268

Þx5 310 118 297
EYó 13¡ r44 184

EXó 323 356 d59

R4 2.73 r.98 1.98

R5 l.l5 0,?l 1.ll
R6 2.49 2,47 2.49

OISEBYED. SENSAB
DEFL.lmmì DIST¡$iCElmml

rryr -0.4402s7 {.4s8066 4.417t04 4.463247 
".r""0 :ii::ili'ilìlp¡j4iiiiioi¡ 0

IJy2 -0.2e3?28 {.323s8s -0.28J6J1 -0.316174 {.306086 :i:i:ii.::i::;¡ijÐil?f]i:i:i:ir¡:iì 300

1ry3 -0.199911 -0.223308 -0,2015J¡ -0.2218{2 -4226rn5 
':,t11:,:,ti.it:titÐ.1.1!,iittiiit:t 

610

IJY4 -0.144072 -0.156335 i.15J300 -0.16?385 4 1?5578 :. j.: : :::,:.{:!Þ¡.:::i. : . : :: 914

uä ¿.iociss ¡.ttts'7¿ 4.123242 {.134154 { 1.{3144 ! :::::r: rÐ.tllg :: :j:. r2l9
uY6 -0.086710 {.081937 {.rß939 4.1I260e {.121398 :ìii:iriÌa:iiÐ-i{.$.ç;i!¡i!ti::i ts21

tr\'1 -0.071652 Ã.062572 -0.09131s -0.09?897 -01062,11 :l::i:'i;i'iil:.,'{;{Ë9:iili:il!:iali l8z9

oPTI fIZATION CRITERIoN: MÀXIùrulU DEFLECTION

CÀLCULÄTED IIoDuLl ôIPa)

SET I{) 16 t5 7 
. '','','.rlm,'¡;.,.,.;,,;.,',',.'ÀfÇ..,.',,,;'r;,,|Sf,:''''''

dt17 esx , .,,,, ,::,, ., ..::. :¡iii7 ,'t,''.:. ,,,,...,..::'',idd6,. ,:,' , ,,,,,,.,r., ,..?äTjl
Ztz6 ,rolt , 1. ".,rt ,, . : ,.:,..!:¿iilõ: 

:: : :::::3i¡S 1 ::-:::: 543Ð-

z04z .1080 ,.j ...,, 
,.,- ,,,,, 

.-, .. ..it¡ù..::::.::: :.'.:.:: :::tÐf.r:::::::..,: .. :.::?0..8I:497 a75 .,,,,.'.! ,: ,..,. !.,!!.{fEl'' ',,.,:', :.,,,.,,41f .'..,:r,': ,,,-,: :1?f
1441 l0ss 1.j,,,,!.,, t.,: ,rilii!: j:1: :1:::r... 135! : : ..:-::1180

zl9 taô r.,.,. ,::- r.- , t,:i¡f,,,,,,,,j..-..'',,..t1q,.,.. ,i ,,.t ,,,,,:i :?iJs03 zt3 r .:. . :::::t::':.-1-rj,:,,.,,..'.i',,.,,...,.dl{,,,.i,.,,,!..,,r.r.,]:¡L!.
245 201 1, .r'.,r',ir : -i'0 :: ::.:: .:'..: ::i06:::::..::::.:r::r.: 

:215

509 450 1 i" , ,, , -l3i :::'':::.::'''': i9¡ '::'.:' '':::,: ::.l{q92.er 2.22 .,' : ,;., ,11.,;'..':'.',::rJI.::'..: ::::::::1tE.

2.10 L4s , ,, r' i¡4j ,',',,".' . .t.{6 , i.l .'! ,,?,tq,
2.08 2.21 ::::.1:,a:t):::.):.,:::.::t:.:l:,:¡l):::'6:!1i:r:;,u:iii::i.:l¡.l¡i.!i,.lt.;91:i:ii!::ii:i.ì!,.ii:i::iì::¿,3Ér:

EYl 7764 5289 5?35
EYz 54J8 2379 247J

EY3 1940 2021 2090

EY4 4n 49r 496

EX4 1381 1403 1480

EY5 162 28ó 295

EXs 322 539 555

EY6 lE2 232 170

EX6 r31 502 401

R4 2.89 2.A6 2.98

Rs r.99 1.88 1.89

R6 0.12 2.t1 2J8

OESEAITD. SINIAB
DEtrL.l¡ulllì DIST,{¡iCE{mnl

0

¡00
610
9r4
1219
r524
r 829

lJYl -0J9r6?5 {.3931?l -0.381400 4.d12941 -0.425e90 iii;li.iiii:i:i!J,:J9¡
tlY2 -0.291063 -0.249414 {.245340 ¡.251135 -0 311228 :!¡:!iii:iiiili.l:0-ãJt
ui¡ ¡.zr¡osi -{r.173193 -0.1?1287 4.17J49s -0.230339 !;,i1!iii::ì,.,¡it3{

Iry4 -0.1ó3001 11.13259.1 J.l30E4l {.129832 -0.176853 i!!i::i!::iii:;{.1.t¡!
ÜYs {,127225 -0.108359 .0.105E69 -0.103428 {.1403,10 !i:iril:!illii!.{.1..10.9;

uY6 ,0.101589 J.093026 J.089338 -0.08666s {.115376 i:i::i:i:j!!,i!!:{,.iqÈ.it

uy7 {.083260 -0.083037 -0.07/9e7 -007s814 {.098s?ó i:il::ii:iiil{869'



ÀNSYS FEM Â¡IALYSIS: X-ÀNISOTROPIC ì!{ODEL

THUNDER BÀY: R\n/ 12-30: STA.5 +200 L: LOAD 1472 kPa

oPTIIIÍIZATION CRITERIONT RI{S VAIUE OF DEFLECTIONS.

S¿!- ULATEDIIADUU-GI!!)

sET 12 l1 ffi7657 ?3r5
553,1 20i7
35¡8 r0{8
416 461

t2l9 461

191 250
209 607

237 224
237 224
2.93 0.99

1.06 2.41

1.00 1.00

EYI 5254 ?551 5987

EYz 4749 2039 2860

ÐY3 1059 1908 3081

EY4 ¡d8 152 311

EXd 497 361 69.1

EYs 290 2{8 201

EXs 509 6t)2 321

EY6 ln 235 r92
EX6 L'n 235 r92
R{ LII 1,03 I.84

R5 I.76 2.43 1.63

R6 1.00 1.00 1.00

oBsFR\¡Fp $ENS9B
DEFL.rmm) DISANeEGD)

0

300
610
914
1219
ts24
l8l9

UYr -0,432492 {.4,1394r -0,450580 {.400546 a.aazaiÌ ,tia,,täa):::i;D:1.V1:

W2 -0.3025ss 4.2s0223 {.lló201 {.304419 -0.27766{ l.:;::illii¡:i0..läl!
ÜY3 -0.212607 -0.191111 4,277169 4.231099 .0.183038 :i!;: i;:l:::i:ì:0-2-1¡l:

uY4 4.162987 -0.143063 4.1?2409 -0 1821?5 '0.136068 !:iir:a,¡ili:i¡;i(lXã.t

IJY5 -0.133212 -0.1r36s9 -0.13718,{ -0 149206 '0 108610 :!ii¡i:!¡lii!:;:'J,1Û-ç:

IJy6 -0. 3?86 -0.0e5ss3 -0.113842 -0,126980 i.0909s6 .:iiiri:¡ii;.i:{.(t!6

uY? .0.100426 -0.083Er7 -0.098132 -0I12169 { 0?9028 l:iiila,i!;.iii:S¡6S.



ANSYS FENI,Iú\ALYSIST X-ANISOTROPIC MODEL

THUI\íDER BÀY: R$ry T2-30: STA,5 +3O() R: [,OAD 730 KPâ

OPTIMZÂTION CRITÉRIONT "AREÀ" OF DEFLECTÍoN BÀSfh*.

CAI CTJ¡ ,ATTÐ ìUODTJI,I T¡' På)

SETg6

¿fl¡t .'. . .' '¡ti36fl', ' :..: ,.,; .;.159ù

f{rl. :. ,..'.ir. ã41. .,:i. ' ii!'.,i..se¡l
IJT ........... .,, ¿s¡6.......: ...:..::,.,i,id
.S1.:.,,.. .' : ,.; ..111.t'::t. i r:,,. ..'t'1Þ
,söd . r: ,.. .. .. ..rz6s1::i., ' 

. 
.::.: ..::. :i¡¡?

: ;.ô- ..,.,r,' .. .: ]'i j5f ,i., 
; :;.::.i!r!!,: :::,,ti;

.iii¡dl :'..,'..: .,' *61 
: -::ii ",,,.,,,.,,,.,,.õild

,, ii:i : j,..,,,.'.,ri.,, :,Idir, :,,...:..:::..:::.:,,: :,i;iri
::,30ir.,,....i:..:i..'r.,''i,'r4i¡::" ¡..ir,f.t..:f'j,f:f.:é¡l
,.À5.Ír',,i.,,,,, !..!!,.r!¡..q8t,,::t,,1.i..,:..,,::r:iii98
,.1,?l:i. :..r,j,,,,r,t,,. :,::¡g!i.!!.:!l:t,'i,,:,,::.:r::;I91
''':46'1,, 

:, :i::1.::..!!: li{q,'i,"1,'.i,::, ::.,,'.,'iC9

IElr

AESEÂYED- IENSOB
DE&úq!s) DlsTAlicF,lmml

6727 6132

5933 5675

3647 2597

,¡01 3E3

1201 990

225 265

5{4 466
t23 221
30ó 557
2.98 239
2.41 1.16

2.49 2.16

BYI 7590 7503 6019

EY2 5902 5850 5142

EY3 3525 3421 1480

EY4 4ó9 186 114

EX4 1396 1447 129Û

EYs 2n 251 292

EXs 5U 615 666

EY6 LZg 13,1 221

EX6 322 315 549

R4 zsA 2.91 2.91

R5 2.38 2.44 2,28

Ró 2.49 2.19 2.49

uYt {.132719 -0.12e104 -0.1c,{¡13 -0 13e388 ¡.t¿tc1't ::l ,ir¡ririiiiiil:!. ti:¡i Ìli:li: 0

rJy2 -0.0e2e20 -0.08e288 {.0es38e -0.0e68e2 -0.016610 ¡i:iii:;:ii:li9i1t9¡ir¡:irili:i 300

IIY3 {.064431 4.06ró23 {.063112 -{ì.066.12s {.0646{7 :,riii:ir¡.i:j:iäiq!ôi¡:i:ii.iii.i 611

uY4 {.04s135 {.0433sE {.04{!9E .004s8s0 {.011139 :l:i:i'iil;:i:ilî9:0-t7i::i'ili'i'i'i 914

wi ¡,oiiiie ¡.0¡oeco -0.01300s {.0317t? -0 03157d :1:rii:::il:i.iiÐ:it.:40rii:i:t:i:i:¡:i t2t9
rIyó {.022r8s {.022142 {.025718 {.021e61 {.02323s l:¡li¡¡:¡iirl.Ð...{fÍ:ii:i:alii¡: ls24

L,Y7 -0.015372 -0.015933 i.020905 -0.015055 4 017?61 l.i¡::ì,i::,1!¡i{;0?l.iii:iii:i::il 1829

OPTIMIZATION CRITERJON: MAXIMITM DEFLECTION

cÂr,c(Jl.aTFÐ ]ttonIIIl rìIPÂl

sET 15 16 12 r0 
..iii..,,......1ß,..=,.,..,,,,.. ,.,... .1Yr9, ,:,,,,,...... .. lt4I'..::.:, ,

staT s090 rj,. r,rr:: ,, ,, ,,3jriJ ,',,'r," ''::"',,:,ii05, ,'', rr:'1,,:,,7.88t:
sssj 2207 :: :::t ..:::.:::..::. t.lyl:.:t!,',,! ,. .,i .i ..rAF,s :: ::.. . ., .,r' j i$l,
1288 ló9ó lt, r::.::1..::..,'.,,:',,1¡8N.. .j,,,,,.,.r.:,.':.t0S9, j.:..:., .. ,r . !191..
J55 a25 :. .i.,,,.!,,,,., .,r ::.?90' 

.j:.':.i:.i::.::::'::"1{ó..:.i:.:r.:.:::::: j.1¡tr5.

ató S57 ,.j ....:..,,.,- . :.A3.. :: ::::::.'6t¡:... ....i..i..:::.i:.957
i;ó 2es .,,,,.jr..,,:r.,r.r,.,,:rl!r,r,,,:.,,,,,,.,..,.,.,,,.:,.1ii.,.,..,.,,.,,,.,...:,,:,,tiçt,t'tz "z ir:'iiiiii liii:iillrinii:lìi:ai;l:li:r¡:i¡!:iiii:¡i6:iililli¡ri;;iiirrll:i:i{t8123e 238 .: .. . ,,, ,...,,::.,,,210 .' ..'r.'', ,,,j,.. .r. .:ij¡ , , ,,:,j.:r:.,:¿,l4

480 l¡s -: : .: : :..: r.:, r ', , ',¡¡r" ' . ..,,.',,' a65, . i ' .. : .i'r., ,': l'i ito{.
2.rs 2.0t . ..j ...,,..-li,tt,',,'.,'..".,..1..11 :1. 

, i ...,,... 
'.. :..:¡,J!.,0.66 r52 !!::iiii:;:i:iìi!::i!i:t¡ii:Ìiûìrs:::ii:;ii:i:::liii:i!iÌ¡i1:Ë0¡;:l:¡:i¡l!irijriiiiriri?i0..';i

2.0r 0r7 r¡'ir,i::¡:i:!iii:;..:i.;ri::!!i:0iã?r.i!!.i,:i.i!':i'::!,i:r,;!iti4ûiair:.iri.iii::::iii:,irizì1?!!

EYl 7881 7714 7553
Elz 2976 5152 5887

EY3 3399 2223 l8l8
EY4 36 291 290

EX4 293 6t7 457

EY5 215 235 200
EX5 389 479 319

EY6 244 220 228
EX6 600 545 562
R4 0.79 2.08 l5?
R5 1.42 2.03 r.89
R6 2.16 2.47 2,46

s¡tEßtED- s¡isoB
ÞEE"ûsld DlglÀNçEúllel

rlyl {,1s06e6 -0.rs3l1l -0.r7084s {.18673? 4.1e3236 :iiri:;i.;ii.iii(j,ä.:À¡jiiiriiri;!¡:: 0

LIy2 -0.0e?s92 i.r064s0 {.12rs20 -0.130918 {.12¡182 i¡iiiii:ii:rii.:{1109¡:!!:!i.ìi¡ii!¡ 300

iivl ¡.óooãii ¡,õàscao -0.081135 J.0892e0 -0.081?03 :iiil!:]i1!;:ijÐ^{Ég.;;¡:irrr:i:::i 614

rJyl -0.03862s -0.046s3s -0.0s{B?0 -0,062¿?5 4.0627t, i:¡;i!¡lii:ii;0-lit57:iiìi!::lii:i el4
rjys -0.024 e23 i.03r677 {.038217 {.04s074 '0.04e111 iiirii:ir¡:;ili:i0'.!s-r¡:i!¡i:iri:iil tzte
uY6 {,01ó321 .0.022252 J.02?73r {.033740 -0.040016 :iiii:i:!i .ii¡0;0Jlj;¡::iri:iri:ii ls24

ur? -0.010836 -0.016260 ,0.021168 {.026{35 -0.013742 !i:iiti:irii;..i{{I{;,i:ii:r¡:rl: 1829



ANSYS FEM AÀ'.A.LYSIS: X-ANISOTROPIC ì\IODEL

THI.TNDER BAY: R$ry 12-30: STA.5 +300 R: LOA¡ 730 kPa

OPTIIflZATION CRITERION: R]US VALITE OF DEFLECTIONS.

(],II .CI IT, ÀTED IUODULI NUPâì

SET 15 16

SnNl:t:r:::;:::,:i:::i,::i:.:i:éafl!:i::t::.tr:ti:iti:iti.i!:.!i?3å!i

'jó'l:iii'irlii¡:ilr¡i;i!::il:ii41l¡,il.ïi'i!:i!¡::!!::ir:ij:r:ã¡¡t:itdt!!:¡i!:i¡i:i:i: :i:liti:iit0.Sî:¡i ji:iiili;liii!¡iii¡:i:iitl¡'9',
.¡t?åiifilri:ill:iii:ii.::i.i:.ilii¡äd:i!]:r.:i:.::itit,it:tiai:447.,

:tg-ß',i|'|t:.tt::,:t:t]:,,tttilt:.i:ili-frt:.tt:li::tiiilt:lll.¡.i?l:
.l! ¡9t!¡Ir!: :l:i:ii:ri:i:rilii*{'!t iri;i¡iriii iiirili;!Ia:{!S.
L::ì3t!¡i:äiiiì:lr:¡:::i:r:ti :!:¡ä86::ii:l::i:i::::iil:i:;;a:ii:ll:Aå?:

::1rb':ìi:li¡1!il:iii:¡!i:iit:i:ili¡tti:iti:i:::::::;:i:¡::i:i:ti4ti,

l:¡if |!ii!:ir:¡¡rìi:ri:;ii:¡¡iiiiiti:i!i:ii; |ì1:iii!:it1:g+¡ji

r 
q.?-tili! jì1iÌi:i:i:irii:i:l itl!!Ìri.itii:\:jritlit:ilX:,e.:

'új6l iitiiit::l:t:il:l:rit:¡:i:li.ÉÊ,:ii.iti.!i:!]i:ttirì:i:.iri?8t::
:tt3li:i:i:r:r::ii:::i:t:i:l:i:i:t.i[:.::t¡t:t||t;.i.:i'i:,:::2,iàÍtl

5187 $90
5553 2201
1288 169ó
3s5 425
846 857
199 298
t3z 452
239 238
480 135

2.38 2.01
0.66 r52
2.01 0.57

EYI 7881 7114 Tssl
Evz 3267 5152 5887
EY3 3399 2223 r8J8
EY4 447 28t 290
EX4 356 58ó 4s7
EY5 215 235 200

EX5 487 479 379
EY6 241 220 224
EX6 600 515 562
R¿ 0.?9 2.08 1,57

R5 1.77 2.43 I39
R6 2.46 2.17 246

OESEBJ¿ED. ÊE¡iSOB
DEFL.fmù) DISTA^"CVÍìIùì

uYl .0.140798 {.151338 {,1708.15 -0.186737 4.193236 i..i!i.i:ii:iÐil.3.5'ir:¡:i¡;i!¡;i!: 0

rjy2 {.0e0666 -0.10?.133 -0.r2r520 i.130e18 -0.n4rs, ii::¡ii:¡:i:t:4,¡taäÞiill:ii:iiii 300

ItY3 {.05ó920 -0.070510 -0.081135 -0.089290 -0.08.1703 i!¡:ia!!:::,;li,æ:{,90.:i.i,l:i:,::ir:i 6lA
rry4 -0o3ó6s2 {,04ó?68 {.0s.r8?0 4.062{7s Ã.062n2 ;:;tit:tlrt,,i1i¡.;l.liLitiitt):,;ti]it, 914

tJry5 j,0240s6 {.031?36 {.038217 .0.0,{s0?4 4.049111 i+::ìiir:i:,ii+31{i;:iiriiiiì:iri lzle
IJYó -0,016023 {.022236 -0.02773r -0.033740 -0.0¡0016 ;!!.!1!¡:l:i:l:¡'0;03f:ii!rliiili.i:. 1524

IIYT -0.010802 -0.016223 -0.021168 -0.026,t35 -0.033742 ii.lì::ir:l:::SlIEi!!i:!!lli!;il lA29



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ÀNISOTRoUC ìUODEL

TIIUñ-DER BÀY: R\vy t2-30: STA' 5 + 300 Rr LoAD l00l kPe

OPTII\trZÀTION CRITÊRION: "ÂItEÀ" OF DEFLECTION B,lSlN.

C{ CUr ÀTED llODUr,I ôlPå)

sËT ll 16

7989 1989 ,::;:,,t:ti,titi:a:i,::ttt.,i:i1t9.3.rriiil::irì::i.i:i:!rr:ir¡l!S:lii:iiriiir!iÌ:iiiri,iillå9:

s34r rso .:::'. .:l:' 
:.::.'.' 

'iit¡û,,,: :,,: ,,,;..... ,::,.1¿¡¡.. ,..,1.,,::, '],.,,,',.:,::'ü:!:

1444 ¡e6e','¡..;:..,:':i.'...':.;;.rl*i....,,.:,.,:;.::..:¡isj;..::.1.,::,::,:..:,,ltld1:

39ó 4ll .-: ::: . .. .-. : }ß:..r''i..r...::: : 4ts ; ,, :.. :.. : :r.,.;,.íÊL:'' '' '' : ':'''''r : . '' :':.: ''1074 631 -,..... ' ..:.:;.'. :,5¡i'.i''':''., .. .. ,J!o,i,'. . ..'.. .,,, ¡{¡i'
zss zeo .. , .. ..':..::.. ''!¡...:,,:,,. , .:..::?l! ,.,,..,".':. .?!1
5óe 6¡6 ::' 

$5,,','' '' ',,7'':'''dÀ5
äz zot -....,.,. . r....:..rJ3.. :- 

- j :t.:.. 2d9.j.,,:. .,,,,,,...?#
tsz rsç ,., , ,:,:. ..-...:Jjg j. . , .. .,,.,.'5ç,.:. . .r . : :,,r:,i¡¡.,:

i.ti r.e3 - : : :..'.'..:i.t4....:.,::..:,,:.,-2;t?--.: :jr.:.,,..,?re,
1.90 ¿12 : :: ': l:sf ' : r r:: :: ::: r.Û0 :::j':'::'-: :iti8
0.86 0.77 : : r... ..:....ùr1.:. ::.::r. 

..:.rr::t-29. 
:. :.r:.:j::.:..:.F4:.

EYI 7593 7889 1990

Ê.Y2 5180 5794 5958

EY3 3179 3829 2004

EY4 Affi 4ló 375

EX4 1459 511 1116

EY5 297 253 254

EXs 625 601 385

DY6 233 133 248
EX6 31Á 299 29E
R4 2.99 1.21 2.97

R5 2.10 2.38 l5l
R6 1.40 2.24 ll0

O!sEBJ:ED, SENSAß
IEILÍEÐ DIsTANCF.rmmì

0
300
614
914
t2t9
t524
t829

IJY1 -0.1972ó6 4.203950 -0.207133 -0.2r075r 42ll9t7 :ttl:.1,1:.i','iìtitiî2Þ,

uY2 -0.139880 -0.146830 J.l¡8230 {.1¡8322 -0.15003? iiiii¡.il!¡.i!¡:ltil6Û
Lry3 {.102236 .0.105131 {.103801 -0.102964 -010s40r 'i:iili'iili:a,{-;I1¡lttY4 -0.079075 '0.0?7s27 -0.075378 -0.0?5398 -0.077804 i:iiri:iriili.i!i¡);q89.ì
Uij ¡.õò¿iei -o¡ss6rs {.0s696s -0.0s7903 4.060012 i.irri:i:::i1,i:'ûi{6{,
rJ1'6,0.0s4187 {.047302 Ã.044779 Ã.01621s ¿.0¡to¡s :ririìlri:iii:iÐ:{fr:
rryr -0.04?3s8 '0.038696 -0.036602 -0,03s306 -0.03e73? r¡i:ii:rl..i:i.i{.'!¡.É

OPTIMIZATION CRITERION: N{AXlMt lU DEFLECTION

iY.A.ii

CôLCULAIID¡IODUIJ.|IÅ)

sET 15 16 #rrliiii
!!l!lliiiii::t¡{J:
!r¡iriiri:i!-ãE81
i:iiiriliiäL}..+
::ii:i:rillirtiS.i

Ìr:iitiii:i;i¿!l.e
:iii:ii:l;::l;i{l!:
:irì:ì:!riÎ{ri
.''i.,:',r't{J¡
':: :'''l ':?38:

:äli:i::ir¡:i44¡i
't:::l:i.:i::::i1À\:

6etl
¡l?!:
r!8sil
itei
!¡iú3ål

?4\::"176:

:i?Þ.1
:!!4iil..

::[.L1.:
il;E :

i?.i0û.]

EYl 7881 1714 7553
EYz 3049 5152 588?

EY3 3399 2ZZ3 1838

EY4 409 328 290

EX4 325 683 457

EYs 215 235 200

EXs 439 479 379

EY6 244 219 228
EX6 600 541 562
R4 0.?9 2.08 157
R5 1.59 2.03 1.89

R6 2.46 2.47 2.46

12 l0 ,, '.., : Jrtõtl.:l . , 
,. 

. ..:. .. ,. :- t
.. ... , !,I l: :l:: . :.1: ::.r :: ...:

5187 5090 ,,,,, : ,,::.::! ,!',, i.{90.rr,::..:!l
SS53 2207 :,,, , ,t :: , ,,::r|m ,, :,:., ,

t2ra 169ó ',i , ,,', .:, ,'. iä€8,,,:,',,ri
3ss ¡:s r,,r.i:i.lr:r¡r¡:iillili:iiilril:äigiii:ili,i:

at6 8s7 !! ,:,,i'','', :!,:t,.. .l:J'ra:!:.:.',,

199 298 !",,,.::l.i:'!!l'l:l:,:li'9!t..!:t',:i
r32 ¡y .,.,, ,,,,...,. 

,.:.;,,.,:,,:,i.ll.:,i: .,t

2.]9 218 ,,,,..,,".,-:,,,, i,"liã19 ,,',:

480 r3s ''.r:.r::..:.:.:ri::::::.:rll5:..:r::.i2.18 2.01 .,r'.: :'.,',,,, ,, : :,.û,19.,:::l r:..i

0.66 152 - : .j : r: ,. ::: ,.:':-û,õ6 ::,,"::i
2 nr

A¡sEBYED. IENSOB
DEFL.lmm) D!StANq!u!)

IJYI -0.201765 -0.206596 4.23ó276 4.238253 4261u1 :tl::tlt.i.a:i;tj:.ttu¿W..:.i:l:.ij.:::Ì:a:tl:t 0

IJY2 4.129961 -0.143185 4.168059 -0.18105? 4.171?41 l;ili:i,::iì,;¡:,,{triißili.ili:i::iì 300

w¡ ¡.óailcs {.0cliic -0.112208 {.r {86 -0.1u142 , ;i'jrii:iriii.f¡i[¿{:l:iii¡:i!¡:il 611

rJy4 -0.0s1e24 -0.063ó8r {.075883 4.0E640r ¡.0¡esl¡ t¡iri:iiri;i:i.{..iq-s.9,:i1,::ii:;.i;i er{
uYs {.0t3E14 -0.0138?2 {.052853 {.0ó2316 -0.06?919 i::iti:l!!iliii!-{.,Ùõ.4:i;;1:ill:iiili r2r9

rry6 {.0223s{ .0.03Í33 -0.038152 -0,046662 4.0s5341 iriii.tiiirii4;pr{9ii.;ti:i!!i:!ii 1521

uY7 {.014970 {.022906 {.029275 -0.036559 {.0,16665 i.i:i::i i!¡,iriÐ10!-¿,'ï::ii:i ,:i 1829



ANSYS FEM À\ALVSIS: X-A¡IISOTROPÍC NÍODEL

THUNDER BAY| R$ry l2-30r STA.5 + 300 R: LOAD l00I kPa

OPTÍI\trZATION CRITERIONT R\{S vÀLUÉ OF DEFLECTIO¡-S'

CÀLCULATED IIODIJL I lì\lPå)

sËT 16 15

O¡,:EB]TD. !EÈSgA
DEFL.rrùrùì DISTs*CEln¡nrì

0
300
614
914
t2t9
1524

1829

Ugl -0.213608 -0.191655'023ó216 Ã25A2$'02672,/.1 ::::':":':i:i:t:i:4.itr19

uY2 '0.148736 {.124165 {.16E059 -0.181057 -0 171711 i:;i:r:ì::;:i:il;Ð-;I6E

uY3 -0.09?706 4,078052 {.rr2208 -0,123186 {.lr7r¡2 r.i!:i:i!:lli:i:4i!.?¡-

IJy4 -0.06{820 -0.050091 -0.0?5E83 J086401 '0.08ó813 i ,i:,:i:i:i::i:-{.Ù89-

ws ¡¡¿qorg ¡.0¡:elo J.0s2853 J.062336 .0.06?919 !i¡!iiri:;.i:lii{'0lrj
rry6 -0.030867 {.021ss7 {.0383s2 {.046662 ¡.0ss3,rl i:i:ilj¡ijiri:ir{;0#

ur¡ -0.022538 -0.014338 -0.029275 {.036559 .0.0466ó5 :i.ii:¡:lt¡i::!idr{ffi

i¡li;i:li;i:::i¡ilff:ix:iil:ii
5n9Û : 

::l:!:i.::i iti:i! t:iiili: ú(S:
ItItltit.):l:.\:i:):i;jt:itt:t:.4:l-13'
iä8å,ii:¡iiiiiiül:i:i:i:iIl:1!:i0Ê.ú.
:|¡t5iii:i:r:¡:ii¡:iillliirii:ilfl
:¡ill-K,¡¡¡:.t:i:¡:i:i:i:i:ti:,:,:;l::i:,Í.1!

1,4t9.:,;r:!ä:iti.itt:t!tititit?,41
!iïl!iiiiì!il:i!l:l!ì:ii!liii!Ì?.8.t
ii¿1.ç!:iiir:ii:i:1i:il¡::iltirilll
i; ltÍi:i¡iiiii!¡l1l! !i:itli!lr'
tÛ;lf tttatit':t ;:t¡:i,t::;,:i:,t1.!,
at ií6ii ¡:r,!:i:i!¡:i!¡i:i li iilisË
: ój?,ii¡i:iii:iii:i:ii l:ii !:lri:il.!{o

t29

7553
5887
1838

290
451
200
379
224
562
1.5?
1.89
2.46

EYr 7114 ?881

EY2 5152 J564

EY3 2223 3399

RXl 58ó 356
EYs 235 275
EXs 479 489
EY6 2r9 244

EX6 5¿3 607

R4 2.08 0.19
R5 2.03 t,18
R6 2.47 2.49

i?.¡¡ii:
.t!€T
.3199

:::llCi{i.
itiíll
i¡i¡r*
,,!:¡H:

i,r¡¡l
i;:i$sT
ri?i¡..Ê:

r!{,4f!
ttttà1t;

5ta7 5090

5553 2207

1288 1696

355 423
816 857
199 298
132 452
n9 238

480 135

2,38 2.rl
0.66 rl2
2,01 05?



ANSYS FEñl À\AIYSIS: X-ANÍSOTROPIC ìVODEL

THUNDERBÀY! RWY l2-30i ST.{..5 + 300 Rr L,OAD 1305 kÌe

OPTIï\IIZÀTION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

¡.rÁx

C^J-CUL¡ìÎFDnfODU fÀrPåì

SET 8 T3

ffi6961 ?980

4015 5565

1685 1832

211 26¿

824 769

300 299

?33 476
u4 250
25î 134

2.98 2.91

2.45 1.59

1.03 054

EYI 19û ?989 1952

EYt 4886 2865 57Jl

EY3 r?r9 315? 1630

EY4 ,{66 49r 311

EX4 1386 1,{?0 505

EYs 7ú 296 299

EXs 490 406 613

EY6 249 205 219

EX6 121 10¿ 135

R4 2.98 2.99 l.6l
R5 l.?t 1.37 225
R6 0.51 0,51 061

OISEBYED- ¡ENSA8
DE¡UEIs) DISTAlicElmmì

UYI -0.264826 -0.264804 { 283691 {.289601 i 26857a 
"-"r,:::it;l8ii ",:: 

::::, 0

try2 4.18.,{287 4.178345 {.199195 -0.195119 { 188948 I :ij: :r4lrJr::':: : 300

rjy3 {.129407 -0.¡2ss73 4.ß38a6 4.121777 -0.12s330 i'ir:;iii!!iil:i$i.L.#!!l¡iiri:ïli 614

IJY4 {.0e6329 {.09281r {.0936ss '008799s ¡¡e¡r? .,,:: ,:,-,,.: {ili{ :..::...:;.1 9r4
irij i.õiiaõã ¡.ozõitõ .0.06ss?0 {,064rsr .0.0ses72 ,,, ., ..,.,s,ûr.g i:;.:!'!! t2te
Wr ¡.oooote ¡.os¡goo 4.052318 -00193?9 ¡.ø¡¡¡s ',":..;'i'i0.0fl.:;.:: r". ts21

uY? -ð.049558 -0.041794 J.04138S -0039891 '0.03281? ' 'j.: {,052 ."1. 1 1829

OPTII\{IZATION CRITERION: MÀX]}flIU DEFLECTION

CêLCUI¿AIED.IIADUU]II!¿)

sET 15 16 ffi5187 ll90
5553 2247

1288 1696

355 425
&16 8s7
r99 298
t3z 452
2t9 238
480 135

2,3E 2.01

0,66 132
2.01 0.57

EYr ?881 1714 7553

EYz 3142 5lS2 5887

EY3 3399 2223 l8l8
EY4 438 32E 290

EX¿ 348 683 451

EY5 275 235 200

EXs 474 479 379

Ey6 244 2r7 224

EX6 6ï1 537 562

R4 0,79 2.08 157

R5 1.73 2.03 1.89

R6 2.49 2.17 2.16

A¡sEßYEL ¡ENIOB
DEFf-.(mmì DISTs^CF./flnìì

rJyl -0,2s345r -0.266e10 -0.3018E6 {.333216 -0.¡¡¡u¡ iìi:iiri:ili.;$1fl;+iii;li:'l 0

wz ¡.tezss¡ ¡.tsso'/s -0.216s6r {.233633 -0.221612 i:i:iii;!!¡!ì,i-4.;?Z!:!iiiri:i!¡li 300

ii?i ¡.iõiii¡ ¡.izxi¡ ¡.144?er {.rse344 4.¡sl1s8 !i.iri:i:!:i:ii:Ðilffi:i.a!,!iif:¡:i 61't

rJy4 {.06"res9 {.08243? {.09?9le {.1 491 {.112022 ìi.rii:iri:irli.J'"t-1i9'i:iri:iiri:ai: er1

lJYs 4.04228., -0.056850 -0 068201 {080137 ¡.OA76l: .,..' " {rl$.l:.,':,:. l2l9
Iry6 '0.02785s '0.040387 '0049489 '00ó0212 ¡0?1412 

" ' ''' 
l'- i-'0d?'= " i' - 1s21

rnt {.01E506 {.029?¡8 4.037777 4,047175 {.060216 .ili:::i;j;i:;.':i.{¡Y.rl:.ll:;iii:;: 1829



ANSYS FEI\I ANALYSIS: X-ANISOTROPIC ìUoDEL

THINDER BÀY: R\IY I2-30: STA.5 + 300 Rr LOAD 1305 kPa

OPTIIUIZITION CRITERION: Ril{S VAIUE OF DEFLECTIONS.

t2

l-,\ I fl iI,ÄTED ÀÍODTJII I]UPå)

sET 16 9 ffi5187 5090

5553 2201

1288 1696

355 425
al6 857
199 298
132 452
239 238
480 r35
2.38 2.01

0.66 152
2,0t 057

EYt 1714 7553 7881
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s06 rgr i..;il;i!¡i:lli:ili:!!iiri¡f.0.,¡il:i
le3 zt¡ .:i.;iiiir!:i::i;irriiir!lr:!!0jiìi:;i.
e8 ,t28 i:i:::;iill¡¡:ii!!lì:lÌli¡i:iiÊ.Ê!:iii:i
I I ,... .'.. ,, .,:,..::.., ,I'i,':..:

2.zO 0.ó6 . ,..,r,.,.. . ...,i0.ö5,.,, I

0.51 2.01 ::!;:i,l!¡,iii:i:::,:,i!,lil::i!ù5f:l::::,ii

EYI 3583 6416 5959

EY2 4839 22A0 2659

f,Y3 3399 2012 3940

EY4 27947 22249 34730

EY5 246 229 282

EX5 l$ 405 262

ÉY6 196 248 190

EX6 126 r99 358

R4 I I I
R5 0,65 1.76 0.93

R6 0.6{ 0.80 1.89

AISEB¡iEL EENSSEpFF.r..rmmì DIS[À¡lCEle¡¡)

uyl {.13ó824 -0.140847 -0.140869 -0143415 -0.125092 i:¡:ilil:iii:a.:l¡i:lrSatiiil"iilil 0

rJy2 {.0e88.4s {.08859s -0.0980s1 {.101134 ¡.olæ:o llriiiiirilr;f¡;i0Ì4:i:iiiii:i. 300

IJY3 -0.084711 -0.072801 -0.08ó176 .0.090sss ¡.0¡¡sx ri:i:iilarli{¿.S,ó;:iri:iii:ir 6t4
rJy4 {.07rs?6 i.0seele {.0?s0E8 ¡.0?8200 {.0s2324 iii:i¡il:ìl:llÐ4óÏiii:i:!i:¡Ì:i et,l

rjys -0.0se86? -0.04e148 -0.065313 {.06?0e0 ¡.0¡zt¿ç :i:ilirjlrlri:äi{$i::ir:rilii:iji rzre
rry6 {.04ees0 -0.0{0s2r {.0s?193 -0.0s7s82 { 0ls2n ,i:iii:¡¡.i!¡:iri.0.i{{ÍiÌ:iiii:¡:iri ts24

uf, {.04190? -0.033831 {.050650 -0.049?55 -0 029335 !..i.¡:iai::i.i:,{,Û................33,i!:.lii:,:::i 1829

OPTIMZÀTION CRITERJON: MAXIìUU]u DEFLECTION

* 
*fi. 

"'-- "**
- t i¡t "','',.,,,::..:! tr,{¡tJr.i,,r.,, i :r:i :,..!+f¡4:: : :: ' ::2? :j::::: ' ]'::j:]ij?5t '. .' .j''..: 

' . :.j'..':.:?$9

,,,, ,,lf$:,ri,,,,-,,,, ,,.,, 1!l ,, ,., 
,,,',,'¡;,1$

,,,.:.:.,.tö5..:..i..,r''i. '''''.:'ù0.:..1.,..'it:,,:,i:.i.8

''''. :.,''.'i,¡¡..:,.,,',.:''¡,.,.,.j:i; ...;......,,.l.''ll.' 'Xl

CALSJI]ÀDD-ÈIADULIIÀ¡Ìê)

sET 14 12 E 3 2

EYl
EY2
EY3
EY4
EY5
EX5
EY6
EX6

R4
R5
R6

6176 1216
228¡ 3829

2012 2161
22249 338¿7

229 231
,105 506
199 98
248 l9l

ll
r.76 2.20

0.80 0.51

7442 6508 5959

238.t 59¡1 2659

2265 3757 3940

zAt2t 32116 34?30

289 227 282

l9l I8l 262
42ß r99 358
2r3 r05 190

lll
0.66 0.80 0.93

2.01 1,89 1.E9

OESEBIED. SENSOR

DEII4(E.EI DISIÁNCEþEI

l::lì.Ð;iFilii:i!¡.iri:ii o

l.i!¡:irÐu0,ii.i:j:iii:ir!r: 3oo

:i:!:¡.4issf|ti!j:¡|j:iii! 614

:¡i:iii,¡igÈ.ti:i:li:i:iiì:: el4
.:::ì.r40-5liii:i:ii::irii: r2re
:ii;:i:l;itiP.tIiii!::Iì:i:l:i 1524
:i:i:::ìitl$J:il:::,,,::i:,i 1829

Itfl -0.125010 -0.131278 .{.140?12 -¡.14076? .0.143254

uY2 {.076818 4.1023?9 {.097906 -0088198 {.10{239
1ry3 -¡.0634{8 '0.0E9969 4.0îÁ062 4.012129 4.090199

IIYI {.052286 {.0780?7 i.0?5021 {059882 -0.078098

uYs -0.042875 {.06ó990 -0.06$rl {.019133 {.06?030

uY6 -0.0352?8 -0.057139 -0.057184 -0.040520 -0 057551

rJt" {.029342 {.0'{8763 -¡.0506s6 -¡.011839 { 0J9717



ANSYS FElt À\ÀLYSIS: X-AI',IISOTROPIC MODEL

THUNDERBAYI RWY 12-30: STA.5 +4f){) LI LOAD746 KPâ

OPTIMIZÄTION CRITÐRIONT Rr\{S VALUE OF DEFLECTIONS'

lt
CALcttLÄTßD [f ODULI ôf Prl

sET 14 I {q:1 ', ..... .... :' 
^y4. 

.: .1;.;; ,i4x¡,¡,.'',r' ' ;;s'' :, '';ôis : ;;;
. '.:'!!o, .,:r"r'.,.......d{qr, . .., ., , f!{lr. .. ..rj¿z, ,.:. :',',¡11t, , ,.,,...,39{¿::. 

. 
rloii¡: ::.. 

:.:.' . r.:45fð.,I , ,] :.,:..!:. :¡4jro:' :: :lïü:i:::: -:-2€8 ., ,,,, ll::..:.?Êt

,':.,.,,,..,ifi . ',. ':',,,..',,,..,, llf ;,.,,, ;,,;;,,¡,,;,;,Xg

.. :..:!: !,' ¡9t: ,.::..!! ,, . i.i,.:.lll,,.::..:r.'r::,i,':,,':Ê9r

' . ''''.$; .',,'' :...'. ',,r1i*,,'.'',,,.,,'.,,, ..',.],.ili.

?153 ?559

5713 5835

388a 3915

¡03fi 20259

182 176
.f05 401
2r7 240
539 516

ll
2.23 210
2.2A 2.15

EYI 1645 6476 5959

EY2 5881 2280 2659

EY3 3942 ZN2 3940

EY4 20184 22219 34730

BYs 1?0 229 282
EXs 399 405 262

EY6 242 248 190

EX6 518 199 358

R4 I I I
R5 2.35 r.76 0.93

R6 2.14 0.80 1.89

oBsFR\Tp IENSO&pF-Fl-.rmnlì ÐlSIANfgu!)

rJyl -0.rr8111 .0.140767 4.140742 -0.128942 {.t29222 :Ìtijit¡li¡:Ðittìiiiiiili::l:i: 0

wi ¡.ozg¿zt -0.0884e8 -0.09906 -0.09e269 {.09997E :!j:i.ir,:itiiti ìIÍliri:iiiii.r!:i 300

w3 r).117246 4.01272s -0.08ó062 -0.087160 -0 087706 .-,1 ,::';,,:l{,.9.8..F,.1i,:il..:iii 614

rry4 {.067056 {.059882 '0.0?50¿r -0.076908 { 07743c ,:,,'.:::i:-+.0.Þ-1,r:i::r:j:¡,i 914

uv5 -0.05E{8J -0.019133 -0.065311 -0.068289 ¡.oo¿¡o¿ .:: " 
"'-: 

{3iÏ:: ":,'::Ìi 1219

we -o.osrszr ¡,0¡oszo -o.osrr& ¡.ò¡iisc ¡¡fls¿c .r,,,:;.i,.:;:.¡4{Í;i!,,,=;:,i:i:r 1524

rIyT -0,0,¡ó0?8 -0.033839 -0,050ós6 -0.05s824 -0.0s6331 iil;::i.i:i:iii:iE ì0fi':i:1.::¡l:i!:r,r 1829



ANSYS FEM ANALYSIS: X-AÀ'ISOTROPIC MODEL

THUÌ\'DERBÀYr R\lry l2-30: STi{.5 +400 L: LOÀD 1012 kPa

oPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION B.{SIN.

:t!Áx

CA¡ CIII .À'ÌTI) ]\fOD{¡ ,I ßIPAì

SET86

7as2 ?S59 .,'..- -. . r .. :l¡59.'r. : . .....::.. ,..,, ó1ü-. -' j:..: "'t8t2sler rr* , '. ', Ð¡¡'.,':.'::'.:..,: ,'.lol.l,'. :.:.,'.,,:.:..:.1úl
r02r r02l :r . ... .: :... !0¡r .: : :. ::::1201 :- :: :.::1.: : .1ç{J

r00r2 z.¡oce . :::,,:. 4aqi| -;;.::;:; ,.,lfor!;.;;;; ;.:;;,,..,::,1idd
zu rss ..: -,.,,j,,ì¡t....'..'', i..ïr?-:.,:..,:.,,,,,,,,,,......1u-o

20s a08 , 1 ,:.. ., ...'.: 'rD{.r::., ,.,,.,.j,...?81!i ...:::.:::..:::: :.::Á$

r4J lló '..' r.. ,,.,,,,.::..::l¡ûi.:i..,,.,t'..,':.,:.r'.i¡i . -, ,, 
. 

,. j j. i. .:i.., i r: iti
'ri ilf ,:,,..:.,,,,,,...,;:....,.,,.1p¡:,'',,',;;:.,,:,,,:.',,'.:'lii,,.:,,,:t,t,r:,;,,;;'i;,:li4,1

0.?8 2.63.:.:::-.-:t.r::.:::r::at''t,.:j......,:..,i:::j.:j.i;dE..:,r::.:.:::trt:iiiii...rllql
0.92 2.0s .. ,,r.,,,,,ir..,j.'..",0.9i:.:,::.:::.' :-::: r. fi.{8:..::i:i.:: :::..1:r::j:i:::¡tûg

EYI 6f93 3059 5E95

EY2 5991 5961 2383

EY3 1296 ruz¿ 16'll

EY4 ?./.ß9 27611 34461

EYs 229 180 155

EXs 447 220 r24
EY6 122 r51 102

EX6 r12 t44 205

R.tlll
R5 1,95 1.22 0.80

R6 r.41 0.96 2.02

O¡SEBCEL ENSOß
DEÛ-.rmmì DICIANCEOS!)

::..::tìjt92::::rr::. 0

i:i!f:i'{i1ê:i:ii!..irj'iir 3oo

¡lri:rÐitlÉirjiiri::i::i: 614
li,r:iir.0:107i:i,ii¡:i!!;i1, 914
r¡:iri:iiÐ1)tZt:i:iiij,i::,,, 1719

ìi:ll:Ð;ü¡iiti;i!t:i:i ts24
::::a!;:i):û5f::::¡¡:i:;::::ri 1829

ûYl -0.209076 4.22758A Ã.222227 4.20ß96 4 227431

nYz -0.15289? -0.154543 {.14583? 4.r¡ó248 -0.145864

uY3 -0.12?t89 -0.126660 4.t21749 Â.120746 Â.117232

uY4 -¡.10?127 -0.105167 -0.10078s -0.101911 -0.095721

ws ¡.oec:tg ¡.086¡lg -0.081ó86 ¿085279 -0.076942

uY6 -0.0?4195 ¡.070?47 -0.0651E¿ '0,071205 {.061264

Irry7 ,0.061760 {,0s8r66 -0.0514?3 {.059ó?5 {.048569

OPTIMZATION CRITERION: MAXIN{LnÍ DEFLECTI0N

CAJCULÀIED-ùÍODIJU-ôAÅ)

SET24
¡iirLl,ff.:i¡lli:i
:iil¡i:r:i:i i:i:il?Þ'T

:;:Ìi:¡:iti:!iiït4r.i
:;t:::a;::;:i:!1##'¡
i:iì1i:ìilil¡;iif..fl i
:aj:iil:iIi:l:1ió.1{i
ii!iii!:i;i:iill:i!:¡4{i
i:I1i:i:lli:rìli¡.lq
'.ttt:iat:.t::::|:itil!t!l

ì:i:!:i:i!rl:i¡iê.'l$
:::i:i:::¡!;:ii!::!¡:å9i

?897 ?50{ : ,,::. !,1, ,, ..,, j.'5959r : 1.::':::,!::, ToH.
5ó70 sgst , ...-::..:: .. -..: .rm,,..,,, . :,,:,i.::l9ii¡,
0J J229 :- ::r':: :.:: :1103.:.:1.. : ,:j 'j:" Ic96

38ó29 20101 . ':' -' .r:... ,.: . 20¡01 .:,::: : :': -Nqit,.
28! t9? ::.:::.. : ' : .: i.:ii:197 

: ,.::..:t.:.1 ,,:,...1{d.
ó10 szt .,,,...,,-,:::.::.1']t4!3".,,,j,:.j,"..:,:,,..ã01.
ät z¡¡ ..,,','..,..,':,.':,-riiti''.'..''....,'-itlf,
291 42ô :.::r': : . 

i: i...:98, 
".. , .:.,,,..:::lz!'

I I : ..'..'.i: -::i: 
i ..J.. . :.. ......,....1,,

z.rã z.o¡ . . . .. 
::.:r.i.0¡ . ':::::.-- -tjlr

1.29 1.72 .:..:t, ,',' ,..t.Jt .. . ' l?,1

t2I

7236
38t9
zt61

3384'1
23l
ó04
193
98
I

2,62
0.51

EYI 6476 5959

EYz 22AO 2669

EY3 2042 3940

EY4 22249 34730
EYs 229 ZaZ

EXs 4n 293
EY6 248 190

EX6 199 358

R4 l1
R5 2.08 1,01

R6 0.E0 1.89

alsEByED- sE¡isoR
DEEI¡Jü¡¡) DISLINCEIÃaì

0

300
614
9t4
1219
1521
lEz9

ttYl {.19ó3?4 {.196509 {.1997E1 J200673'0.182376 :ii:i:i!i:ì,ili'0i19-?.

rjy2 {,121396 {,13668s -¡.14s3r2 {.14s783 {,140?26 il::ii¡rilii:!.+i,l..si
uy3 {.101426 {.120162 {.12ó016 -0.1283r? ¡ lXZr¡ r:iriiiiiiiir*Ð;fl6
uY4 {.08352? -0.104758 -0.108905 {.114260 { 10898? l:i.!l¡l:iilila.;p;t.0'7i

IJYs -0.068546 -0.091207 {.093485 -0.102158 {.097053 ii!;.iir:ii;i:-4^ 8}!
IJY6 {.05653? .0.0?986s -0.0ffi217 -0.092237 {.08141s ii:!:iii:i;1it'16s:
Un {,047219 .0.070?51 -0 069393 {0E¡355 {.079885 !:l:::¡:ii:i:i:i{[0!I:



ÂNSYS FENI A\ALySIS: X-a\^ISOTROPIC ìUODEL

THUNDER BÀY: R\IY l2J0: STA.5 +400 L: LOAD 1042 kPa

oPTII!trZATION CRITERION: R]\fS VALUE OF DEFLECTIONS

C,ILCUI-\TED,\ÍODULI ôf Påì

sET 't l
;,i',, . 

nto,;;l :,,, .,l$,tlt,
,Aií0:. ! ,,',i..,:..::.4,]1{. . ...: . ,,:r,:'.,56.1ól
11:10 : :: :' :..¡sóSr:...:.';.,r,.:::itll

je!65 i '... ....',:;'¡iii¡ '....r, ...,'..,, ãotläi

,,i;i$ 

i',"'¡Ë''. 
¡ .l . .

3695 5987
3065 2861)

3121 3081

26246 30l?¡
223 2r2
315 334

206 192
38E 311

ll
r.5l ls?
1.89 1.63

EYr 5388 59ll 7927

Evz 5211 4?81 só?6

EY3 3509 l2l0 2811

EYt 22365 26916 30200

EYs 264 161 r55
EX5 44A 4r4 293

EYó 201 r19 123

EX6 130 3ró 277

R1 I I I
R5 1,68 Z.4A 1.89

R6 0.63 r.16 2.26

oBsER\¡Fp SENSoB
DEf.L.I mI DISTÀNESIqE)

uYl 4.197132 -0.199107 {.181821 -0.198821 '0.190520 :i..::i,i!¡::i::{il9¿1,i:i:i!::il::i 0

tiy2 {.149543 {.137559 -0.1399s0 -0.136117 -0 ß0603 'ii:'iiil:iii!¡:$iÍ6å:ì'ii:i:ii¡ii 
300

wi ¡.lzcz¡s ¡.rr¡o,r¿ -0.1219¡1 4.1r69s0 4.112997 .i;iii::]:iii' i¡:ffi'iri:i:l:¡iiii 6l¿

rw4 {.Í2061 .0.0e6só1 -0.t0se78 -0.0eee31 -0.0e7016 r:;.ii:iii:i:::¡.{ilûTiiliil:iii:i: eq
lys ¡.og6srr ¡,oeríl -0.0914?9 {.08s380 -0.083068 i¡:i:i1:ii::iill;!¡t,;i;1:!r¡ii|: r2t9
uiã -o,os¡¡os ¡.0¡c¡zo -0.0?886s -0.073sJ4 J.071{0a !..,J..,.::.: '06{.1.j..,: ii!¡: ts24

UYI 4.072791 4.159161 -0.06$14 '006d2?8 {.062052 ',,,, ,j:-0{sl, i, i'i:Ì 1829



A 'SYS FEM ANALYSÍS: X-A 'ISOTROPIC NIODEL

THUNDERBAY: R$ry I2-30: STA.5 +40O L: LOAD 1329 K?A

oPTIMIzÄIoN CRJTERION: "ÀlEÀ" oF DEFLECTION BÀSIN.

CALCI II,ÂTED lroD[n I lÀtlâl

sËTr1
:,tSf.i. :,,,,,,,,:,, :.,r'l l$ji
¿bl5 : :l:::: :::::::: :Sót4:

,.llf,r,.::..,."..: ..',',' :¡xs.

.r!,,fiiii:¡ii:i:i:r;lliilf!ö,,'¡,t.

:!itsf,ii'li:,iï.iiiiiil.i¡i[1:
.,.!19, i, i..: ,r',:'i':.ã12:j, ro5 i ,:.. !t,,',,",1¡9
' :ri¡ ::.:: .::i..:¡tsi
'.ir.,i,, i . i.::..:!. !'!t::,,:.1' iit :':::::: ' 1;t¡,
':.tt::î:!¡r,:t::,::l;,:iitl!:it j:,:,..2T6

5270 ós ii:¡,iiirli'iiiiirii9l9,s28r 3637 iiti:i'i'i:i:titiii.tl:a:ill,r|lfl,

3s88 3,14 ii:ìi¡liiii:iiiilXi¡i¡ii:115i
23404 z01tz 

::ti:i:l:t¡tiititititt::i.t:i.1,nÌf,2ss ,83 i::;:;:irli:¡ii:ii:i:i:ti¡il;:frl
23s r?5,ilj:::!i!:iiirliiì:il.i:i:li:i¡tt5186 zzs ,,:'iii¡:ii,:r,i,,i,,,Ïiri9"€
231 4r5 ',i. . .,:..::.,!',i,.9.q

I I ..:.:: .. .. ¡:..:_.::: :l:

0.92 0.62 :):t')::,ti:t:itttìt;:i',:)ti:;!i:ì:üii7

r.2s 2,1ó ;rlili:¡iir¡:iri:iii:,:Ìl!¡läitl

EYr 1236 789? 5959

EYt 38t9 56'10 2659

EY3 2164 1103 3940

EY4 33847 38629 3d?30

DYs 23r 283 282

EX5 50ó 517 262

EY6 193 227 190

EX6 9A 294 358

Rllll
R5 2.20 1.83 0.93

R6 0.51 1,29 1.89

9JSEBCED. SN¡Oß
DEFL.fmml DlsT,{NCElm¡rl

0
300
614

914
t2t9
1524

1829

UYr -0,251852 .0.256008 -0.250418 -0.261632 '0 216311 ili.ii;i1,;:i.l¡,'0;?51!

rjyz ¡,t¿s:¡¡ ¡,tSclse -0,174108 {.20370? {.1s28t0 rii.lirì!::iiilÐirl.ll:
LIY3 -0.r606E5 4.163ó3? 4,153020 4,119746 -0.161159 i:a,iir1!i:l'i:iÐ;1$.3-ì

uY4 -0.1387?e -0.14s6ól {.1313?l .0.1s8208 i.lo768 i:i:i!¡iliri,ilitiiln
uii 4:iiõ0t¡ -0.ij0t00 4.116101 -0.I3e343 -0.12?23e !:i,::i:ii::ii!::¡if09l

uY6 -.0.102221 -0.117535 -0.r01ó56 -0.123518 {.114ó17 i.l:i.i!¡::ii;i|:.'ll.qfi]

try? .0.088J4r .0.1074s1 {.0m057'0110756'0.104719 !,;¡aliili::r:4.{69.

OPIMTZATION CRITERION: IUAX]NÍLM DEFLECTION

tz

cAJ.CInÀIlDÀlo:DUu-GÁIå)

SETI4
iitri:¡ii;x;ii'
:i:Ìrl::i?$f;
!:iailiii¡:ii!E3l
,"., ,,:,iiriiiqi

1:::.38629i

ilritiiti:itÊrii
:i::;!liiriii:5#i:i
iiiti:ti :i:jt¡Iä8;

,"r,',.,:i,itþ.

.:.. ::r:t2iD:
::i.:::t:t:it:!t Lt5i

ós25 *t ,.:,.".. . .-,.;,, .:,'6i1.,: ,.,''::'., ,,i::,!l!]!:",,",
40 5835 , ,. :: i.',.', t 80,,',: :.:.,,,,,::lPlt:::'.
30m J9l5 :, .: :::: : .:r.rlß:',,,, ,, .,,,,, ,¡tÌô'!,,,,.'
¡80t7 ro¡ss , ,.,, ,,::.:: :,,=::,2ût5i, ,, t.,.,,,,,:,. 3rJ1ó,:,,t,:

l6s 25a,,,.,,-...,i.i:r,l'rr,.rlõf..,:,,,..,.ir,.,,,..,¡ì!,,tr,
ioc sss .,,ii:i,.,,,t,t, j ,,::l:1ió?:,,,,,,:,,::t..j.t,rtjt=,,.
tõl i¡0 ;:.,: .. ..' . .. .:i l",,.i:l'ieit,,,. , 

,...i 
,,..,..... ?!l r.::r!

296 516 :.:r:: : :' , , r. : ,: :j' :: : 'rittt::::::: :: .:+i::i:::3!3 ::l::

I I :: r- _-:::r::i: :it. :_:r: j,,,, i: :i r:t. .! 1', .", ,:l

l.s8 2J0,-r..::,:r:i'..-'.,ri,ûi,ej-,.,,,.,,,,:,;¡.,,¡¡.,¡¡.üï{,..,:,;:,
t.4s 2.15 ' r:,, .r,.,r.ir:..',.:,t:80 : ., r ,, 

,,j, i ' :r,r . :, lJt,,i,:'.,

ì{V.G:i:ili;¡i

OBSER\TD SEIiSOR
DEFL.rmñì DIËIÅ¡içEíD¡)

EYI 6476 5959 7E97

EY2 22A0 2659 5670

EY3 2042 3910 ll03
EY4 22249 34730 38629

EY5 229 282 283

EXs 405 762 Sr?

EY6 248 r90 227

EX6 199 358 291

R4 I I I
R5 t.16 0.93 1.83

R6 0.80 1.89 1.29

IJYI 4,230176 4.250733 {.256180 {.259734 {240466 1':::{,3Ir- : 0

try2 '0.157660 {,174419 '0,1899?1 -0.197612 {.18032t ..-''Û'1.??: : ,", 300

r-ly¡ ¡,IZCS¡T ¡,IS¡¡ZO -0.163821 -0.1?6614 -0.157534 "', ':+ lqJ.' " 61'l

IJY4 {.10ó6?9 {.133ó50 i.14584? 4.15?89? -0.¡38399 ,'.i '.:,,: :4.!44.:.:j,,:i ", 914

IJfs -0.087531 -0.116351 {.1303E0 -0.141276 -0.1r47J : i]", .+1Û9:,::::.::: 1219

uY6 -0.0?2186 -0.101874 4.ll17oz '0 t272r7 -0.109705 ::." :,:$- Ë",:i.:..::., Is2'l

Itl"t -0.0602s4 -0.090243 -0.10763{ J r¡5847 '0.099827 ;::i!lj::l::i:i::ifi069!i:ill:;::;i:j! 1829



ANSYS FEM ANALYSIS: X-Àñ'ISOTROPIC MODEL

THUNDER BAY: R\Iry 12-30: STÀ.5 +400 L: LOÂD 1329 kPa

OPTIIúIZÂTION CRITERION: Rllts VALITE OF DEFLECTIONS.

C,ILCTT,ATED IIODULI f¡f PAI

sET 2 12
iia,".ei'iiiliiii:''liirâHiliii
;:i:i:i!ai: jti:it¡37i:.:i:r:i::i::itit:i!;:!;:ljl89?

i:::;.:: :i¡i:iii¡ßd:!|i: i!iii!l: :!i:iìi:i:!i:ijicáil

.....:...,,.,,,g¡1,,..,,.,j,,,,,,,,. iti1
,.,,.. .:i..35J1t .' i.".ir. .':..'i¡8óJ9

,,.r'1..1 :.r'2i5 r,r' :rr::. :i. !':,,',,,j,:t.9¡
.,.,,...,,::,, :3J9:rr, .,r,j.,,..,,.:.,,.r:j:5lf
:. ::.-f*2:::.::t :::,::::.:r::tZ?

.....,..,,.r,j.i,fti¡:,,,, r.i..i:r.i.:,:.::i jst
: , 

,.. i ,. 
,, 

,, 
,j 

. ,, Í 1 t:-,i 1:j.., ,,r' : ,, r:','¡
',,,,":..,.1is,,,.i:.:i.':¡.t,,,:,.:.::i;ätt

.::..::. :::. i.rri ii i. : i: :: ::i: r:. :: : :'üì9

6586 7897 ttit:,:.'t:.r:|iättit.:.1:iti.:'t2fi:lta
3s9s 5670 :..i:i.iri:i!!i:a.:ii:i:i..tt¡:i?:d.ltiiri:32,16 1103 rti:t1i:ti:¡:i:¡.atira!li:iri¡;l{.ù.::ii
31293 38ó2e ia.;:::iriliiii:i.i:;..l:i:i!!¡I1.{.:iri

I52 283 :t,,1)lit;t:ttl.,.:ittl):a.a):iij.;tijt1:t1l*l-iii

228 sr7i!!:iiri:¡i:ii:¡.iirlilll¡riil¡i:iii
I91 227 : .:.,::,,r,,',, j.:r:1,.1.p5:;,i

rsr 291 ..,..,,:,:,ii,.i,...,.,.,.,..r9,i
I r i:li!i:li:i:ii::itilaiili|llÍ¡::Í:ii:l

l.s0 I.s3 :i.iiriiirii:i¡:iil:i.iiri:li!:¡i,'l}isçii¡:

0.78 r.29 tlt!)titi:tit:¡tiit:itti:iìtitir,ij;il.i:til

EYI 7236 6508 59s9
EY2 3829 59,11 2639
EY3 2161 3151 3940

EY¿ 33847 32ltó 34?30

EYs 23r 227 lEZ
EX5 50ó l8l 262

EYó 193 105 190

EX6 98 199 358

R4 I I I
R5 2,20 0.80 0.93

R6 0.51 1.89 1.89

ODSÉR\¡FD ÊEN¡98DFL.lmnì DJCI4Àeglel!)

uYr .0.255208 -0.2338?r -0,2s0733 4.261942 {.256180 :,iii:i.ii:i:iliÐ'1$1]!i:iiÌiiil¡: 0

rJy2 -0.185?02 -0.r8238e {.17141e -0.1980s3 J.18e94 .ii:i:iril:!¡lll0f,å.lj:i.irl:¡iririi 300

IJY3 -0.r6104s -0.1$280 -0.rs1320 .017s6E2 '0.163821 ,,i:i:iri:i!¡rii. -¡!.Sti:i:iri:l!¡¡,i: 611

uYd -0.139131 '0,139094 .0.13!650 { 154951 ¡.t¿ssal ',., .,,:,: :0.-1.*4 i,,jf..,.: 914

ws ¡. c¡t¡ ¡.ltc¡¡z {,11635r -0.116247 ¡.t:O¡¡¡ :i,.r..,:..::..4lry:t..t,::,,.:r. t2t9

We ¡.tO2S¡l ¡,lOrlS¡ 4.101874 {.120203 i ll?702 :"..,,r:,,,' 'S.0E0i.: ,, tsu
ur" {.088ó24 -0.086871 -0.090243 -0 107003 {.107634 .:i.i!!::i:i:,i:Ð...4i8:..iì.i:iii:i;' l8'9



AfiSYS FENI a\^ÀLYSIS: X-À¡íISOTROPIC ùIODEL

THUNDERBAYT R!l']Í 12-30: STA 5 +400 L: LOAD l50l kPa

oPTlì\trZÀTION CRITERION: "AREÄ" OF DEFLECTION BASIN

CALSII¡Å:IED¡ÍODULIßIIÅ)

SET]I

ttilfrltj
irf,fl.fl
:iiifEIi:

:t#.qli
rlilfii
i;,:,Ël?l
:, ' 217

,:,:,iryi

'.r:2'41:l
:¡iiii-È|

ï:fì*.ir
iiiii.i.i.f$ji

l'li:ti:W.
ir,i;!iiiillf¡¡
,r,ii:¡:rull,l

iili.,ixÌill!
i:!ii:t;l:l:ir{!-*

iii:i:ii:li:it-i

!i:iii::l !ti:ir:;::t
;i;a:i:!:lÌl;É¡
:!;:;i:ti:l;:ti1ìtr

3695 7657

3065 5534

372t 3548

26216 33285

223 210

335 512

206 231

388 251
l1

1.51 2.41

1.89 1.06

EYl 5388 7236 1927

EYz S2l7 3829 5676

RY3 3509 2164 2Al1

EY1 22365 3381? 30200

EYs 261 231 lss

EXs 1U 506 293

EY6 207 193 123

EX6 r30 98 271

R1 1 I I
R5 1.ó8 2,20 1.89

R6 0.63 0.51 2.26

iïi 
--*ffi

Yry¡iti.iirir

:trlÏi ii

.t'i.iil!.liÉ..
ii.i'ia'i:i,j?wi

iir,i'iÍ'ilLf'T

'iiii.ii¡:ii::ilii:;iii:,:i:'ili'¡rióti!
:iii!ii!i:¡iriteil,]:
¡!rlrliiiIi:ir9.9i

iii.l'Xlr::rtji:i
,: :: j.iii:t::i::ùsI:i

OESEßXID. ÊDN¡OE
DEI¡I-.lmlnì DISTÀìiCF,lrûmì

Uyl -0.283968 {.301749 {.2ó1913 {.286.101 -o xs2tZ ,,',,:.':: ,{¡-i!.:;,;,!.....;., 0

wi ¡.itsttz ¡.zztlss {.201641 {.19ó120 { 2002ó8 : : r.r:-:j Ð;lsã :..j ::: ::r 300

wi ¡.rmsa¡ ¡.tgsgsc .0.1?5ó58 4.168{66 ¡ tlg¿sz ::: :'::::.,::r0119,:r::::,:t,',. 6t'l

W4 4,16t424 4,111461 -0.152ó61 -0143955 {.t591q9 !,".1:',,::::{1!S::;,,::i:'! , 9l¿

frì -õ.iicdi,¡ -0.i¡9¡tr -0.r3r7?s -0.122ee0 .0.ra2l2e ,:; .!: !,1-¡J!È::;.!!-,:.. t2te

we ¡.r:otso ¡.r¡ooos J.113609 '0.105925 4.lr&71 ,. -"-r' r'{,.toi" '"- ls2¡l

rryt -0.104864 -0.1150¡ó -0.098407 '0.092s93 '0.u6312 ii.i:i.i!.¡:iil:i.0"0i9.:i!!:¡irri,,: 182e

OPTIMIZATION CRITERJON: ÈfAXMltM DEFLECTION

cÁLcu¿EÞ-ugDul¡!ÈIIÐ

sET 13 8 l4 7 g,::.:t,:,,.,¡tiôl-.,,... :,,..r,::.,,,,A1tEir'ir',:,,1",'l:'..,.ii¡*
: :.. ..:: .. : : - : ::.: 

:1 
..1.: . .:.,.,,, r,,,,. j,,,, !,t,,.t .: ,r:.r,!!:!!,,,:,

OBSERVED SENSOR

DEII¿IE¡¡) DISTANCEImnì

EYI 720î 5147 1728

Eyz 5793 4787 5947

EY3 3991 3912 3993

EY4 20101 2zlt5 2006¡

EY5 2r4 268 274

EXs 474 542 66{
EYó 219 23r 250

EX6 611 308 622

R4 1 I I
R5 2.22 2,02 2.13

R6 2,48 1.34 219

tryl -0.?38969 -0,23s8s5 -0.223061 -0.259212 -0.261913 
":'r..:i:i i0.¡l!.:..:i.i:,, 0

uYz -0.180205 -0.r65lsr -0.16s4E4 4.200268 '0201611 ! .1::,,:!..!!.-'¡)...?S ,r.: ,,lli: 300

wi ¡.tsot¡¿ ¡.t¡glsc 4.14218{ -0178.4s7 -0 1?s668 ' ." .:. :'Ði.i9."..i !:lr:, 6tA

W¡ ¡.t¡ezsr ¡.tts¿c¡ -0.123013 -0159106 4.1526ól ,.::.:!. ,,..:l)..:1tr::. !..:,.; : 9t1

lJys -0.119692 -0.096450 {.10704E -0.14¡lz9 J.l3l7rs ' "' ":,,":ll'!-i¡ 
r",:j 'j 1219

wã ¡.tor:¡t ¡.0¡os¡¡ -0.094187 '0 12?s7r .0.113609 r::::::: :r.J4;lüÍ : :j: .. ! 1524

urt ¡.0çsgg¡ ¡.oear¡o {.084166 -0.116342 -0.098.{07 ;liiiil:i:ii:ii{á]fi:ili:,T:;'ili l8z9



ANSYS FEM ANÀLYSIS: X-ANISOTR0PIC ]UODEL

THUNDER BAY: R$Y 12-30: STA,5 + 400 L: LOAD l50l kPa

OPTII\trZÀTION CRITERION¡ RIt S VALUE OF DEFLECTIONS

sl88 jógs : ..:.-.., ,. jó}S.. : ...: .6Ò75 ,: . .: r. ?l.f.i
s2t7 ¡oos t, : ::.:, ¡¡ø: : :1td'8 ::: 1 " I i¡lt
3s09 j72r ....,.. . .. .r.!40e.::.... .:...183:1:rjr. .:.j:: t99j
22J65 262aó :. .. :..r. ' '2br27;.;;.:.. .: : . 12129 :t.t ..-.:::a24246.

2ól 221 ' :. .:.'r.: .:.t23'... ; , ., ;;.;25¿.: : ,,:.,,;;,,;;.:.:,!!i{
444 JJ5 . ..: . i: : ::: .. ..Þ3 r.,::..rL,,,I.j r,,,!18, ,. r:,:,:.,::..:!.:!::É.ff

20:, 206 :-. , .-.i,::,,',r.r,,; , !äó '..:..,,, '..,,. ,i .,,.. ,:3ó3::.. ,:, :, ::::.:::..r:{fi
201 20ó, r...:,:i',.::,: 2{ô,..r::,r'.',i'l.r'.i1¡8.ri:,ir':::,,::,..::.::ÍÐ,
i l:....::r:.:t::t'r'::'.:.::::.i:::r::::::l:".."..,:,ri5r",'i.L:1.::r:..'i.1,,,t4

r.¡i rti,,,,.ir..,,1'..'i':...::..::.ijôû.,.,..,,.i,:,..:..,,...,ir!¡,.r!..!!l!lii,t,,,,,,,j.t¡ij
t on l.OO :..:.::.:,t:i ::,,:: 

.r::::. i¡gl: 
i.::r:: 1 ::l::: 12S: :::l:r::: :r:j:::j .:j:tr¡

cÀI-C[JIÂTTD If ODULI ltrIPa)

SET ¡I 16

OISEBYED. SENSOB
DEFL.lmm) DISTAlcElmml

0

300
614

914
l2l9
1524
1829

ul,t r).269423 4,261954 -0.2?695ó -0.289044 -0 298388 ::iii;iiliiii: i,4qi
riy2 -{ì,r989s9 -0.207s?r -0.20ss26 -0.219824 -0,206?83 rii:i:i::iiriti;,{t#i
tIY3 -0.r?1869 -0.18328.1 {.180309 4.192403 {.178529 :r:iii:i.l!;.i::' ?,1r.
IJY4 -0.148185 -0 1ó226? '0 15E242 '0.1681¿3 4152221 i'it:..itt:tl':.,¿$í.6.â:l

IJYs -0,127889 {,144305 .{)139424 {.14707s 4.129216 t'rt;:'.t:.tit:i!;4}t}5t:,

uY6 -0.1rr209 4.129520 {,123998 4.129525 {.110263 i::ii:i:l:li¡.i::{;tuj::
ItY¡ J.0980r2 -0.11?7sl -0.111807 J 115154 {.095175 l¡:il¡::iilii::::Ð... ''¡i

EYI 5902 7915 7111

EYz 4J62 5108 3588

EY3 39ó0 3993 39E5

EY4 21570 20122 203.1,1

EYs 236 279 290

EX5 410 617 625

EY6 233 249 246

EX6 233 249 246
R4 l I I
R5 1.74 2.42 2.16

R6 1.00 f.00 1.00



ANSYS FEll À 'AIYSIS: X-À\ISOTROPIC ìUODEL

THI'NDER BAY: R$ry 12-30: STA,5 + 5Û() RI LOAD 706 KIâ

oPTIÌIIIZATION CRITERION: "ÄREA" OF DEFLECTION BÄSIN.

t2

cl{r'(]IIf ATEr) llODUI,l ßf Þ¡ì

SETI6 1t

796!

202r

3016

386?9

r65

103

2,i8
126

0.63
0.51

t#fii:lli

.'ii!.¡ioi!:¡',#i

¡ri!;¡ir.i:lF-,"ñr

.'ii:i;ì.il,,lii

'i'i.iii:Lsl!ã'.¡!.iii.,ii'iXF,
]!¡itrlil:iii|:[?4i
t:itl)t!:tt:.|:2¿âl)

!ilii:I:¡:i:i;:¡jl¡j
:ii:iiili:!i:!ì6.lti
t,i:t,i!:l!r::0ól;

," :'':.':. . . ,' .. $0s..:.::, ;.. .... 
. ..:llfl! ,.-,.. 

:

2024,,'., .,'..''..iöä:.':l'!!ll!!', :.:,,.'i¡9'.:.,,.

298t .::..".."::'.'':,,'.. ..29t¡ ...,::.. .. ,,1.',. :.314{ .,r,:.,

rEers ... .. .' .,,,,;, loii¡¡.::..:.,,r',,..,,..,:¡oiii.,.. ..

l9l : ',: i ..... .:15?..1. ::.i:.. ..:::: itl. '.'
t2s : " ' : ii2 :.:..:: ¡o] ,, ,:'.
15 ,. , .. r.. ., ,. . iet, .. ...i , :,2iJ:, :

ró; ' :: ' , , iori ..:.: :, ., .,,:,, lll,' .'.
0.ó? :: .. .. : .: ..r 0.!1 .,,:..::..:: ,! .,,|f,? .,: ,.

nii ,, ,. r' . :.:;-;r , ,:,,"j ..0.:ì,i,'.,':

EYr 1416 5005 1963

EY2 20A7 2023 3056

EY3 3288 3953 3954

EY4 20389 31100 21508

EY5 157 18,{ 206

EX5 82 93 104

EY6 2U 197 229

EX6 120 100 116

R5 0.53 0.51 0.51

R6 0.s4 0.51 0.51

OISEBYED. SENSOE
DEIL(4!ù DlCIANeEfblsl

0

300
6I4
9t4
t2t9
r52.t
1829

ttYl {.156378 .0.163183 -0.143366 { 14576'l {.1d3815 ii..ili:i::ifi:S;!$I
ny2,0.109972 {.113207 .{).107û98 {.100?80 -0.09s?2? !i!!:¡iri:iiis;tig
riys -0.0e3?29 -0.0980e5 -0.093230 {.08??63 {.08s079 lri:iii:::.l:ii;rip;l{!
ttY4 {.080176 {.08.{0ó2 -lÌ.08122ó -0.0?65ó2 {.07J16ó .0.qE{

LJy5 {.0ó871t {.071753 4.070836 -0.0óô82? J.06303E ' 4.{ó¿
trf6 {.05934E {.061,1ó3 -l}.0ó2176 -0.0sE7¡18 {.05.r!9 iiiiliijli:ii'4i0t
uY7 -0.051942 {.053196 -0.055208 -0.052269 -0.01?293 ia!¡.;,ri:l:r:.:0,{{1

OPTIMIZÀTION CRITERION: N'AXIMLÍM DEFLECTION

C I CUhTED lloDutl ¡lfPÂl

SET61 f,Hlllli
ii;ilili:i:i¡¡¡9f
::¡¡i¡i::i¡¡,ff¡-v,
¡:iii:ìi!iiii¡9.ìë
.:iì¡:tl¡tilÚt
,:itt::t:tt:tt7F.4:

ii:i::i:i.liiiã-rZ

ii:iiiiii:iil:ti!5q
:r!i¡i:i,i:åT0;
::::¡:J:::::i::[89:

EYl ó586 ó525 7236
EY2 3595 40ll 3829

EYI 3246 3080 2161
EY4 3729J 3801? 338t7
EYs 152 165 231

EXs 27A 309 50ó

EY6 l9t 204 l9l
EXó l5l 296 9E

R5 1,50 I.E8 2.20

R6 0.78 1.¡5 051

0

300
614
914

t2t9
1524
1829

ro I 
:r, , ;::ll$' ;.''t:',t:'':' ,r¡Iç:::i:.,:

7an srse iti:;!¡i:i|i:tiii:::i:i:i!¡¡:i!,É.'Þ.fjiii!i:¡!ilii:i:i:ii:¡:.6.,rt1is6?0 26s9:i.:::i.ir!¡!i!¡iiiriiirl::i::lL{.5.S.;.lriri:iliì!¡:ii¡:ri:i.9,ll.
lt03 3e40 :i!!i:iij:ri::::i.irii!¡iiirii:i¡l¡1).|i,'1:'rii:tri:i:iriiì11.'.Ì_6.

3só2e 34?10 :ìii¡¡:iri:::iiiit::iiii:¡tlji47-j:itj:¡¡ii!::i!i:li:iii:l-ó..Ésl
28i 282 ,t:,tt.:,t;t::L:,,tta::ttit:it,:ia,,:itß.f,.:iii:l:i!!i:i!;:i:::i.::i.i:i?Lì

5r? 262,:,:it.tt:j:itt:.:|:,:|:it::i:t:):i:,1.t..1J.:iti:ili:r:jiri.i¡.;ij:!i.ii.¡Èi.¡

227 190 l:ia.i:i'i:¡:iir¡t:i|:iii:iii:iii{q.r::i;iiii:¡:iii:iri:iìrir::i.:0,
291 358 ' ,., ,,t:t ,,: r,,,:,,::9S : ::':,,,':i39
l.B3 6.93 .., .. :.::-::i': : b.ü :!. !,:r, ,, .i..: l:¿?
t.zs l.s, iirili!¡::r¡l¡iirrrii:ili:i0;$Ill:Ì!¡¡:.!i:i:i!¡.iri:ilii;i8

O}SEBYEL SENSgB
DFFr,.lmnn DIST,{NCFlnnrì

!i:]i{il{.!¡
iil.{..1r!-
t!ii+.i{90.
r:ir{iq.E0l
r:ii:¡ltlgll.l

¡::i{'!5?¡
i'|;.{;t,ll

lIYl 4.142247 4,13919r -0.136904 {.136?83 {.134{81
uY2 -0.1069s7 {.106{11 {.100528 {.1026¡8 -0.09.1JJ1

IJY3 -0.094242 J.094543 {.086199 -0.087911 -0.0E2259

uY4 .0.082??8 {.084218 {.071387 -0.0778.15 { 071382

uY5 4.0?2558 -0.075157 -0,063635 .{.069J67 -0.0ó1935

IJy6 -0.063Eó5 {.067566 -0.054509 {.062496 {.054098
rry? {.056?54 {.061{42 4.047015 4.05?0E2 4.0178{2



Àl\SvS FENI A.¡'^ALYSIS: X-À¡ÌISOTROPIC IÍODEL

THUNDERBÀY: RV!ry 12-30: STA.5 + 500 R: LOAD 706 kIå

OPTIMZÀTION CRJTERION: RÀIS VÂ]-UE OF DEFLECTÍONS

t2

CAICULÀTED If ODULI ßf P¡)

SET26 4!.ç::.:. .:.:.¡f4¡' ' '.

i: l:i:;:i:iäS0iii:i:i:¡:ri:i¡ !:ti!r¡ilri:i:æi
i: l]i:¡ìiiióls j: :ii 

j:ii:i! l¡iriirlri:iã.Êrl
:j,:i;,it:,, 76.1..::t:ti:t':i:):,,t):i:¡:iiifl 1
. :.1.Jö015,1 r:..::.. t':,t't,J.Ê6t. .P.¡. :: tl3 ..... :''..::.:r81

, ' .'.i i j2i, .::..::'t,',. .,'','¡ia
., .i.,,, tii'..::. !:. ! ' ,:,,,i.i..=¡¡.s
., ,,t08 . .: ! ,'.'-::¡!Û
.'.ir r.{6 , .::..:: ,','i¡û' - :i rb . :. i.:,,:l¡t

6508 4Z7S t,::.,:,.t:1.:::i:t:::tt::a|:itt,t!-j5.-,

5941 5.f38 ,r¡,,trlril:!:::':lii.ii::i!!lL!S.
37s7 3s6s ;.i:t'iri:¡¡i:¡.iliiirri:t¡t:1.,0.1.3zlló 3E190 i1:i,r:!,,::¡,itJ,f:::ir!3¡flã
227 tll .::,,t::.,::,::l::::,:.¡;:;::,:,:.,,:¡ßi

181 161 :.,t1:::,tj,:t:::.:::,:i|::ititittitlÉ.1.

ros 23E litiii:i:::¡:iii:i¡iri;irliri:iilli'l.
lee 300:iiiiit:iii::.::i.jli'ili:iiii::ii!t.9.ç
0.80 0.e? :!::::jii:i:r¡:iir¡!i:iii:i::!:,.Ûì!s

189 126 :::::::::i::r:;:i::::::t!:t:tt:ttt:t'ãl

EYl 1236 6586 7A91

Evz 3829 3595 s6?0

EY3 2164 3,,{6 ll03
EY4 3:847 37293 38629

EYs 231 152 283

EX5 506 224 517

EY6 r93 r94 221

EX6 98 l5l 291

R5 2,20 1.50 1.83

R6 0.51 0.78 LZ9

OBSFR\¡ED üNIOB
DEEtftùA) DISTÅNcElmml

ûYl Â.136s04 Ã.142217 {.13678J {.126142 '0133000 : :: :- Ð.t+,::: :: :: 0

IJYz '0.100528 J.l0ó957 -0.102608 -0.098811 i099aó2 ::1 ,..:,!.Ð'!19.r. ,:,,::,, 300
ó14
914
l2l9
1524

1829

uY3 {.086499 J.094242 .0.087911 .0.0863?8 4.087876 ::!i:i.ili:i::i::4il00..

tIY4 -0.07,138? {.082??8 -0.0718{5 {07d655 {.0?7616 ]!i:i:jl:i:iliiii"4.,ig$
UY5 -0.063ó35 {.0?2558 -0.0693ó7 -0063815 4.06A 1 ::::::i::li:i:t.:t:tfl;9.fl.::

tIY6 {.054509 {.0638ó5 {.0ó2196 -0054236 -0.061432 i..l;.1,:;i::'0,05¿l

rJyT {,0.1?03s 4,056?s4 -0 0s7082 -00d612s -0.05s631 iiìr¡i:;,::iii:iíb:ö,lfr



Àl\SYS FEM ANALYSIS: X-ÀNISoTROPIC iUoDEl,

THT.INDER BAY: R$ry 12-30: STÂ. 5 + 5(]O RI LO,{D 997 K.PA

oPTII\{IZATION CRITERION: "ÀREÂ" oF DEFLECTIo¡- BASfti.

CÂTUL,{TED ITODU I T]\fPÂì

SET58

3r8e '"' ;iilia,:iir¡,i:.i,:.iiiiilil¡.iii.ii¡.iil:;i;::lii.:.ii'n:i,i:iil.:l:i:.iiirl:i.lil.20?s rÐ 
;,i¡:,r;:t':,:i:,:'¡,,,,,¡!t1,.,¡,!..!,?..ri¡iiii¡:iiil¡i:iiii;i:i4g:i¡iliiiii;ill;;li:¡¡¡ii;iiÍl;|l2931 3sz9 ::i.:i.tt:j:it::t,:t:t;t):.;t):::;,'3931i1::ii!;:i!l:i:::ii::a,r:i !T8iri:lì:i.:iit!,iiii!:itl{þ9

2r3r'r ""t .,i.i'i.ii.i.:.i.irir¡i.illiliii.iiiiii.l1t'aet1.;i.¡;¡¡1;¡t'¡.91¡gu4 "1 iii¡,i¡i,;ii:iii:ilii:,:;r.¡lii;Ì¡::¡ila::i:i:ililtF',Íii.i;l:iìi1l..:i.i:rî.¿,1:
u1 tss:i¡:i,ti;:!¡i:r¡iaiit:i.i:i.iri:i1¡t:ii:i:i!!i!ari:iiiri..!;..l:rr?,¡:i;riij!:i:!¡iri;:iri:ì:i¿{ìli;¿ i;; ii:i:i:iiri:ia:i¡iiiiiiiÌ.;¡iiî¡,:iii:i:li:t.i:ilirii.Xirri:ii:i:i:i:¡ri:irri¡rl:ii?g:
92 lJO :.i..,: ', i..,','..rti -:'r'r' 

::::' ':..ij|i.:::::: ::.:..r:i::i¿i0

1.00 o.s¡ .:.,,r:,,:,,:.',,..,:.::.0.¡i,.,.,. .,..,:.,, ¡. [.Si.],..,,;'.-'.:,,::, ,,tiät
0.s2 o.s¡ :,:.r::. : ,,' ':,':.05t:1.,..,.:..':..ir,.,,,0.33."..rr..:..1:,.,.,,j,:0i61

EYI 3747 1147 3317

EY2 2089 2466 2300

EY3 38r? 3&59 3{12

EY4 22016 24107 2E110

Ev5 292 215 273

EXs 155 164 1ó8

EY6 180 182 226

EX6 96 95 r40
R5 0.53 0.60 0.62

R6 0.53 0.52 0.62

OSSEBJIEL IENSAB
DEFL.lmlÙì DIST^¡iCE(nlnll

uY1 {.246306 4.240869 -0.235776 -0.261432 J 20?169 irl:iri:aii:i::,:{,¿l}q,i!¡:i!::irl:!i 0

uY2 {.1710ó6 -0.1?.1329 {.1632.{9 {.1840E7 '0.153136 li,ilii:1!i:i.ili'S;1Ê}ii¡.i¡i:i!:i.i 300

rJy3 {.14703e {.151681 {.141698 -0.lsEl93 -0.133440 ri:irilr¡i:ïi:r$"i{!.::ii:ii:i:¡i!: 6r,t

uy¡ -0.r24s4e {.130607 {.122rs1 -0.134444 -0.11s807 ;iiri:i!¡:ii:::.ilìÍ?$liriiiri:ii er{
uyi ¡.iõii,i¿ ¡.iizost {.10s741 i.rr38jt .0.100ó86 ... .,, {;10!,i:..j::r"' tzte
IJY6 {.088673 {.096559 -0.092195 {096815 {.088285 ::i: ir:ir::Ð,{E?.!i.,i..,,..;,. 1524

w7 -0.07s7r? -0.08.1080 {).08rse6 ,0.08330r {.07ss0, :ri:r:il;iÍ:i:iJijl4r:1i:iiirii:ir; 1829

OPTIMIZÀTION CRJTERION: ÌUÀXIMtlM DEFLECIION

cAr cur,ÀTF f) trlor)I I lôfpåì

sET 9 15 Ìryiir:i:i¡i
:i irii!!i:! õJt6.:
:li¡l¡::ii:É?.q1.;

,liiii¡ii!¡i:tlsr.'
::ti.t::itiÉ8tlll
iliririii!|ii?Sj
ri:liriii:it:¡ll
i ,t:,iti:it:it¿Ìå

:l::.:: .!: li tt.
'ii:llt.l::ll:ä:¿t

¡i:iii:.ir;ili¡iri¡i.t¡i"rrf f jiillXi.r

iirári:!:i:ii:lii¡:i¡i: :iii:i:irl.lr8:
.:$m:¡!iiii:iji:i:l:¡:i!¡ili!!:{?4r:
.:is1!:lii!¡iiii::::!':;::|¡i:t::iiú3*.f :
,¿,ier¡:i: :l:iti:illli:ii ìr¡i. !..{.¡l
i.iirrstiii:i.l:i.ili.ii:i:i!rlii;r!¡¡A
iii:iuli!il:iiliii:i:ii:l:i:i:i!¡:iit5l!
i!i:ilàû:i:i: :l:i!::iti:i¡!i li:iri:i¡Èl
iri:i1510:üi:!iì!il:i!!:iril:i:iri:i!??.ç

:i.:q.r¡ili:iii:i¡iliiiriiil!i jl;1li
:ii:{tit$:t lilit;:iti :;::: :i:iii: jti:i!38

ó525 4000

10ll 3000

1080 1800

38017 30000

165 200

365 200

204 150
296 150

2.22 1.00

r.cs 1.00

EYt 5E28 3854 6586
EYz 1865 570J 3595

EY3 3453 1579 3246

EY4 2198{ 29A67 37293

EYs 245 177 152

EX5 295 r23 266
EY6 l8z 236 19,¡

EX6 Z6t 525 l5l
R5 1.20 0.70 1.75

R6 1.4! 2,22 0,78

SESERIED. SE¡"SOR
I)FFI.rmFr DIÊtÁ¡iCEl¡¡!¡)

IIYI {.219330 {.2olllJ -0.200754 .0.1963?7 -0.2a6883 .r,i::ilil¡i:il.;{¡}.Ûj!!:,ii:¡iii:; 0

ItYz -0.r12s44 -0,142146 -0.1s0929 -0.1s0101 -0.1?8703 :i:::ii:riiii;:i..'¡l;fgl!::iajl:¡l::l 300

r,y3 {.1s3ó10 _.,r2t?ll {.132991 {.133170 {.ßst6l jri.ij¡:iä¡:!i:.i{.,¡1.+.lii:ijii:ii!¡:i 6t¡
trg4 {.136838 -0.10s902 -0.116824 -0,118818 {,13¿101 ]:iil:¡ii:ii:¡!l:.'¡;1!S::i1!i:ii:l:i:! 914

uY5 -0.122377 '0,093005 -0.102407 -0 106017 { 1¡ó090 .i::;i::!,ii:i.'i,j.1ff:i.;!l:¡!il:a!l 1219

uyó {,1103?6 {.082887 {.0q01{{ {.09s3,16 ¡.tool¡r lrlr,::ii:i ,rii0;0¡liri::iiii:i. 1524

ItY? {.1001?3 -0.07517r {.0&lll2 {.08671,1 -0.088323 iili'iiii:i:i:i'{ii65r:i'rll':ili:i: 1829



ANSYS FÐM ANALYSIS: X-A¡ÌISO'IROPIC ìVODEL

IHIJNDER BÂY: R$ry I2-3O: STA.5 + 50O RI I,O,{D 997 KPâ

oPTIMIZ,A.TION CRITERIO¡i: RìlS VALUE OF DEFLECTIONS

cALCLTLÀTED ÀIODULI ròf Paì

SETIó t"ti.i¡;.i¡¡'i¡

:'ili:iri::,É!Èf
:iiriii:rill?1î
r¡li¡ilit:¿3..W
;!¡:iri¡:!Í!l&l
t:iii:¡i:i:;1tìt. 9
:ii|¡:ii|:iliJ.Ûf
rii:iiil:::i:l:1J.li

tii:ii¡ilìi::il&q
i:iii:¡::l¡:;{5
:::!:!::r::lllg

6525 Å97
40tt 5670
30m l10l
38017 38ó29

ró5 283
309 5l'l
204 227
296 294
r.88 1.8.]

1.45 1.29

EYI 4000 658ó 5828
EY2 3000 3595 48ó5

EY3 1800 3',{6 3453

EY4 30000 31293 2198.1

EY5 200 152 245
EXs 200 228 260

EY6 l$ 19{ 182

EX6 l$ l5r 261
Rl 1.00 r.50 1.06

R6 1.00 0.?8 l.¡l

ii4000l:.t

i:l{.1!t:i
i:r,1e;i:i
+-etfii
itt:tilåt:l

r00.:

i:ii1{.û'lii
ii;l,rJ.ú¡il

iril',ÇÊ:ri
ili¡t;?4,;i

OESEßITD. üN¡OA
DEFL.{mrpì DISIÅ¡Í]Eûq!!)

UYI -0.24688J {.2008?9 -0.2Ie442 {.196s63 -0,1e1162 .iiii.t:i:i::::i{åI.q:¡!!:iriri¡:iri 0

tM {.178703 -0.151043 4.113042 4.150272 i.I44901 .ili..;!i..1::idjiiiltJ:iti:iiii:iiiri 300

Iry3 {.15516r {.13308ó J.153681 -0.133511 {.1241.{6 ,iiiilli:::i:p;lf!::iti:ili:a,,:, 614

UY¿ '0.134401 {.11689? -0.136E8ó -0.118931 {.109911 lir.lli:.r::.ili¡Jj1?3,::i::;iil1,l 914

1IY5 ,0.116090 {.102165 {.122409 4.10613ó -0.097959 i:r!r:aiiii:.ii:J;iffit:.i:,i.i:¡iii: l2l9
ttY6 -0.100726 -0.090189 4.1103e6 -0.09s11s 4.0882s6 ,,1:i ,i:i:ii:i:+iq8i':iil:i;.i:;i.:i ls24
uY7 {.088323 -0.08014? {.100?8? -0.0867ó7 -0.080610 lli.'!::.1iìi:'{)i065!i:l!.i:ii!!lil 1829

m"+..l.i.i.ii
ji:iÌ:i:i:ii?.E!7i
r:l::¡ii:i::iã6.?0.:

l::i::il:i:¡¡.¿.{t!
i:ii:iii:i:i¡óz?:
:!i:¡ii:iiriirii9.l;

t:i;i::ri:i:i{l1i

t:it:ittit:i|-L..2í:l

:!liilii;liIËqi
::|:i::::::i::{ns :



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ÀNISOTROPIC ù{ODEL

THU¡iDER BAY: R$Y 12-30: ST .5 + 500 R: LOAD 1333 kPå

OPTIMIZATION CRJTERIONT "AR.ÐÀ" OF DEFLECTIOñ" BASIN.

CALCUI,ATFD ¡TODULI TIf Pâ)

SETI4

ls22 Jll2 '. -., , .. ..,.,,:l¡:lr . 
... ............::. 

::: 
43¡9.: ::. -.::..::..:.: þliq

J4tó ¡25 ; ;.. :: .:.r:.., .: iòx :l 
:il 

i:,.;,.: 
telg;;:...., ,,:l 

::.i:¡!l?"

2476 uor .,,..., ',..,1,.¡1...,;;..;.1S..':.,::..,,':.,,'..'',.':.lrm..!,::,, ,,. ::,,:i.;,..,1,.s..1
23280 2016ó ,. ., j :j,.,..r..,,r.ùiq6:i.,,.,,.,1,,:;.i!ryq.i,..,i,,..'',.:,.i ?Jjp
lei 'e¡ " ' "''''tii ":"''l'"''rlói 

":.i'li 
"':1r"''::?$i'

lOJ 's0 ::':':': l' ::iö¡:i"i I .':.1d0 : ' -
r roo ,,..,.,"i¡r", ,..,'.iiii,. ..,. 'i'r"'''lqg

,.:l oål ,,''::,::,::, ,.;.!l ',,'''',''',,¡;ll '.. ",¡jfn5t ols .. ..,.. ,. .,, , 03i.,:.,',.,.,.. ...,.0.ól : : : 0rl:

{.v.ç. ::.. :li.l:r'l!r:l!-}!!çr':,:..i:l
'': r.. .. .. - 1 :. r: :::r: :.. :..::.::1':1':: .: iQoç !: r: ::::r::::::l¡36
.:::..:.: :iaqr:'i: ::.:::j:::1.::.::::i?oJ

: tt0:t:: ..r : :: .: ....3i1sJ

.1''. l¡¡!¿::. :,.,,",'ii',,.'''¡q0i?: :194 .: t: :: ..r.:.:l¡fs

,..,.,., :,,¿Ca ::_:! :::i,,j,......,i¡0.ô

'r,',r..,.' þt,,.,,:l:.i :'l :':,,:i...¿.Xi.._.: ?6ó: :: . : : r':: ::.:l:r:5¿l

.,.:.i. :i.icr..r:,,'¡,,1.tl'.,,,:,.: +¿0_ _-: 
r¿8--: i: :: t::::.:i:rJt

EYl 4427 333{ 6950

Ey2 2067 4997 2025

EY3 3190 3830 1625

EY4 206{1 202t2 20179

EY5 256 289 288

EX5 26 350 ,104

EY6 126 106 l0?
EX6 89 59 97

Iì5 1.03 l.zl 1,40

R6 0.71 0.55 091

9!SEB]SD- SÈS9ß
DEFL,lprl DISTÂliCF,lnIn¡)

uyl .0J32235 {.30ó240 i.351000 {.319751 {,36s8ó6 ,!!,ii¡r:i::i¡i il}lr!:,;::::1.:iì 0

wz 4.23025t 4.229413 Ã.241792 4.258028 -0 257702 r:;!ilii.!ii.:,i:Ð4.5l¡.i!:::,i::,,:i 300

rJy3 {.r9{óe4 {.19s28s 4.2090s8 -0.220139 { ¿11s,1 r.t:i.i!¡Ìij¡.ì:Ðilltaii:iiiri,i:i.i 611

Lry1 {.161535 {.162099 {.1?6452 -0.18{765 {.t88221 .:i'itl:¡i!:ii:i: llliiiti!¡::.::i: el¡
L"ra -ó.iiiõi¡ ¡.i:rsrs J.r¿76.r7 {.rs2s?J -o.tss:¡r '...,-, {,!9? i,::.r : r2re

UY6 .0.107016 {.104656 {.123163 -0.124631 -0.llslal,,,......'¡,Ill.:,.,,,,:. 1524

wj {.086s92 -0.082096 -0.10J00s -0.10138t .o.llsrl, i:¡ri:ri:Ì;:ii:¡ii,'0]i ::i:ilrr:!i:i: 182e

OPTIMIZATTON CRITERION: MAXlIfl.[\l DEFLECTION

CÂl .Cul.ÀTBÐ l\ronl I lñrP¡ì

l5

ri{!.flri
:,#Þ!
:ilil?g¡
¡J.9{li
¡i:1154

ii!illfi
iiiri!!3:
!!f:i::9.8:

liiqlôÉ.
:::blÉl,:

ó52s 1236
40lr 3829

3080 2161
3E017 31847

l6s 23r
309 506
20.i 193

296 98

l.EE 2.20
l.:15 0.51

EYI 5828 3854 6s86

EYz ¡865 5701 3595

EY3 3453 1579 tZ16
EY4 21984 Z9K7 37¿93

EYs 215 117 152

EXs 2$ 116 z2E

EY6 r82 236 r94

EX6 261 525 r5l
Rl r.06 0.66 l.so
R6 r.43 2.22 0.?8

alsERyED- sE¡isoR
DEILÍDIS) DÞfÀNCgEn¡l

.::{,!91, .. . 0

.iilli|'ll¡S{:¡i:i¡i:i¡¡:iii 3oo

.;:¡iir:Ðfi¡l:il.l¡:li:irr 6l.l
:iii!¡i¡Ðr¡,1¡:ialr::ii:¡ir er4
;t:.ttt,..4,.1t7!:¡):|:ir::,tt l2l9
1i.::i.::ltr¡Ir1!l:i:i:i:irl:l!: 1a24
.::.jiiri{t;18'.iÌi:i:iri:iiiìi 1829

ttyl ,0.293397 -0.268928 -0,2ß577 4.262807 -0,258d89

uY2 ,0.231359 .{.19086r {.201916 {.200915 i r89m7
1ry3 -0.20s473 -0.162731 {.179.18 -0.178506 -0 163320

uY4 {.183018 -r}.1,[589 -0.156293 {.159011 {.14045r
uy5 4.t63662 -0.124312 -0.13ó996 -0.141901 ¡.120150
ÛY6 -0.1{7601 -0.110812 {.120581 -0.127571 -0.102919

w7 -0.131753 '0.100¡96 .{.107158 ¿116008 -0.088806



A 'SYS FEII À\ALYslS: X-ANISOTROPIC MODEL

TIIUNDER BÀy: R$ry 12-30: STA.5 + 500 R: LOA-D 1333 kPa

OPTIMIZATION CRITERION: Rr\tS VÀLUE O!' DEFLECTIO¡*S

caleglArED.À1sDguo!!Ð

SETI6
:,'.:t,:,t::i:.1.82:1

iii:!!i:i:i: l.ä6r.q

rl!::i;i:rli9l.f}
r¡l!îI!l"rff¡?
iit:,,:j:itiälìl
!i¡;iti:itti!iìit1

i.iriiiri:a!:i:i19ií

iiiiil:i:;ìi:tÞô
!i:;i::::::i:i{t{5

6525 ß97
10ll 5670

3080 ll03
38017 38629

165 283
309 517
20{ 221
296 291
1.88 r.8l
1.45 1,29

EYI 1000 6586 582E

Evz 3000 3595 ¡865
EY3 1800 3?{6 3153

EY¡ 3¡000 37293 2198.{

EYs 200 l5z 245

EX5 200 228 260

EY6 150 r94 182

EX6 150 I5l 26r
R5 1.00 1.50 I.06
R6 1.00 0.78 1,.13

:i;r,i;il:l,ir.-lil"li9.:,ll.;::'i
:i!ìr tìh:: :: |:ii¡i:iill:iliiiiiri:id¡Ët
.:::i{óò:!i:;ii:iiiii lliti:irii:iii4Zlå
|i{liii:¡ii:i:i|ili¡i:i¡i:iÌîrf i.{,:
i¿.!e.t1ii1¡:i:i:iIili¡!:¡iri:F¡ç{.
::.:\::tl Èt a:i.t ::.:l:::: :l l: :i::t::):att:: :t ttig.
:i ::iii¡ü¡if :¡iir¡:ititii:it::iiiitÈi
¡:iriil¡¡ir¡;i:i:iriiiri:iril:ii¡:ißi
;.::i.¡s:ûiiii¡:ül:ii:i:i:i|i:iri::i:?¡0

i:i!{j0dri: :Ì:¡i.:: ri.r¡: rlii:ril:ilü}
i:,,fi?8,i:j,::ti:t:i:ir::i:::,:::iì jlg

OBSFR\¡ED SENSORDEFL.Iñì DISIÀ¡iCElnìnìì

0
300
614
914
l2l9
1524

ß29

ttYl {J30086 -0.268s?7 {.29339? {.262807 {.258260 iii:iiiri.lii:iÐ':1.9.rf

uY2 -0.238928 {.2019C6 -0,231359 {200915 {.193?34 i:iiil:i!¡:iiirl{t-¿É;l
uY3 -0,207452 4.117938 -0,2054?3 '0.178506 '0.165984 il:i:li¡r:iri;iirp¿-13

ItY4 {.179696 -0.156293 {.183018 '0.159011 { 14ó9?9 !i.ili:i:::!:i!:i0.17l

UY5 {.155214 {.136996 4.163ó62'0.141904 i.130972 ;ii:ii:iiiitiii{.i1lf
try6 -0.1346?2 -0.120583 {.147601 {.12?571 -0117999 .i!:iii:ii:¡i:!{;l:!:!
W7 .0.118088 {.10?158 -0.134?53 -0.116008 4.10??7? .!i:i¡:4,,:!::ilS;0¡?



ÀNSYS FEÌ\, 
^N.{LYSIS: 

X-ANIS0TROPIC ¡UODEL

THI'NDER BÀYI R$ry I23(): STA,5 + 5O{) R: LOAD 1423 KTA

oPTINIIZÀTION CRITERION: "AREÀ" OF DE!'LECTION BÀSIN'

l5

cÂr_cttf ÄT¡'D l\foDul I rl\rPe)

sBT t2 7

.ai9ij:i.:r::iiì:ir:iiì;l:r9¡¡,¡.

:i¡6S :|ii .|i,i: :. .:::irr:r !:iiiiilÞ.?l:

i.iä¡¡á,iirii:i:i:i:lrilri:irirtsi:

,*,tôl;ii.iiïi,X.i.iitl..il
i:::;2lt i::ii,r:l::i:i:i::i:¡:i:r::;i!9.11

'. !vti,, ::t:i... .::: : ::':ißai

¡i!ii:tpli:i:lri:itiiii!iiii:iii:l:ix9l:
:.:,,':.70t ir::i,::.,t:.r::,'t,:j,:j.S¡

'..'¿lf",,r, ji,iril::.r:..:!:?¡8j
':.'It1'9i: ::. :j.::1: l! :, :: lt¡N:ll

,,i*1l'iltii¡ir
lrlófr:.ii!;ili.:iìil

it:"1.2]f:it:titt:;t:i.ti

r3'ntí,ì.i:.i.i¡iÌii

''''':J: : .- ::l::

:i i{tqrri iii:i:iiri:

¡1i7,{l:iì::¡l:¡:!ri
:i:, 05$i!;ii:lr::1,iti

3018 3028

552! 2663

1197 1028

3893t 38916

263 172

555 425

101 l0l
85 59

2.rt 2.48
n.a¡ 0.59

Evr 3013 3061 3012

EY2 2930 3481 3625

EY3 2597 1055 l0ó5

EY4 34365 34345 3s388

EYs 29Á 226 213

EX5 684 521 515

EY6 100 r03 103

EX6 74 65 69

R5 2,32 2.32 239
R6 0,74 0.63 0,67

OBSER\¡ED IENSOB
DEEf!s!4ì DIsTAlcEr nll

0
300
614
914
l2t9
1524
1829

IIYI -0372666 1].381933 -0 347002 i.360436 -0.39{ó74 i.i::i,::¡,i!¡Ð¡#ii:
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ANSYS FEùl ÀNALYSIS: X-,{r\ISOTROPIC IIODEL

THLTì,{DER BÀY: R$Y I2-3l)I STÀ.5 +6O0 L: LOAD 696 KPA

OPTIIItrZATION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECTION BASIN
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ANSYS FE I AìÍALYSIS: X-À¡iISOTROPIC l\tODÊL

THUNDER BAY: R$ry I2¡OI STA.5 + 600 LI L'OAD 696 K}A

oPTll\IIi4ÀTION CR¡TERION: RjlIS VÀLUE OF DEFLECTIONS.
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2004ó 2sr2r ::iii:¡¡:ii¡iiti:1i:itl:tri:iÀil,!¡.F.ii:iiitl!:a.i:ìi:.i:lãl5û276 28e ii::ii:i:il::i:i:::i.i:i'i:i'i:l'ar.f.il!iri!¡ii;¡:i:¡:ii::i:l:il3ll620 tet i::riii:¡ir¡;i:ri:¡:i¡ii:!ir!!:,.1Jltiiri:ir!::i:!:i:i:i:ii:ii:ìiÉ

234213iir:ii:i:i!¡::!¡:ii::ii::iirt,i:illq,tat:!t;¡:tti:::ttiti]itä:it:-ù]
4rB 428 :r:i.i:i.ir:!i:ii::iil:ilili:iil:ii19.1i;i:l|¡l:iii:iii:iÍ:lli:i.átF
1.00 r.00:ji:iiì;,::ii::it:irlirii::iri:itiqqt:l:i::i¡¡liir¡iii:iiliti0l
2.25 0.66 ii::iii::..:i,i:l.i:iii:iÌ!iii!Û,õ.{l:i.i:r.ili.ii:l!¡!ii:rti¡i1.19 2.01 ::i:i::!t::iii::!r:rti:iti:i:i:i:1'i$0::::!:::it;::iì:::;:::ji:r:lrlC

EYr 6116 5959 7343

Ey2 22A0 2fÉ9 5703

EYr 2012 3910 38ó7

EY1 22219 34730 20603

EYs 229 282 r11
EX5 ¡05 262 116

EY6 2$ 190 236
EX6 199 358 525
R4 1.00 1.00 1.00

R5 1.7ó 0.93 0.66
R6 0.80 r.89 2.22

AITEßIED. SENIAB
DEFLImnN DISTÀ\CEI¡uM)

IJYI {.127236 {,1300,{7 {.118954 -0.118375 {,113067 ::::r:i:it]i;t¡:lpil.!.1:lll:lli:i.!:'i 0

rJy2 {,08217r -0.091ss9 -0.0e2s03 {.092223 -0,0?1653 :!::i::::i¡::i:ill;{Íé:::¡i!:l:i1:¡:i 300

IJy3 {,066?89 .0.0798ó2 -0.081219 -0.081246 -0,058363 rlriii:l!¡i..:::i{}¡{l-!i!:itii:!:itiii 614

IJY4 {.0ss0s2 {,069s8e {.071908 -0.072064 {.0¡8lu .i:iii!!,ii:i:iil'iq-6-1i:!i:irii:ii:: 914

IIYs {.045305 {,060ó23 {.061073 -0.06{262 {.039548 ii:iltiii:illi{iprl$'.:::iíti ' l2l9
uY6 -0.037514 -0.0s315r -0.05??01 {.0s7858 -0.0326ó4 ii'iiii!!¡:iliiJ);0ff:,:lii!.,¡!:,i 152'l

uY7 4.01r{59 -0.04?152 -0.052692 {.052?82 {,02?280 :l::iii:ii:,j'ÛÍ3Ï,'¡i:iii:,i::ii 1829



ÂNSYS FEM ANALYSIST X-ANISOTROPIC ìÌ{ODEL

THU¡iDER BAY: RUry I23O: STA.5 + 600 LI LOAD 997 KPå

oPTIMIZÀTIoN CRITERIoN: "AREA" oF DEFLECTIo^" BAsfN

ll
CALCULÅIED-ÀIODULLôIIå)

sET 14 13

636e "" :ii.ixi:ii;l;i;rii:ri:i,illl.i:iiiÌ,::iiXiii:X,:'nlglÌiii:¡:iiil:i.¡:i.i:i.:ii#9;ssrs *u 
:,:::ii.¡Ì'.,i;¡¡,r¡i¡:.¡,¡lil.,ll:,i.ii¡i.Ï¡.ilii¡i.i¡ir,i#-t1:i¡l.ii.i¡i.i:rfll8.21et 251r'i:,t,tt:a,:t:::.t:j:t¡tt:,t:t:itii:,?.-iii:iai:iiii¡ltiii¡i:ii¡1{6:i::i:iii:l:ii!lli:iiril9lli

30,120 ,3rs]- ;lti,,t:i:,,tt.t:t',;i::l:t',iß!:i¡iiXi:;i¡iilir;ii::P¡ij:i.i:i.¡:Ìllii.ii:.i.ii1ir¡12s0 ,t3,::i'lijili:,i:i¡iii¡i:iir:i,,fliiar:ji:i:iiiji¡;ii;i¡,illllil¡i:ii:iÌii:i:ii:¡,in¡l,Ti

438 41' :t:iii::i;liitiii:¡::a:i:it:i:i. 5;ili¡itiii!¡Iîitri:ii¡tã_0,.{:i:iti:i!¡:i¡ÍÌlii:iii|iiiëli238 ,34:¡i!¡iii¡.ì:¡:i:::;i:!:iri::iii1{9árt:.::,,¡:.:¡:,:¡,i:i:¡:::i::i¡Í..?l:i:t:i:it:i:i:l;:::::;::j:i::?-|Ð.i

120 ll8:ri:jiriiiariitiiii!¡¡:iii:ii:i:,ii.{.8.r:lii:i¡i:iiiirlilrii!:i!'-l¡.¡'i::i:i.::i.lÌÍti:i!t!t-rtti
1.00 t.00 .Iiiiiiii¡ijliii!::ii:¡¡:¡t!lÐ,û:r:ir::iil:l:iiri:iri:iri:'ilrn:i:i:i:::i:¡:i:::1:::¡:i:;ii''lllir.7s ,.0s :ri:¡:iir¡:ri:iri:illi:¡.ltiiilþflii:ili:ilijili:iiill¡,¡'2l'iiiilri:Xi:ri:ir:;;iti{j:¡
0.s0 0.50 !it:r,il::,r::,i:iii:il:i:i!,5f.,rii:i!!:i!!::iti:i!¡;iiii:r()5lt:iti:iti:i!!:i:l:i:li:i!:iti0:ãl:i

ËYr 4101 6749 7236

EY2 ZllT 2383 3829

EY3 2167 3035 2161

EY4 25612 32998 3lgl7

EYs 242 223 231

EX5 105 651 601

¿Y6 239 206 r93
EX6 l2r r04 98
R4 1.00 r.00 1.00

R5 1.67 2.91 2,62

R6 0.50 0.50 0.51

,\tB\'..-''.,, .. .. :.:,Är'{J.,' 
_ :..::..::.',,:',,.\..t4¡j.,, :_,:i

:.: .: .. . ::: r:1: r i: :, :. : :: 1:: ,::.,::..:I r:,,r,,,,,,.,t:.,:..::.., :. ::,-, .. S59, i. ::..:.r,,dt9¿i: : :: :: : .: :.: :.':¡E9?

,,:: .'. .i',¡li{t,,.,r, , ,.,::..::i.::..1!19 '..:..,i...iji,':,j:,Jl98J::
.:,,..,..,,rtûl::.,::..r:.r:,,,r,.,.j1É7ô:.:j.:r:..11'..:..::..:.3-91¡,1

'r..r' . ,.:100?0.:,..., ,, :,ir:.:tl¡å
,.1 .i,..,,,.ii7. ..r,r.,,,, :r,,,iir,,. Zíi.::: 

: :' r : : : :':.: ..:zgi :

..,.':.."'..,,,,U ,.,,.i.::i..::..r:..:!!.tr ci,i,,,:.,,,.,:..,,::,.:"::.,!lI,r
:.:1 .. ..::rI90r ::: :.:::l::::: i:.:.:1..Tlit ::.::r.r::.i:.:r:':r.:i:::r.l4tI

.., .:,i::.,:'i?q,,t,,.,., . :.i:r.r:r..¡7.¿.] !':,,,,.,i..,,;.,,'if::.i:ttÉ:i: : j:r::t.0b1::.:.. .Lùûr:::r::::..:'.'::'llqg::l

.. .,:...,0:10.:,..,,.,, r, .r:. ::r,tó :r :r.: ::' :'¡,El.i
'. , ,, r:¡.€ô ..:..::. !! !! ,!r 1Ái. .j:.. , .;1.., .:1J2',

O!sEB}TÐ- ÊE¡i¡OB
DËFl-.ltllnrl DISTAliCElmm)

UYI -0.21s076 -0.1e347s ¡.188,1?0 {.16e208 {.1e7208 :i.irl';ill.i!t:iölüt¡,ii:iiiÌii::ii 0

WZ -0.138ó79 {.1355?7 {.138853 -0125021 {.1{8.126 :i:::i:::a,i:,,:íÙjlÞ¡:alii:ail:iil 300

IIY3 4.114912 -0.116610 {,119534 -0.10652,1 {.1286{8 .Ï:r::li:::ii'il.tjll5::ii¡::,:ii::: 611

UY4 {.095¿14 ¡.100101 -0.10322ó {,0911J4 -0.1120ó7 . :..,::.,,1r!!4100., ".,i'...'. 9l'l
uYs 4,078E83 -0.085438 i,088700 -0.07?701 {.097729 : : :::1 :Ði-ìt:1: :: .:: l2l9
uy6 {.065518 -0.0?3021 -0.076328 -0,06ó4!4 {.0858¿4 ::;iri:il:i:i:ilitl6{,'i;.il:;ii:it l5z4
UY? {.055088 {.062884 -0.066151 {.057307 -0.076221 :i:i;l:ilji:;li.{"0tfj:i ,r:iri:¡,ii 1829

OPTIMIZATIONCRITERIONT MA,XIMITÀI DEFLECTION

73,{3 n97
5703 5670

3867 1103

20603 38ó29
t11 2al
123 ó10
236 227
525 294
t,00 1.00
0.?0 2.16
2.22 1.29

4

5959
2659
3940

34?30
282
293
190
358

1.00
r.01
1.89

CÂLCIILA:IED¡IODULIßI¡å)

sET I 13

EYI 6476 6785

EYz 2280 5984

EY3 2042 1926

EY4 22249 20070

EYs 229 289
EXs 4n 81?
EY6 248 231
EXó 199 494
R4 1.00 r.00
R5 2.08 2,83

R6 0.80 2,r4

gESERYED. SNSOR
DIELJE!¡) DIÊüfiCDl.E!¡)

0

300
614
914

r219
1524
1829

lJyr .0.1820?.1 -0.l8tl?J {.18ó229 -o,r?0381 -0.189109 i:il!:i:!i:iii::i0i1?!

tiY2 {.1175,{4 -0.138680 -0,llll04 '0.132495 {.1¡2881 r:i::.:ri:¡:iliÐil5¿
IJY3 -0.095552 -0.1199?d -0.114165 4116337 {.122619 i:ii:i:i:it¡:i{il1ç
IJY,I -0.078775 4.106105 {.09966J '0.103004 '0.108904 r:i:i!¡i:ilt:irrÐifm
IJY5 -0.061835 -0.09d735 -0.086828 {091783 {.0971ss ,i¡:;,:::i:i'¡::i¡Lìirt

LIY6 {,0s36e0 J.08s6{4 {.076130 -0.0826s9 {.0E7r56 l:iij::ii:iii:i#j. .w7 {,045028 -0.078561 -0.06'/541 i.075485 -0.080520 ::all:iiì¡:i:;;i'{j05l



ANSYS FEI\Í ANALYSIS: X-ANÍSOTROPIC MODEL

TI{JNDERBAY: R$Y t2-30: STA.5 + 600 L: LOAD 997 kPs

OPTIMIZÄTION CRITERION: Rì\{S VALUE OF DEFLECTIO^*S.

cÀr.ctn.ÄTED ìtODULI ¡llPål

sET t2 2 t0 6 ,i.. '' :.Àû -' ,'.r. . ",".;:4Y9.'..':; .'.,..;:'.1.1+¡.'.,:l;,:..
'' '' ''' : : :'' '' ': ' '' '' 

i 
''' ''' '''' '': ''' '' '''''': 

'': : ''' :] : :':'

i8s7 668ó . .,.,. . '.. ,, 5.9sii. ,:..".,".'..' .úq¡i,:,..,, ., ,,,, ,'.. ¡.811
5ó?0 3595 :.,::l II'lI', 2659 :" 1,1.i4$9l 

', " ': ,:r:l !: 591f.
ll0.t ¡l¡e . , , 

r.r,,.,1: ,i: il$.!!:, .,,.r,...j,, ., 
,1¡Ë¡., 

:, ,:, ,r:. ,,:,i,!!rt!jq
38ó19 ¡rZS¡ ,,,,, ,:, :t,r::.. :':,.'l?Ii6. ,.. :i ,.'¡5311 : , ,, :,::.,::J8{ll

28! r52 ,-,..,,,r,.::,j.,..,i...l¡¡' .,,...,,.::,,::,,,,,,11S:.,.,,,,.j.,r,..,,:t,.,'¡91

sr7 228 '' :::.-.. '-r':,:.,..:.i¡ir:.'.,,.. ::,,:r:: ,,,j,jì39.i::,::..,::,,r:,,::,.:r:!ãlï.
2Zj t9a :.: , .:,:-,r:,,:i05'...: : ': ::: :, ::tA2.i :r't:i ,:i::: :,::r, :r: lË
zs4 r5l r:..'':...... :.::::.:.':..:t& r::::r. ::.?:ù::.:.:::i:::.::::::,,::35¡
1.00 1.00 ,., , ,:t.,::.::i:r,r"!,i;00,,,....,,'.. .,,,,r.,ji;0û ., r, r, :,,: ,::..!!::li0p-

t.B3 tt0 :: 1,r. , .i::r.'ûi8ä :::::.,::.: ,,,.i:,:,i¡iS ,,,, ,::, : .::,:,:i,ï,?Q
r rq 0.?8 ..:.:l l,',1,: ::...:.Û,51 : :: i ii l-?? - :::i1¡3t

0
300
614
914
t2t9
1324
1829

EYI 650E 7236 5959

EY2 5941 3829 2ó59

EY3 3751 2164 3940

EY4 32116 33817 3d?30

EY5 221 231 282

EX5 181 506 262

EY6 105 193 190

EX6 199 98 358

R¡ 1,00 1.00 1.00

R5 0.80 2.20 0.93

R6 1.89 0.51 1.89

oBsERwp sNsoB
DE¡lJErs) ÐlgIANeEûqÐ

rjyl {.r7c989 {.188710 -0.186289 {,189253 { 196T0 :¡:i!¡:itlli::i!:S;t7-9:i:ii!l:a!::i

w2 -0.13ó403 -0.139070 .0.r3llss -0.143010 4.11821? :,;iiìi!¡:l!¡,!Ð-;IÉål:Ìitliri.i

uY3 {.r194{8 4.119708 {.114400 { 122716 -0.130728 ::i:ii:l:::iiir:lt¡)ll2ll:11::::::l:: l

uY4 -0.103631 4.103361 -0.099685 -0.1089?4 -0.115279 !.i:i:i..i:'i;li:{ilN.li.:ii:l:ii:,

rJys -0,0E8e6{ -0.0E8s07 ,0.0EóE?0 {.097406 4.1014s6 :iiriiiÏ:ir:lrii(iiDït:i:ii.ii¡ll

IJY6 -0.0?59ó7 {.07ó415 { 07613? -0.087992 ¡ 089664 : r :::: ::{904: ._:::r':

ttYT -¡.06.t9tó -0.0óó22J -0 067544 {.0805J7 {.0t995ó .i..,,.:¡0Sl '



ANSYS FE f AN^LYSIS: X-ANISOTROPIC iUODEL

THLÌ,{DER BAY: R\Ìry 12-30: STA.5 + 600 L: LOAD I29g KTå

OPTI]\IIZATION CRITERION: ".{RnA" OF DEFLECIIO¡* BÀSIN'

t2

CÁLCUIIIIDDIÍODULIÀIÈê)

sET 4 14

' ..,,:..{#,,.,,..,-,,,i't,i',,,'tql.
: :.:l¡1c.t...,r:;,....:;,..:,,,:,.1ffi

..,:...,.3125, ::: :: r" ¡9.¡g'

. ,, :. ¿¡1¡r,.., ..:;,.. :. ,,,r, .juiiit

., r,.' ; ?;:':'','', :, :',,.,t:.;tB¡i

' '': : 40'l r:::: :: ::r:: ::::6515

::!',,:..,Toi.,, ,: ,, .' l '.,'j :r*tl
.,:''..,':,:,idi :,luIt:':,. j..,,..,,:j;gi

,,,.i:1:,:'i49.:i,rr,r:..11:,,'::'..::-1.¡tq,l

'.::,,:,,,lfq.!'.!!l !,,',,'i.' ::.,:¡l-9,:
:rr :r :L¡ts :: :: :. : ::1: i 1: : : . . lå9-t

:$¡l;i:iii:i;ti;
t!..#.'::t;:.:l:::tlil

il.9ii:i:i¡i:¡iil
$"q!Í:l¡l:';:t:;,i

i.ii?,1$:ii::il1¡ii
:¡,:,lS.t-:|::,::;l:;:t::

:iii:!X4,rir:ii:i:i!;
iiiiðs.iiltiii::!!|i
i.itûü!¡:i:iri::ij:
i:¡0.siii!!iirrii:ii
i:it:ãI: :ri:t:::::irl

18n 6255

5670 528r

03 3588

38629 213ó,

283 255

5t7 281

227 ¡90
291 234
1.00 r.00
1.83 r.l2
1.29 1.25

ËYl 5959 6760 4328

îY2 2659 5530 3613

EY3 3940 3727 371r

EY4 34?30 25701 20876

EYs 2A2 2d8 285

EX5 262 299 655

EY6 190 193 202

EX6 35E 310 244

R4 r.00 r.00 1.00

R5 0.93 1.20 230
Ró 1.89 1.60 l.2l

SESEBTED. ÊE!iIOB
DE¡L(EDI DISTÀNCEI¡DÌOI

tryf 4.242454 4.2ll7rz -0.22'fi71 -0.24ó,131 -0.250263 ,ii::::r:i:ili:.-s,,1¡¿:li:i:;i:::lll 0

w2 {,r?0622 {.166ó84 -0.1ó4810 4.186r?6 {.191707 :i:i'iii:iili!:itsii?0 :itiiili:::i:ii 300

rJy3 {.148802 {.14s2?7 -0.r40esE .0.ls97re -0.1?0781 :i:¡:i!!:i!1:iii:,{.ìlf./.jtrìiri:i:i:ii 611

tlY¿ -{.1296{8 {,126?33 -0.1201?l -0141824 {.1502s1 . ! ,-, {'lJ¡ ' ' ' 914

uii i.iiiõiã ¡.iiosat -0.102164 -0,12ó?fi -0.112{76 | ,ri.,r. r::{ilql,:,::.. I ir tzre
1ry6 {.099020 -0.096984 -0.047207 -0.t1'1s08 -0 ll7s83 :,, ii i,"'{i{K ,".:.:: ts21

rJy? .0.08?852 -¡.086005 4.07s26L 4.tr4822 -0.10s571 :iri.iri:Ìi:!,iÚ:ür4-iiri:l!i;,:" l82e

OPTIIIÍIZÀTION CRITERION: NIAXIMUÈ{ DEFLECTION

CAl,CLLÀTßD trf ODLILI ûuPå)

sET I 15

EYI 6416 1160
Evz 2280 5990

EY3 2042 2131
EY4 22249 20043
EYs ZZ9 291
RXs 405 507
ÉY6 24a 249
EX6 199 393
R4 1.00 r.00
R5 t.76 Í,72
R6 0.80 1,58

LZ

1861
5952
3975

20104
lE5
,{r5
245
414

r.00
2.24
r.69

ll ls.,1,.,
:: ?8óÍ:

:i'1.r'i:i;!$9,
!iiiiii:¡:r:ä1.9.-r-

::t:i::::i:,Xiþ.r"
i:ii]]latliti.lt?9.41

iiri:!:iiiilç1.1
il:i:i:rl!ì3ftj
i¡:ii|li|i.iill¡2.i
:i:l!ii:;;i:f.!{0'
:li:i!:i:i:låfï
:rj:i:i::jil:il;ttl

ó996 ?829 . " .'..,......i.,,,iirú{í{,, :,,:-::..:t:':, 
?lÊ.¡.:',,5980 5928 r .,::r.!!' , '.i'..i¿2ei , , ', 'j : '..':.. siIit:l:

3992 J9ó9 ,-,,.-,,,.: :..:.?itÐ ir.:: ::: -:: :-3¡4,¡:-:

2004e 20133 : . :.t:::..::::j¿{ìùã,.,,:,,.j,.,.,,,j.l{lt6..,-' Nq ¡59 ,' . ,',,': ::;l::'l-',,,,. 1¡9''.ifi1'- ' ,l.l : ',.:rfit,':
6!2 3a3 .,,..r,:.',:tir .r ti tj.:!!:.áa¡',j.: .1 ,::.:i::i 'i.,r.-{fl:,i
uB 247 .-,,.,.''''''...i.',t.iir,.¡¡s,.,,,. :j,:,,,t,,,1.t,.:¿4?,!:r
398 112 :.: _:rl 

:: ::: .:::..{99 : 
:j. :: i:::::-::: :3ó--?i:l

r.00 1.00 . :- i: :... :..:l:00.,.,,i.i,,,,,,,,.,,i:1,!q!:.!
2.43 2.tó ..-r ..::-.j ... 

:..::.: ..i:?t , .j,..,:r., '. ¡,9ól!!:t.6l l.?5 : :-. t ::::. 0.90 : :. : :.1.4E:.

OßSERyEÐ SENSgR
DEELJEEI DISIANCEûù¡)

UYl J1.237471 4,225372 J,223851 -0,2228e -0222820

w2 '0.153364 4.1?¡868 Â.175737 -0.r74r94 -0 173869

uY3 -0.124653 4.152968 {.154720 {.15360E {.15281?

uY4 -0.102749 {.135829 -0.137{J6 -0.13ó580 -0.135463

uY5 {.084556 -0.121542 -0.122861 -0.122r$ -0.120893

IJY6 .0.070015 J.109961 '0.r10966 {.110421 4.r09051

uY7 -0.058715 J.100857 {.10157E -0.101138 {.099738

4...1111
!.Ð;¡0i:
Ð-:iriï
Ð:ir3.3'l
'"{.Ì1q.l

.{.,!põ.t
dI¡6A

0

300
614
914
tz19
1524
1829



ANSYS FEïll ANALYSIST X-ÀNISoTROPIC MODEL

THI'NDER BÀY¡ R\1ry 12-30: STÀ 5 + 600 L; LOAD I299 kPâ

OPTIMIZATION CRITERION: RllS VAIUE OF DEFLECTIONS

lff.iiili
:::!!l!iiiiii?-8.1.?

.i:i:::;!i:it59lI
;1i!!i:i!¡:¡NJ4.a

i;i:ll:li{111.â
ir!i!!i:iii:.l:.?-È3

illliiir:i.i::ir!.1..?
.i:i¡l:i!l!¡:iiilËÍ

riirlÍ:il::ii4l
:i:ä:iil:i;i::?i¿q
::i:,:i:::¡::i:xÁg

CÀLCULÀTED Àf ODITLI l¡IPsì

sET 12 2

OBSFR\¡E¡) SEN¡OB
DEEtlq!ù DISTAI'\-cElmÍrl

0
300
614

914
1219
1524
r829

UYI 4.227995 -0,245A72 -0.242117 4.216580 -0,256373 ::i:i.:itt,t;tit,tÐ.:. :

w2 -0.1?7721 -.0.181196 {.1?0883 {.186329 -0.ß311C ;i!,ii!¡|.|:iili:ið¿03-:

uY3 -0.155ó30 4.155969 -0.149053 -0 rs9888 4.t70321 t.:itttit:.r:i,,,P.i\$.'

uy4 -0.13502r -0.13,t670 -0.129880 -0141983 4.15019? i:i!!i:ilili:iil-,1t.'-15.,3,

ws .0.115912 -0.115708 {.l13l,l5 -0,126910 {.132188 :,il;l:r:i'i;i'¡tÍû31
uY6 {,09E9?9 -0.099562 -0.099199 -0ll¡6¡ó -0.1168ll l:'l:i'ji::i¡!i.i{igÈl

W7 -0.084593 {.086283 -0.088004 { 10{9,{6 -0.1041?s liìili:iii::i.i:0.û6Ë

1Be1 ós86 i.::!!!rriiri:iìi::iii:i.ii:l:iít}j]i:¡.i!¡..iii:ii::i1:i!¡:iót3li!..iji
s6?0 ¡sss :,.:,, !.,:. ,, ..i¡S¡¡, , , .. .,. ., A-¡i!.":,'j,

03 J2¿6 '.' '. . ,.':-iiô.i:' .,i,,..¡Èi!:r'i.'
jBó29 l?293 .:...... , sritií :... :...:: ,i¡iii..,,i

283 r52 t:li:iti.ltllti:i:,t,i::ì:,::t:,:t:t:lÈt.i!:il.!.iii:ii.::!ii:liii:i?¡$.:i:i:¡:
5l? :Is . 

r. ,, , .. rl,'.'r,i8i , .,.::.::! :!, ,, ,31'9 ,. t.

221 le,t ': " ". . .:,:,10s . ..,'...1,,. .1.82.!,t,!

2s4 lsl ,''' ,,,,9e :,, ¡20,'.,.
t.00 1.00 i "" '' i 00:.:: ,, ,i .,,', L00'r,:.
i.8i l.s0 .,,. ..,::.,:..,,.:. . ..ó.dq ,,.,'. ,'j'' :::::T¡.i . ..

r.Z9 0.?B :i.: t.::::.:.1 : ¿tËl:r .::::..r: ... :.j:..:t;tt::...

EYr 6508 7236 5959

EY2 5941 38:9 2659
EYI 3157 2161 39,10

BY4 32116 33847 34?J0

EY5 227 231 282

EX5 l8l 506 262
EY6 105 193 190

EX6 199 98 3s8
R1 1.00 I.00 1.00

R5 0.80 2.20 0.93

R6 1.89 0.51 1.89



ANSYS FEì\l AÀ'ALYSIS: X-À\ISOTROPIC NIODEL

THLTNDERBÀY: R\\Y I2-30r STA.5 + 600 Li LOAD 1393 ktå

OPTIMIZÂTION CRITERION: "ÀREA" OF DEFLECTION BÀSIN.

irEx

CÅr,cuLATED ÀtoDtÌU dtlPal

sET t4 Z

792?..,..."..,':'.-'.,3.69s..:;;..;....:.r:.:j:.1-0{..;:.;,,;..;;.,.,:..::..:'i9lZ¡

só7ó .. .. ,.i..,,..i,.4rq,,,,.,... 
11,,!,,.1ør,¡..,,'.,,';::¡,1',,;.,'¡g¡ri

2sr? :: : :.'..'.::::t.: ii¡ri',..','..,,...,..,,.:,:,.¿esit.,..,.. 
, 

, 
,..,:.:,r:.äi!¡.

¡oroo .. :;,,..,,..,.,, ,,:,lo¡.a'. 
'.''':..:' :"i¡igÌ : : ,',,'.-.:,i255b

t" ,,i.,,,..,,:,,,',,,",,,,::,,::,,lii, ' ''':,,..ti; r,r',',".r".,: ,,,ióc,

il] .1,'.,..'i1'',',,,;,,..',,.,tt;1:;::'',:'',.;,.',,¡',,,.,îff'll',''',,',.'..,¡.,¡,.,.;.iåí

,1JJ 
:,,::',.',;... ,'.;,':''t,t'iro|.:,,..;..t'.::',:,''::'i.t'iffi.r:''::..:,.':'. 

l.'i.'.,,.lÍ¡T.

1'¡; .,,,t,,' '',,,,,:,:,.,,'åil::::",,',''','',.''':¡li!' ' 
¡;.1',;',.'.''.,'.,,.;1å.

EYt 7297 5388 5738 3695

EYz 2534 S2l7 21,t3 3065

EY3 37tt 3509 ll11 3721

EYt 20526 22365 32660 26246

EYs 176 264 258 223

EX5 143 444 511 335

EYó t74 207 160 206

EXó t41 130 356 388

R4 1.00 1,00 1.00 r.00

R5 0.8r 1,68 2.00 l.5l
Ró 0.83 0.63 2.23 1.89

P¡IEBCDÈ üÀsOA
DEFL.lmm) DISTANcËlmml

0
300
614
914
t2t9
1524

1829

{i?loi
Ðir.3.Ii
sitltl
úiiãl!
Pllr.¡:
Ð!,û..1.,I:
Ð:ûff

uyl -0.290,{48 {.263393 -0.325897 -0,267128 4.239617

w2 4.21t934 rJ.L9951Z -{ì.219584 -0,18258r {.165óó0
üY3 -0.181959 {,172651 -0.185141 -{ì.156082 4.l6ru2
trY4 {.156545 {.r49r47 {.160740 -0.1332E2 -0.r4024r
uYs 4.134421 {J2A547 -0,139773 {.113870 Ã.121292

ftY6 {.115857 i.1u2l1 {,1226¡C -0.09E106 -0.104844

w7 -0.10080t -0.09?167 4.109075 -0.085798 {.091079

OPTIMIZATION CRITERION: MÀeJr\{lIM DEFLECTION

cÁLqiLÅIED-ÀIODUtlÂf&)

sET | 2 'l 6

EYI 59ll 5188 3695 5987

Eyz 4781 5217 3065 2860

EY3 l2l0 3509 3121 308r

EY4 7Á946 22365 267.{.6 30121
EYs ret 261 223 212

EX5 414 444 335 33¿

EY6 119 207 206 r92
EX6 316 r30 38E 314

R4 t.00 1.00 1.00 r.00

Rl 2.¿8 l.óE l5l r.57
R6 1.76 0.63 1.89 r.63

o,'.'.. "'19 :, , .,: ..¡¡'., ', ,{T$,1''. :.;,.:.

æ¿r ',::..'..,,'.' ::,",'t¡us. . ...:,:: :!jU-,
5676 .r'r:: ::..:...i. r, : ¡¡60 :l!!:,,:.,'i,'.,"..ir:dlzo..!.

2st7 '-.,"..r:.. : " rft$,,:.ir:.i,..,,:i::i': ¿bd*''
10100 j .:,.".:',,,,,::.¡llißt,,',,f '.f ''f '. ':,,lTlTit,,l

1ss ...,, j.,...,.....:r.,li,,j,rß5..:::..::.::.::::.:'-::1:20¡ii

29J ., 
,j, 

r,j. . r. :. ,, 
,. 

. ,. 
,, 

,i . ,.,:f9j :-::- :r :r::::i:i:i:i:t6¿:.I

lzr .j i .:1..: .i,,',r ,,: .::..ltU't!.:,, ,t, , ,,,,,,,f.,]:'t$ii!!
277 ., ,,,,,l,j :, ,,,.. .,,, trti r : :: :: : .....r:..i83i::

1.00 . ...,':,,":.r: :lr0ù : :: : :: " L¡0.:j
r.Ee ,rjr. :..1..,. .'.,,,,,r.tt r. ,'],,:,,:., ,,, ,.i :1.Ë}-.:
2.26,,:..!!.:!.!,..0,õ3: ::::::::::::llt:

Lffiiirxi'
:i;i¡i.:i;it:::1.r.ïj¡.
::i:::::¡:::is6?6

jri:i:iIr|¡fÊ¡:
!!iriIi:l:lilÞllg
ii:¡:ll!ilitfri
ìrìr:iIi:!¡ll.itir
riii:iri:!i:*Ði
iii:Ii:lil!1W
iii:iii::ii:i{lù. g,

i:li:ii:¡:i!:fi{.8-.]
i::a;rl::r.:ifl46

IJYI -0¿62968 -0.263193 4,287128 4.251654 -0.239617

IJY2 {.184s07 -0.199572 -¡.182581 4.174619 -0.1E5660

rJY3 {,151884 -0.1?2651 -¡.1560E2 i.r49877 4.l6ra2
uY4 {.I28t98 4.l49rd? {.1312E2 {.128ó69 {.1¿f0ãl
Irys -0.108¡ls1 -0.128547 .0.113870 4.110237 4.121292
trY6 -0.092351 .0.1 211 -0.098106 .0.094929 -0.104&{4

flY? -0.079639 J.097167 -0.085798 .0.082665 {.091079

OBSER\tsD SENSOR

DEILúqE) D¡SIANCIIEE)

¡:i:!;iidlrlll,i::::i:::i:¡: 0

r:iilii:Ð113.1:i:i:l:1!l:iii:i 300

i:.:i!!iJ¡!t¡:i::t.iii:iiri:r 614

i!:¡i::i{.ifrliÌ:i!¡:itili:| el{
.i:i'ìirij,1¡s:i:i:l:i:i:iri: tzle
!i:i::r¡ir..0s:i:liii:ii:i: rs24
::j::::i:it.07':1::::::::]:::i: 1829



ANSYS FÉìtf ÂNÀLYSIS: X-ANISOTROPIC ìUODEL

THUNDERBAY: RUry I2-3OJ STA,5 + 600 L: LOAD 1393 KPå

OPTIN{IZATION CRITERION: RN{S VA.LUE OF DEFLECTIONS

(-Af ,CIII,ÄTED IITODIILI II\TPAI

sËT 1l ? ,ffil"iIi:l:ii

r ,,'3?lf

iij::ii:¡iirlfii:
i:¡:iri:t!ti¡.q4í,:.,, .2gt:
.. 1J0

,:ri.,,,:,,¡{q
:: ::r 'i¡{8:

lli'¡rir:i:!ii0û.l
:.:j,:t::l:tititt!Ay.:)

:li::i!:iili::út

7236 ?202 i::ii:iìi:¡.jliir:iir¡t:ir!,ã!3']":
3E29 5156 ;:i.:r:.i:ri:iri::ii:i.i:¡.ii!¡.-fil!p:
2161 rs3¿,,iii:i.i:¡ij,:i:ii:;.:iiii:iii!qs,

33847 20126 :ì::i;:.r::t:i:l.al.:tllitii:t:i:il.Ollt[

231 191 !ii'i:r:i.::i:i!;i:i:l:iilii''i,i191:
506 .t65 ::..:rìrii:iii::l1l¡:iirjÌii:ré.1
193 238 titi:t,.:::tt!.at;,:iti:itl):.t:)ti,!2ï
re3 238 .i:i.i:i.i:i:it:i!¡ii:iii:i;i:i:i|¡P.''
1.00 1.00 !ii:!iiiiltr:ir:;.irìi:l:i!;i:..!I;q.q

z.z0 z¡¡ ;ririr,irll:!.illll!lri..rii-¿f....
t.00 1.00 :¡:l::::::;::j:::t::;i:ili;:.li:1jt

EYr 7753 5$r 1936
EY2 5682 36ó0 s9S7

EY3 1193 28t1 1055

EY4 20230 30111 22332
EYs 262 235 ZgJ

EX5 6$ 501 ?30

EY6 24A 207 202

EX6 248 201 202
R.l I.00 1.00 1.00

R5 2.49 2.14 2.49

R6 1.00 1.00 1.00

ï,lqirriri¡i:

::;:t:!:,:i¡{ffi.at

!i:i:i!¡;i,{f5.Ej
|:iti];rÅ...51..fi

:;,,¡.::;:tl],¡:?¡f-r.:t
tt tt.:::..¡t¡

iii:¡ii:iiÌr!:tii¡i
l:ii!:¡ii:i;i: 8l
ìii:ïii;i:i!o.ûi
iitii|ii::i:i¡å.ü.i
!l::!!: r:::::lÍlt:,

6t4
914
1219
1324
lE29

OIìSFR\¡FI) SE¡iSOB
DEg.osq) DISTANCF,ID¡¡ìì

UYr 4,2642t4 J).259044 -0.2s1195 -0.28?84? -0 238651 iri:iriiiiiili.,Sit6!ì:i!¡:!,1:ii:: 0

W2 -0,19s033 '0.185221 J.184525 -0.21?909 {.1?2553 ili'ili::ll:iii..t1îSfiilr:ilr:iiiil 300

uY3 -0,162755 -0.1594,f4 J.lll529 -0.192014 4.142137 r:iliiii.ili:{--ilåll
ül'4 Ã.t40677 J).t31492 4.121013 4.170119 -0.1202ól,:iiriiii:i.j;f51:
uY5 -0.122932 {.116380'0.107663 -0.152172 i.102032 li:;!i:rlj:ll:l::{;ll$
IJY6 -0.108942 {.102¡64 -0.092070 {.136556 .0.08?371 .ili:i:¡:iij:iifi-lÍiw
Iry? -¡.098129 {.089683 {.0?9784 '0.1238?0 {.0?58S4 iil..!l:.i:j::i::¡i.lí¡?f



ÀNSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC MoDEL

THLI,{DER BÀY: R$ry 12-30: STA,5 + 650 R: LOA¡ 688 KPâ

OPTII\trZATION CRITERION: "AÌEA" OF DEFLECTION BASI¡-'

¡låXl3

cAl,crn ÀTFD¡íODIII I lÀfPÂl

sET I 16

.:,,ð.'ff¡'¡i;i;,1.i:i.i.i.iii.i.tttlL

:!?Í¡i'iri:i'i:i.i:i.il:i.i:rit6j
,.i5t-1.. , , :. .: !. . ! .I ! t, ïdtEl

ft ¡lFili'i,ii.l.liri.i.illiÐi
irlr,õsi:!¡:.i¡l¡ri:i:t:ii¡:l: :¡.3lri
tj:rt-rÉäit:ill:i:iailti:lllt:tl:iilÉ.i

:i::t iîù:i::ii:i:iii:ili::::i:]::;!ii i6ô]l
:iri:irft :i¡¡r¡iiriiü:iii:i:i:l:iì:i :i:cji:
,::'Ii!l:.)t:1,:::i;:,tit:tlti:ìtj!ä,áâj

liliit:iijri: :! !:ii::iii:i.ii.i!¡:!i:iö,t3 j

13s2 583s iii¡i.iXl.ii1il¡:i¡iÌ,;i¡l,l$i:2ru uu 
t¡tlti.titttt:,ltl:.al;:it:r,ititi1,l.!i!j3600 3trt,:ii:;::i.il1¡.ai:¡,,iiii.i19.qq;i

31248 3'336 
t:iti:iiil¡::ìlitjiiil!ill,,,g,Í,.,1i2e2 n8 :::,';ll:.t;,ti:::llit::lt;:iti::,:4-i

726 r0 i¡ii:i!iri¡iri:;!¡::Ìi:ii:!ljirlù.,1::ro8 t6o i:]ii:¡i:l::li¡::i¡i:iÌi!¡;Ì:lr!S;iss El ::i:i:i:iii!:ii!;:i:::ti:r:i:i:i:i!¡ã5!t
2.4s 2.20 i'iri:irii:aii:::ìi:l:i!¡'ii!:¡¡a¡¡.0J:i
0.51 012 :,r:;,:ri:liri:ii:iil!,,,i::::0;5ti!

,:. ,,.:,. ,,,,:r,rr:;{Y.c.i i r,j,t
::i j:i:iti:t !ii:: jr:¡:iji:i: ::ii j; :i1:!i:llli:i::

:p!rri;i:tliltìi¡iili;iritft¡T:
:;e?FliriiÌi:i.ili:!iri:iiii:S"0..7Ê
:il!ülil1lli:i.i!rii!rriiri:q€li
2l.lÅç.i::,::,:::,::'.:ti¡.:i:i:t:i#\{
.iii:trtr¡irl:iri:i::i:.iill:i!¡:iiiii:t$0
.,:. iÈti,i. ,,:1.:!! .!! ,,,'t.i?¡
.,,..ié5:,,i:,r. :!..:!,!,.,igJ
i,..,:d8 ,, .:ri.,,,..:, 

,,,,,¿jd
. t¡r'áo,,. ,,i :.,r::.r!!"!f3û
'' Ál!.,, ,,1,:' :.:r.,:.. iJß'

EYI 5808 5?35 65tl

F.vz 2555 3010 3596

EY3 2598 1360 2224

EY4 39121 31543 39428

EYs 273 294 253

EX5 66 301 622

EY6 130 132 r22
EX6 69 67 64

RS 2.44 1.0.1 2.46

Ró 0.53 0.51 052

ftisirili"iö',,,,:: irii,t¡!'sed!:,!!'
P444Ð'i..,ri

intr,!ii!iiii:i:
i:ß.lll:i)tatltil
:i91:i¡¡:ril:::l:
Illl;Ii:iri
i15r*il::ii:i:i
,leiiiir.iri.i

tlYl -0,118339 {.123493 -0.111637 1) 120532 '0.10858E :ililiiiili;ia::Ð,;11¡

W2 -0.08056s .0.083655 -0.079608 -0085104 ]).071310 :iliilii:ilii:i$..$S
W: -0.068212 -0.068508 4.06767s -o.o72r4r {.059ó?5 i:.ii:iii:i:i:+.{lit
IIY4 4.057943 -0.057016 {.057818 {.0ó1540 -0.050003 :: :r :-'tLÛ56

IJYS {.048184 4,04642? {.0185J0 -{ì.051171 -0.0¿0921 : { luj
IJY6 4.039473 {,ß7158 4.0101,{8 -0.012114 {.012903 i!¡:i!¡::i:ilii.{:{tð

W7 -0.032013 -0.029313 J.032916 -0034sEr '0 02610s ::l:!¡¡:li¡¡:;.iÐiq;id

OPTIMZATION CRITERION: N{AXIMUM DEFLECTION

CA¡4ULÄIEDÀIODUúÀI!Â)

sÉT3r22a l,.ETil¡liii
l:ii:i:¡:!,TsÍ¡
ilirii:!,:ii:if?!¡!i
rli!l:lii:il:ii.L4q:
t;':',,t"!Y!^'

:ilì:iir:ilt4i

,..::.1: ',' 1.?0i
'....: : :L89

5959 7897
2ó59 5ó?0

3940 03
347J0 38629

2A2 283
262 5r1
189 228
35E 294
0.93 r.83
1.89 1,29

EYI 6416 6508 7236

EYz 22A0 5941 3E29

EY3 2012 3157 2164

EY¡ 22219 12116 33847

EYs 229 227 231

EX5 405 l8l 506
EY6 249 105 l9l
EX6 r99 199 98

R5 1.76 0.E0 2.20

R6 0.80 r.89 051

{iBsERr.Eij,'., .,"SFjdSgA.::..!:
DEf,it,,ji.iif) . ,, ¡ßfÄNcÊf'äiÌii

rlyl {.rÍ900 -0.10920? Â.1t6717 -0.117662 '0.1197J6 :i::i:iiii:i,'0.1¡.I:¡i¡Iirlili:il¡:ili:irii¡i;*jirl

uy2 -0.073736 {.083991 -0.086{10 {.083345 {.091802 ,i:;i:;i;l:¡:i:Ð.{Ét'.i::i.:iiri'iii:i::1:iritlm,!¡

ûy, {.060381 {.0744{4 J.o?sllo -0.0?3322 ¡.orq$q ii!!.1!ii ,i:Ð.{lej:i:ii:i:iti::lii:li;:iii:iiÉli,:i

rJyl {.0sr04e -0.06s886 -0.066218 -0.06s2s1 -0.0?210s ir¡ii!¡.irli:i 'pigf6:ìrii:iri:i.;:i,i|¡li!::Ili?.lljirJys -0.01301s -0.057800 -0,0s80e2 -0.0s?es8 {.06re2 ¡:lrl¡!ii:;,iiil'Jgi-!:::ilil:lli:iii:i:iii:¡rÍ1¡'S:

Ur¿6 ,0.036402 -0.0s0s2r ¡,oslous ¡.oslzts ¡.ospsse ,!rlii:iriÌl:i{5il-:1iii:ii:;Ìri:ii:ii:iÍ*¿Í:
w7 -0,0]1116 {.044244 -0,0ds097 '0.0{659,¡ -0.0s5a85 :iii:i!!!iri:i!rf3lû'::i:i:i:iii!liilri:Ìi:i::¡1f¡2$i



A¡iSYS FEN{ A¡^ALYSÍST X-À\ISOTROPIC N{ODEL

THIJ]\DERBAY: RIIY 12-30: STÀ,5 + 650 R: LOAD 688 KPA

OPTIMIZÀTIOñ- CRJTERION: Rì\lS VALUE OF DEFLECTIONS.

CALCULATED IIODULI ñf PÂl

SET 3 L2

: :: 6?¡lrli:i:: :il l:: ::¡::ri::::it: :ãli{x!
:i¡i¡¡il3!:i;:iii:ii;:i:l!::ii:i:iii#'ìi:
il:iädtJ¡ii!ilriiiiÌ:i:i::!|i:i!¡:!!iS¡þ:

! r¡tilj:.il:r¡:irili:i:ìil¡'tJäl
:i::iit.rr]!iiiiiii1i::i!¡:ii: ::i:¡:i¡:ilq'
:ii:ii,te,irii:!i:iil:il:i.Ii:ili::!l::ã49.:
,,.,i i9b,',,,,,,i,: i,:1,::..:!..!:i!.e.l
rr:i¡¿:.::: I:: j:'': 

:, 
!:l!::,4åti

'.:.\i1 .: :,.:::;t't:t1:ìÙ 
''..1it2.... 

l :., :,';.', :: :r Al.'

i*Iillxi.i.i
:ari:iii:iil:ilã.e.si
,r:ai::!ii iili?lHìl
rii!¡lliliiiit{.P:
:tt:;titta;t¡1].!4.1.

::l! jlr:ili:ä¡:i:!lf Il
;,,..,,.,,,,,':¡gJ
'''':'': '' ''94

i i!¡:i :i i:i f;6.ç
: :i.:i:..:iti:::.::t t:ãt

8 l.t

5959 7412
2659 238/
39,t0 2265

3¿?30 28t2r
2A2 289
262 191

190 213
358 428
0.93 0.66

1.89 2.01

EYI 6476 6508 7236
ËY2 2280 59ll 3829

EY3 2042 3757 216.{

EY4 22249 32Í16 3381?

EYs 229 227 231

EX5 405 181 506

EY6 24A 105 193

EX6 199 199 98

R5 1.76 0.80 2.20

R6 0.80 1.89 Û.5t

OnSF¡tlãn :rr:, ::::::: SSßSQR:1. :i:;
r pËËL?ä¡ä,),,., 

r: llsÀñC(¡di¡!¡i

uyl {.111900 {.109207 -0.tr6777 4.Í7662 -0.0e9200 ::l:i::;:;:!.!li!'0;tfli:i:ì!l¡!iÍIri:ii:rii:iltirq!!i!
wz 4.073?3ó {.08399r {.086,¡40 -0.08.1J45 {.06aa03 'j,.".. ; '1,Ð {F::l:tt']:,,':, .,tri:ij!:i;1ff;t
try3 -0.060381 {.07d414 {.075rr0 -0.0?JJ2z { 052?06 ,,,r..,,.:.J::... i!F9,,::,i::...:::l::,,:iiiliiifll::
ny4 -0.0s101e -0.06s8Eó {.066218 {.0óS2sr ¡,0,r¡sçe rllirii:i::ri-¡0..1-ö-ãf:illit¡:iitti:li:i!!Ii?,tJl

uvs .0.04301s -0.0s7E00 {.0s80e2 {.0s7es8 ¡.0¡xsr ilÌlirliiri{;lliì:i!¡:iii:¡:jîi::ì:ialii:ill¡l;
Ûy6 -0.036¡02 -0.0s0s2r '0.0s102s -0.0s1?2s -0.03t7? iiirilii:iri:l ;0.lqir!:ii:i:!r:i:lil::,,::,,1-s?-¡.]

w7 -0.03 16 -0.044244 {.01s097 '0.046s91 {.0r?0s6 iriri:;iii::il:iÐ'09';i:i.iriij!i:i!;ii . .:r'iô¡t



ÀI{SYS FEM ANALYSÍS: X-ANISOTROPIC ìUODEL

THUNDER BAY: RWY 12-30: STÄ, 5 + 650 RI LOAD 9?6 KPâ

OPTII\ÍIZATION CRITERION: "AIIEA" OF DEFLECIION BÀSIñ".

CÀLCtlJ.À1T D òfor)tI I ôrpal

sÉTl¡

t:::ii:r,ïtr
:ti:tt¡i.1|¡|¡7,

!i::ilXl:f¡i,l

,Xiiiii:?ifï

::i:l:i:i;i¡;lã!1
ili:li!:!i#.¡
;!i::il:i;ilïää
i!ii:|¡;ä:i¿å!
::lri:i:i:ii¡37

EYI 3960 5266 5886

EY2 2431 2L2A 2024

EY3 2475 1439 2065

EvA 38659 3d986 3d73r

EYs 166 189 l5l
EX5 423 ¿53 214

EY6 2?Á 242 2J9

EX6 lI4 r22 I20
R5 2.54 2.39 1.42

R6 0.50 0.50 050

12 l3
"'"':iili.iili.lli

i.¡ii.¡:l.lÑ:¡::;.;t

ii¡i¡¡ï,tt¡s.r.i-.i¡i

iii:i'iii'il.,i,Îi:ali:iii:i

ili.iriÉl+0giii¡.i

:i;Ìiiii;illi!lilr:ii
;i:l;l:i:i:i:l l.t!.¡!¡.ii
:i:l¡¡,:::.!:äIl:::¡:!'ij:
i:ili:iii:iii4lÍiilril

iiiri.il!:i ibtf ï:i:lti:i!

s'ee't038 
ii:.a:i.iii:.i.i:i!:,:l:iiia1.9lÐri2o2e r0? 
i:i::!iriliiji:i:i:¡:i!::ii;11!?,r..:t2s2 ßs rili i'iir:jr,i ,i:t:,¡,li!fJ,

re8s7 3160? 
:;ii:i.i:i:rii:ii:iiii.i.¡i:,ijpiii220 tss !Xii:;i::¡i::i'i¡i':ii:i:i:i:ir¡,,¡¡;

stl 146 :tii::,;::;ti:iliit::a;:i:l;tt¡t:titit:11..4ìuB 137r:i:iri.i:i.i;¡l!¡i:!!Ì:iiri:iii:l.:iri
130 69liilii!!iii:i:i:::,i:i::il:iijili:Íil9;2.3s 2.88 ii:ilti:iitì:Ii:liti::ilrltilil¡:
0.52 0.50 li]rii.:,::r¡i:i:i:i:,iiii::i::l';5t:

dBsÉÞv¡b,,.. .:,,::r,"SRñsoR:..:!r:;
ÐFji¡Jrd':i r:i.,:Þ

iiil::ãm-::¡iii:¡

i:¡:l.STi¡ii:i
i:ì!ir4l4ir,iri':!

..r'1¡1?!:r!lli. t52¿:i.:'::
!i:iüi{rtl!'::i:

uvl {.186333 -0.18,{445 -0.182995 4.185846 -0.1987ól :ili:i¡:í::ii:;l{;1?,1:
Lryz -0.121393 {.121407 -0.123984 4.u9331 {.lf7S0 jäiî:ii¡li:iÐliût;
IJY3 -0.103845 {.101076 -0.10.1953 4.098ó28 {.1ß661 !:¡!iÏLlii!!:lÐ;il!:
IJY4 {,089724 {.087194 '0.091320 '008502r { 097190 :li:i:il¡.ilii:l;p.;g!9;
uyi -õ,õiãt¡s ¡,ozassr -0.0?ell4 J.0?2e06 -0.081E04 r:i;i;i!a:!ii:ii;ïl{..¡fi
r,rr {,065867 -0,064476 {.068785 '0062?4¿ { 068Ð6 ;::i,l::i;:iii:;4.äl.S;

tiYT -0.056830 -0,056069 -0,060317 -0.054535 {.056689 i!!,iì:ii:Ìi:l{¡Ulf!

OPTIMZÀTION CRITERION: NTAXIMLTNI DEFLECTION

CAt CII-ATRD trfODIll I riUP¡ì

sET l0 l5
,l,,.ffi'li.i.i.i
lì!!¡lii:il:ilÍl,.I.r
ì!i!ì:iiilillÉ.e..!9.¡
,:,i,,,,,9t10j
: : 395?{r

iiìi:iiiiiiil:i?'.i.!
i.i:::!:i!i!li!l-t$.I

i:!:iri:i!:¡!¡:?4s::
i:J:r:i:r::¡:r:358:

t:i:i!::::fi: Ír:

5959 658ó

2659 3595

3940 3246
34730 31293

?Å2 152
293 266
190 191
l5E l5l
1.04 ¡.75
r.89 0.78

EYr 1A91 4473 6525

EY2 5ó70 5910 40ll
EY3 ll03 3317 3080

EY4 38ó29 39574 3801?

EYs 281 l8? 165

EX5 610 179 365

EY6 221 245 204
EX6 291 355 296
Rt 2.16 0.96 2.22

R6 r.29 r.45 1.15

:Í,iriiliii'illi;+r"rçlii¡illii
:r$rl.Ê:iìrliì:irl:iiiiil¡;ll$r
::!{!4,,i iir:r..r...r::l:':,119.
:rllût :: ::: :::: :i:l:i:2y¡rl:

¡ft¡þ ::,:::,.,::.1':,3I',.lli
::::tst.: r::: .r :::: ¡l¡l
i;iii199:i:ìr::: :ril:i:l:i: jr:i:l:i:B4å:

;i:rt,ùii:iìr:;i:ili:i:iii:lri¡¡.lil:
iji:, r!!¡¡iii¡: :l.i:|l:i:¡:iii:i:!ii:"¿I'r,:
i.r:0r96:¡:aii:l:ii:i:liì::i:iri:iitljl;:
: 
jiiu.:18,:ii:iriiii!;:i 

i: :i ::i:i:,1r¡1:

:OESERIçD :l - :: û8Sfi98::l;
,I4Hi1,ic¡iil:.i:,.,.

ii:Ê:¡i
:LW'

:.4.V:

r-l:¡l;
l1I9
Ítti
iß2i

tryl -0.169?{8 4.169543 {.r?45ó5 {.166870 '0.175ó33 :ili:il:ii!!i:iS:li.¡:i:::
Iryz {.130130 -0.121ó22 -11.13{079 -0.118r9t -0.132519 !f:ii¡:l.ili.i:;:Ði1ff.!i..

uY3 {.113180 J.11186s -0.120648 {.103986 {.1180?8 :,ir:ì!¡Ì!!i:;iÐ;lll::i!!
uy4 ,0.102228 -0.101228 -0.10985E -0.092517 {.106184 .iì,;,i'iilii:il;piqtlji:i
IJys 4.u92862 4.0sr127 -0.100062 J.082208 -0.0952,10 i.i::'i:i:i.i!!ì.i{,9.lfi:.i

IJY6 {.085024 {.083659 -0.091606 '0.073371 -0 085681 l.li.Ìi!;.ii:i:lf059iii
W7 {.078685 {.0?70?4 -0 041584 -006609s '0.077659 i:ii:;::il:i:ili'0r*?i:¡:i



ANSYS FEM,Iú\ALYSIS: X-ANÍSOTROPÍCNfODEL

THUNDER BAY: R$ry 12-30: STA' 5 + 650 R: LOÀD 976 kPa

OPTIMZ.{TION CRITERION: IÙ\tS VALUE oF DEFLECTIONS.

CALCULATED IIODULI ñtPa)

SET28 ¡*'.''f;,....'.,....+19.fi.,..rit.,Ì*iJi

:.. . &::.. r.r..:.. . 4e?C: i:::.::.. :. t:,,ti ,::,r5-tJf
,r,. '. ::i ior.,, ,, ,.' r:,, 

,,.j,.fi$l.,,i,.j i::i.:,. ,r.r,39.4P

.. .... .-fi î..1.. .,. ..... ."i*.'......'..l 

t.tiii

..........,,..ifii'i.,......,'.....l,'fltü.'..,.,,,.,,....t,:.l...l'#.

6176 7897
22æ 5ó70
2042 1103

22249 38629

229 283

405 5t7
u8 221
199 294
1.76 1.83

0.80 1.29

EYI 1236 5959 6508

EY2 3829 2659 s94l
EY3 2t64 3940 3151

EY1 3384? 34730 32116

EYs 23t 282 227
EX5 506 262 l8l
EY6 193 190 105

EX6 98 358 199

R5 2,20 0.93 0.80

R6 0.51 1.89 1.89

öäbidr¡Êh.:!',!'f,,,,..Sä,,::.,:r.

Hfl'..':: :.ffi
Ðjlï!,',,,,,,:.,.::t!!:'t,,i.S..,r't¡;ist, ..,. :, . 

jr.,,:,,,,,¡tr.]

.0.it?' ..::.l::' Iit,,,j..ff.l,.l
jlr.-ü9-0.. . .. li...i:.::,::t,,11{.1
{,0?¡, t, t i,,..,:: :!',,¡ll9l
{.05! ::.I!!::,,,ii.iiSll:
5;¿t:,:::::,".::,i:. ;iÉiti

uYl -¡.165660 -0.166915 -0.15.1922 4.15871r -0 169858

IJY2 -0.122624 {.118214 {,1r9r49 -0104602 0.130231

IJY3 -0.106551 -0.104015 -0.r0só07 {.085657 {.113259

tri¿4 J.09393? {.09256s -0.093466 -0.072418 '0.10r2E6
rrys {.082410 {,082220 {.0E1995 -0.061021 -0.09290?

uY6 -0.07238.1 {.0733?8 {.071669 -0.051640 {.085058
rry? -0.0639?4 i.066099 -0.0ó2?65 {.011142 { 078712



ANSYS FEM ANALYSÍST X-ANISOTROPIC NÍODEL

THI'NDER BAY: R$Y I2-30: STA, 5 + 650 R: LOAD I39I KÌå

oPTIMIZATION CRITERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIN.

cirgn aIEDìfoDUtI-GtlÐ

sET 9 lZ

|lY,:¡ii'rt¡.t;,:t;,:,it::li.,,:1"f..1

ln{;i:: ::i:i;i:iii.lìi,ii;i:i; gÊll

:.iô25r.i;:r.::..::..,::ir:i,.,¡{!0:

fi ù9Ì:1.: 1::::: :r.: .39ôEû:
i:::il:ili:l:il: ::i:r:i:i:i:¡:itl :a:lìiÌl j:i!t:li::r:
,,,,174i 

.. :..t tt'l 1,,,,:,., :.26¿,

l:llii¡íilr:i::il:lliiii:iiiri:iiliir1í.l
:i;iit-tii.Xi.ii.::.¡ii;:ii j,a:t?d¡
:tii:I0s:r: :: ::¡:l:::a:i:i:ila:;il:i;Iñ0i

.. ¿.ú9::..:.::r:,! :,,'i.,'','¡åS;
...:û3! rl: ::. ..:: ::,:::13[i

EYr 4918 3397 390?

EY2 2491 .{ll3 4216

EY3 1007 1006 l0l0

EY4 36279 38943 23292

EY5 150 262 l5l
EXs 336 636 228

BY6 125 123 r74
EX6 69 64 126

R5 2,24 2,42 l5l
R6 0.55 0.52 0.12

113t 580? 
ii.iiÍ:iir:xr:ili.l:iirf¡2,¡i41sr "" .iii.i.i.i.i.¡.il:iii¡i:¡Ìiill.?i|lt02z 1080 :iiriiii!¡!¡i:i:i:;ìii¡:l9!!i

322s1 "u* t:,:r!¡,i¡.¡i.:l¡'i|ti:*11.,,,.!,.1.j'rsr t55 ii:'ia,¡,r1:iii¡iiili:il¡,1274 38s tjl:j:i:tji.j:i:::i1,i:.li.:¡i!li:iq1f:

106 rze tri:i|:llii¡¡:i!i:i:::l|!i:ii:i¡i.-0..6j
160 105 ii;r:ii:i:,r:i:l!:;!!;i!ìli..l:i.!ii:f+,1.81 z.¡s i:i,i:;,i:iir.!i,i!!¡,ir:;:::1jãtl
1.50 0.81 r:iii:l:ili::i::::::l:::i:::i:¡;i0i5l:

itB¡'.Fhvnn: ::: 1: :: 5¡¡5ggr'r:r' :

'úiËI;Tffii..,.::.. Di$Äifdidiäi

IJYI Ã.294275 4.219872 -0,2s96r7 rJ257991 ¡.zszuo :::i:i¡i;i:¡:i:::L, L
wz {.198868 {.185021 -0.205070 -0.1910?7 -0.169120 :,:;iijii:ili:i:'{¿,07
tIY3 {.1639?2 -0.152451 -0,169676 {.160506 '0.160413 .lji:i!:i!!!:iril:pile
ItY4 4.139133 -0.r27E0s -0.144245 { 139034 {.139552 :',::,:: ,!"{ì.1.}:,.ri'l!!i.,' ., ''iilll:i.i4lfiuya ¡.iiãisi ¡.iõ¿s.8 {.122210 {. 9812 {.120607 :: ::::.: j :':{,1q6:,,...,::..::..,:r:iriri:lf?ll

IrY6 4.0e604s {.084s01 {.103833 -0.103141 {.r03ee6 :.i!¡:iri:i::iiÐi-{,qiriiili::.lllilali¡iliiÌllrJ
w7 {.0?9087 {.06?266 -0.088995 {.089137 'o.oss99t l!r:l:i:iiii,ilpi{?!Ì':il1:i.:1.ii:¡.::. i, .l::l*ti

::i::tì!i
::,¡m
tiri¡

OPTIMIZÀTIONCRITERION: ùlAXIilfLrì\{ DEFLECIION

l3

CÂl.cU¡¿ÀIED-ùlQDlJtLÂIrå)

sET 9 15 W.,:..,,...
i.::i:'i:?85:
iti:i:!:i:...ij.W.1

i:i;l:ii!1ì!lti
li::ii::!&lLi
ii;tii:iit:26:
, r.:,::i,::.lM:
':: :: :: :236;
::iilltiliilis.6;
!:!!i:irii:rli{!:i
;li:lli:i!: :iif iilSt:

6525 ?685,i:irì:;i:::i:r:aii:;:!iÌ:.it::::l!54i:i:ri.iri..!¡.ii:::i.:i:ló+rË'Ìl:!ii:ii
10n 2s9l !::;i¡it,:1:r,i:,ii::i,:ii;ri:!2j$jii:,:li.i:i.iri:iri:iii;i.i{il¡i:ii::i:!ri

308ô ¡c8r :r,i:ii::i::ri:iri:¡!ii¡,i:¡,i:i|a.&i¡iìilÌi:i;t;;ii:;i:i$r..!:liii¡i:i38017 2r5?r :r:¡:i¡:irj:iri:Ìi:¡:i::ii!¡:¡¡,.-5.l¡rtrilli:;;:¡iil:¡:li$l.¡Iri:i:r;:r6s t¿¡ :ti:i:llXir!:riliii:iii:i:rr:tlllliiliiai;il:iili:li:llj:1..C{lliili¡:30e i08 i:ii:iliit¡:lilì:iiii:ilii{i{iii:ii!¡:i!¡:iii:ii:itìl¿{.i]lrtri:20,1 144 l:li¡:ii::l.iriìrllit:i:ii:;ij:iii{{illi:lli!::¡i:iii:iiiii:if9'Ér:iri::i::
29ó 102 . :.::...i..:: 

i :::-:: iô-t,, '.,,,,,,,.i,.. '.'.. t2l'r':"'
t.88 r.o¡ ., 

:. 
.: ,. .. , ,, . .: . r,' ', . '. . ,,0.ø.:,..,..,: ,,..:,,:.,fJó!::,,',,,

l.1s 0.?l'.:':.:':.::..:,:...::::û:?i,'-,'j'i.,:.,r,,1tLt,:'.."..

EYl 5828 3854 6586

EYr 4E65 5703 3595

EY3 3453 37 3246
EY4 21981 34756 37293

EYs 243 177 152

EX5 2û 116 224

EYó lEz 236 r94
EXó 261 294 l5l
R5 1.06 0.66 rl0
R6 r.13 l.Z5 0.78

óBsúhi,.:än:r:::r:t'. j :r:.ff!üO8:r.:i::,

,H{q*,:,,:Ìf4ff$
:,:.,;,ri.rrii , , : ..:r. r:. r ,j:,,'f'.. :....::..r:rr:iiior, , : :'::,.. iûj.',i, :

.. ... #iË....'...'..l..l....,iiii.. .l ..,.

uYl {.282209 {.254008 -0.250431 J).248969 -0.30?&12

uY2 -0.2219?r {.18731r -0.1889?7 {,19125ó {.241983
Iry3 -0.2000?6 {.168935 {.1683?7 -0,172090 -0.219574

ttYl -{.18188{ {.152E8s {.151410 {.156688 -0.199156

trys -0.1656E{ {.138.112 {.135799 -0.142705 -0.1809J8

rrY6 -¡.151834 {.126111 {.1221ó9 -0.130635 {.16.1669

rJY? i.l{01r6 -0.Í6021 -0.110?22 {.120613 4 150890



ANSyS FEM AÀ'ALYSIS: X-À\ISOTROPIC MODEL

THL]NDER BAY: R$ry I2-3OI STA. 5 + 650 R: L'OAD I39I KPå

OPTIMIZATION CRITERIONT R'US VAIUE OF DEFLECTÍO¡*S.

l-.{f ,(-Ijl,ÀTED IIODL:I-I ßf PA}

SETTA *ffi**ffitiff#313

5911 7927

4781 5Á76

l2l0 2El7
26946 30200

t67 r55
411 293
r?9 r23
179 123
2.48 1.89

1.00 r.00

EYI 3695 6442 5388

Ey2 3065 3903 32t1
EY3 3721 3564 3509

Ev{ 26246 20379 22365
EYs 223 202 264
EX5 335 341 441

EY6 206 134 201
EX6 206 l3A 207
R5 I.51 1.68 l.ó8
R6 1.00 1.00 1,00

ôtsi!ü4¡ä,".. ..r , : , 's!'r,¡sôR. '.r .

,ùñf[!{ËËi,::,,ötsïÄñcEaäïi¿i

IJyl 4.260462 4,762ss0 -0,250¡33 -0.2?s46s ¡.xs09a :i:i:i::i.riìa!ø. ,,ìri.i::..i::iir::.,:..:;,.êr,,
1ry2 -0.1?ó3Bz i.2003e0 -0,18sr0? -0.206811 {.rses2s ¡i:iiilä,ili:Ðt.,0tiÌiii:i:ii¡iil:;i|i:iiii:l$;
uy3 -0.1s3306 i.r?s866 -0,166386 -0.1?8221 J.169077 :::iriirr¡i:i;:.4ilq?,¡l:iri:i!¡::iìiri:ii:l::i:irf.tl¡

rry4 -0.133409 -0.154880 {.148120 -0.151882 ,O.rsr¡.¡¡ .::lr¡iil:iilrt;:ißili¡:ili:::]:ii:i!¡i:¡¡:i.i:9,f{l
nys -0.115ss9 .0.13s64s -0.r3r880 {.1,10167 {.13¡9?l ,:r,,r:iii::ii.{,rû¡t!:illi:rri:Ìiri:;i::iii:ilÂ.1}

uy6 {.100396 -0.11874s -0.u8029 -0.12519.1 {.120231 ::i!:i:i::i:i::;:i:{-48:i:;ì:ii|::li¡i:!iit!:it|¡:ilf;{

uY? -0.088038 .¡.104450 {.106611 -0.112949 -0.1075,19 .,1::ii!¡,;!;:i¡:0?2:i::ij;:iii:i::i,,,::,!ili:i¡8tg.



ffit't7 6 
' 

I r Äi119.'llR rndl
'!, !: : ,ll oþ") ll

-rjs¡ ¡3¿5 -rJ20 rJ40 r¡,çi:ll 0.160 ll
-Llol -t,t?t -1.00¿ -t.lst -l:l,il:ll 0¡zl ll
¡,02Í 4.f,rt 4.7rt -or5o 4Jóul 0.6rr ll

t'riro ll oi¿s ll
¡.st4 .¡15{16 4.¡3s 4.4ss ,':ü¡ll 0rs, ll
..0.¿5r .¡ì.¡l5{r .¡rJÍ6 ¡.{04 .¡Äsll 0-rß ll
¡,299 -O,2o.r -0.252.¡r.269 pl$.4ll Or0¡ ll
4.(197 ¡.101 -0.086 .¡xne 4.iot'¡,ll 0.06r ll
.¡t,0t7 Jì,ú2? ¡.022 -O.0t8 :Jtû¡t.f 0.0t5 ll
.¡l.r)03 4.{Ð5 4,{D? 4.0r}4 ,l.Olì{ìsll 0,00111
{.002 ¡.003 4,0{E 4.003 .i¡i!¡flll 0,002 ll
¡.00r ¡.00! {.(XM '¡.oo, l::¡'{lDll 0.00r ll
n-00r .¡r.002 ..{r.{r{ì¿ {.oo2 ::-ir:äi'll û0{,2 ll

I¿!ùûl3t¡il¡

9

r322
l.l0?

ß ilriy-d

LAÂD;liIZZflrE!

-1.113 -1.192 -1.215 -r,r9o ,f:ilii9.8l
4-963 -0.9ú3 -1.027 .¡r.953 :::{r.i8f
¡1.701 .¡17a0 {.?36 4.?r4 :i:l*1¡9
4512 4581 4.600 -0.5d1 tli+lsI
{.403 4¡?7 -{t489 .{t4d0 ,::l¡l;155
43ú1 4.406 {.429 .039? :l::::.ìsi!,

a.:¿37 a.2se a.ns a.É6 :i:.iñïi
4.035 .¡).{D5 4,093 {r,n90 :!]i*iÞ9i
{.026 4.035 {.022 4.029 :l!{-;Âr¡i¡

4,00¡ -¡tll{n 4.0O.¡ .¡ì.006 ::riXt0l6
4,001 -{r,005 4.003 4.00¿ ::::{tnql
4.002 4.0fi 4.0{2 {.oo! iji¡iiolfl
4.002 .¡t.lxt¡ 4.001 ¿003 t::;ftlol

t'!.+\.'Ë,

¡4aQ:!l?úÅlr

ANSTS IEM ANALYSIS: X-.\NISOTROPIC MODEL

IEIJNDER Brlf RWY 12.30: STÂ- 5 + 650 R

DISTRIBfJTION OF VERTICÂL STRESSES

-n.9É 4.927 491/ {9¡3 lilót}i:
Ã112 4.161 4J10 4s26 '):.ìi.:)ä

4,590 4593 458t 4¡¡r :¡:!O.4S
.¡ì,!58 .0.471 -0,,¡5' .0/¡Ð :r:¡¡ti¡.ts
43?6 ¡J9o {37' 4187 :::d¡f(
.¡'3r0 4jlr -0333 434r :::¡dj¡i
4,713 4,215 4.217 4221 |::4:&
{.0?r 4.070 4.0?¿ {.øo i:äi-¡t!
"0.0ß 4,016 4,olt {.0r2 ::1û.ül
4,003 -0.003 -0,003 4.002 !ii.O4lF
"¡ì-tþ2 -0.002 -¡1.m2 4.002 :::¡l¡Jlo-:
4,oor {.ool -0.ool 4oor !::iû..0äl

4001 4.001 4.0{1 4,1¡ll !:j-ltlìOl

-ß3t -ú54 -rjls -t3tt
-1.163 -1.2f:r -t.l¡¡ -L159
{t,9f3 -¡r.969 ..t ,849 .¡r,agl

4,717 4.7t9 45n 4.ß40
-¡t572 -0Jm -O.4dJ .¡'stl
Jr-dÍo Jì.¿!x, Jl¿0î Jì.r¡l
4,2* 43ú 4.265 4.2T1
-0.092 {t 102 .{r.{D3 ¡r.l¡&'
4.022 ¡,0¡t 4.017 4.017
4.005 .¡l.txl6 .¡1.006 .¡1.{t05

-0.0{3 -Ð.0i¡3 ¡,,00¡ .¡Ll¡r¡3
..tt,00s ¡.0t}3 -o.otll ¡).ixll

-t-?5 -l.zza -t.216 -\.22\
-r-r$ -r-06rJ -1.020 -1.053
¡,94ú 4138 4.7J8 4.t¿5
4.736 4.64ú -{t510 .{).ú37

4399 4324 4]91 457a
4.517 4.450 {.]55 {"¡90
432t 4.742 4.237 4306
4,10J .{t092 4,0t5 .¡l,lrl0
4,015 4,nB 4,026 4,n 1
.¡t.007 -¡t006 ,{) 006 4.004
4,004 4,00{ -¡r.00¡ ¡.005
4tx,3 4,txu -{r,003 4.004
4.003 4.003 ¡t003 .{).(xH

L2 t3

.224

tffit
DErrnllR^T¡oll r 16 g rr rz ..Ài¡C
r-lll r¿-l ll :.:::::i!!:

rill 0.rs lh.csô {.óss 4.óss 4.ó4t -0.656 :.:¡l¿¡ä
*oll o¡. lhso, ¡ssz ¡sr¿ ¡.s¡s ¡sor ,.'Js$

uoll o.tr lþ.,or,r r.lzo -o.os 4.¿rs ¡.4{? ::ri.¡xt
rloll ll0 ll¡857 -0lr9 -0Ji2 4ri5 .¡)363 :::¡¡¡i
rzrll rro lþzø +zø +xo .n.zn r:o :+h1
260ll r.?i 114.250 4.r2o 4.zrJ r.2.Ì6 ¡.2ó2 :.¡it¡l
il3ll 2.ro lþrdr -o.r47 4.146 4.144 4.ró2 ::{,idz
a¿lll 2Jz 1h,050 4.0aó -0,045 ¡.o45 ¡.05r '.:¡.ù¡I
szoll .r¡r ll¡.ooc ¡.oos ¡.00r -0.00? ¡.00s ',.a,iq;i

tozoll u:o lþ,oor i,oor ¡).0or .¡r.('or 4,oor . rir,oi
30?0ll 20,¿? lþ.00r .¡r,00r ¡.00r 4.001 4.00¡ :::b,¡rili
{0?0ll z?,û lþ.00r ..0.001 ¡.00r ¡r.00r -o.00r :"t},ï01

5û701@þ.0or r.00¡ 4.001 4.001 4.00r .:¡iioì

MIXIMI]MDEI1,ICUO!

¡4ADjgrCÂ

iÌ:dðt
iC{I¡:
¡r4,r.¡]
p.t!¡a

.4,n2f{ê{
:9.4*
.*.+i?
_,0,.111

#lûili
i0'.4p

r0.l

f..QÌ

:ri2l5
iiFI
*.8Þ
.ûrlt
1û..5.,q¡

.i¡F.is!..¡

{.ji15
$4':ñ4?,

.t.224
-r.060
4.313
¡,659
{541

4,291

4.019
4.005
4.00f,

4,00t
¡t,002

-0-997 {.939 -1r,934 -0937
.{.a75 .0.317 Jt,30¡ -0rll
4.110 4.641 -Oß47 4,ó41
4543 4.4t4 Jr526 Jr50¡
-{.439 ..{t,401 -0,438 ¡¡t3
4330 .0J44 -.0175 .{356
4111 4.21G 4.133 4223
4,07t .¡l.tr'l .,0.077 4.069
4.020 4,018 ¡.021 ¡.01{
4-005 4.0i15 -0,fi'6 .¡r.00¡
..¡¡,¡t03 -o.otlf, -0.{xM 4.002
4,t0t 4.002 J).¡to3 "¡t002
.¡).txÌ2 .{t{Ð2 -0.003 .¡l,l¡)2

-t-221 -t-uo 4.2t6
-r¡$ -Lr05 -1.020
.¡).345 4.377 ¡tßa
{.637 ¡.665 4510
457a 45t2 4.391
4.490 ¡.45t 4355
4305 4,77t 4,2t7
4-100 4,0€5 ¡.035
4.it7 4,018 4.026
¡),0t¡8 Jt.008 .0.006

4.005 ¡.txt6 4,üt¡
4.004 4,01t5 4,0tu
.{).0{x .{).005 .tltxB

]ÁADA-.oE&ôÂIN

4,93{ Jr.t¡3 -0.921 .0.930

-¡l.tltd .¡,.t,l5 4.?6r .û740

4.6ô7 4.610 45a3 45dÁ
{525 .¡,J{D -.0,458 .¡rJto
-0.,1!8 -0,¡{)7 ¡J75 -0304
4375 4347 4312 -0272
¡-241 Jì.tr3 ¡.20¿ -{llß2
4jm Jt 065 4.071 ¡.065
.¡l.O2r ¡_Ot¡ ¡.{D2 .¡t020

¡xI¡6 4.{t06 -0.004 .¡til04
i.0t¡4 4.0(M ..0.00! .¡üxB
.{,.003 ¡,otM 4.002 .¡r¡,02
.¡t{to3 Jì.tìo{ .¡ xt2 -o.{xt

NO COMPT'TAT¡ONS

fifiFlî-l
nnrrlllln"noll ¡ rr

r..rll a¡'.r ll
rrll or$ ll¡6¡o ¡¡Æ -46<(, Ã.ß.ß !t44i
¡oll o.rn ll¿-s¡¿ ¡-sor ¡sç* ¡-srn ¡s¡z

r¡oll os¡ ll¡.¿rr -o¡zj.¡rÁlr ¡.¡156 i.41r
rcoll o¡r lh-¡zr ¡iso ¡-rr2 ¡-i?0 .¡rr2o
zttll L2o l]Æ-26a a-2s7 a-27r {Jor -or74
¡^¡ll 'ß li'l¿z ¡¡¿t ¡¡t
.t*ll t.¡ lh.ro¡ ¡.tso ¡.t50 .¡116¡ .o.r5r
o¡ll zro lho<o ¡.o¡r ¡.o¡r .¡Loi¿ .¡r0<r
suoll z.¡r ll¡.0¡s ¡.oro ¡.0r0 r.0L5 ¡.0!z

znoll ¡¡z ll¡nor ¡rau
3m0ll ß.s0 lh.0o2 -0-003 -0.00r .o.0rB ¡.(xM
¿ornll ro.¿r lh00r .¡).0m ¡-00r ¡.002.¡r-{xr3
snrnll ¿ r¡ lh.oor -o.rxr1 .¡r.0or ..{ì.{xD .¡r.rì{R

BMSI'¡LI:0.qÊDDEI¿CUI¿¡$



À\SYS FEM aì^ALYSIS: X-A¡iISOTROPIC iUODEL

THUNDERBAY: R$ry !2-30: STA.5 + 9t5 R: LOAD 721 kPa

oPTIùtrZÀTION CRITERJON: "4llE,4." OF DEFLECIION B,{SIN

CALCUÌ aTXD ìIoDUlr dUPå)

SET5I l*rtiriii

ii!'a,'iis,ï.i

it:i.tii¡fg,i
;:il¡ii:;:Wli

irlirr#li
¡i¡i:ii:Ìi:illl,
iii:iii:iiltiiæìì
;:i¡,:,:¡l:,:,t:Ê?.\,:
t):t,tt:t::tit.:L21.1.1

lì:::ìi:¡:i1!{qii
t'::ii:¡;!¡il':.? g],

A¡SEB}:EL SEÙIOB
DEFL.rmml DIgIANeEG-ls)

l1

itfrs!

iilf,l
Iil,{s
Lf.¡,fl

.iilB
:iiiã-oq

:r144.t
:iìiã19
:l:f$0
i:i3i?q
:,¡3!?¡

lzr. ssss :,'::,:::,, ..,:..:I r!,,;9ipr. i 
. 

,i, 
,,, ,i: ,...d,7¡l:j. :i i..:¡t::i¡::l:i..:.tgl

lsre 2óse :: ,,-r,j":'',i'.j 'tiãIr:: : :.. :::: 3¡ïir:::::: -::::: iil:i9;ii
2161 39,{0 . ,:,, ::,,:.:.,,l, l¡-¿..r',,",, .. . ,. ,?þ1, ,,1 , ,,..::..:.?q{ð,

3J8j? 347n : . .:.:t...:.:2Z'4i::..:r.: :::- .. :..-:.3û¡i3.:j ::. .t .: :.j:..:.¡¡ljo
¡l :tl ,,:,: .: ..:r'.:, ',,.,,:¡¿? ', ::..':.' ',,'.,':...¿¡i,: ,,j,.:f.:r.!!!'?81
$ó 2ó2 ..,,,t ',,:,,!..!!:i1',1t1r.r,,:'., r.il .,,,,,.ji09,',rt,,,t ,r,r:.,r:..!i.!0f
re3 rso ,. , ,..,.r,r.1..j,,.,,..,iþi.i..',,;;,,:..r, ,.,,,i1tr,,, r,.,,,,r,,,,,r,'.tlå
es ls8 ,, ,:i ' ,:,r::..:::..,:,,98,1',.'j..'. : :i "i ritllll 

j,: r, 
' ,r:. i r:r,::,r:.:¡i¿f

1.00 r.oo i,..,..,,.,:,..,.:..:r.tiijo,,''..,:''i:,',..,'jr...{:rtb.':,,.,,'...'i.,:..r.r.iiòti'
2.20 0,91 , '.,::..:!::,::,, ,,'.,ro;öd 

:: :: :: : ::1117 r: :: :.::..:!l!! ! :?¡g:
0 I 89 . ,: :. r 

'. r '. i , 
j. : ,1: ', .' '. 0.ti ,:,.,::': : 't, .l,jr.ixz:: ::,, .r,, .jr.r,.:,irt:

1as3 73't3 
iil¡:i;iii:ii:¡,Ìi,i¡iiiillif¡5743 st0t 
:j:,lli;:l¡i:1::,:;::ll¡:¡ii¡i¡alffi;ll4&{ ffi? ri:iri:iill:¡iri:irj:irì:r.1N-B4i

2,r30,r 308ee lit:|titi;.iiìtllit::l!tiliti:it:r,1,ll|"

r82 m 
:¡:¡::i:t::i:::1.¡:i;::t;t't:i;¡:t:t:81

ll0 136 :iir!ìiii:ii;::Ii::ii;ìi:i¡i:iii11q237 236 :i;::i!:¡i:irlr:i:ii:i.i:rt.Ii:iil9g
sle l?si!i:iii:;..i:iir:ii!¡:lirt:i:1ri:i:i:â.q
1.00 1.00 l!::iri:i.¡::..!i.;,i:ii:iì,i:iil.¡0
0.61 0.66 i!!Iirt:iii:iji:i:i::;iti:!i:i:¡.if¡:
2.28 0.?.J li:l:ir:::i:¡:i:::l:¡:il!l:a!::ii:üSf:

EYI 5959 7236 6176

EY2 2659 3829 2280

EY3 3940 2164 2042

EY4 34?30 33817 22?49

EYs 2A2 2tl 229

EXs 262 506 405

EY6 190 193 248

EX6 358 98 199

R4 1.00 1.00 r.00

R5 0.93 2.20 1.76

R6 1.89 0.51 0.80

uYl 4.r24stt 4.1237s1 -0.118981 -0.10,1716 {.ors?sl ;i:iri:i!!;iil.{;i0?r:it¡iil¡lri: 0

w2 -{ì.088013 {.0eln?r -0.0?s072 -¡.0?l8eE -0.070s?l :ijiii!¡:¡!i:¡ii:Ð;{Pii:i:t¡¡:i!¡:ii 300

rjyl -0.0774s8 {.0?949ó -0.063984 -0.0610ss -0.0611E7 .iii.iili..:a.!:Ði{?};:i;::ii!¡:i! 61¿

lJY4 -0.06E807 {.069972 .0.053986 {.052225 -0.05318ó :j: ::: :::p,0,61:,J::.,::.:,," 914

uii ¡.oeiõiz ¡.ortzlt {.0¿5391 -0,04489ó ¡.0¡sc¡2 :.,t:,t l "r.{.ú.sti ,:', 
::..i:: 1219

rÌyó {.0s436r {.0s3?r3 {.038331 -0,038971 {.03eót9 :¡i;iir¡iiirl!¡Ði{Harliri|ii;l:i ts24

rJyT -0,048e02 -0.047380 -0.0j26ee -0.014301 j.031470 :!::ia!:i!!iiiiri.'jûi..............3'7;l:iri:iri:iii l8t9

8 !:iii:ÌIi¡ì!!¡frfi¡;ii¡:iii:li;¡irririiiiirt-v,€i!!l:;!iiili:i:i;i:i;ix,Í4.f.ii¡i

OPTII\{IZATION CRITERION: l\tAXINfUM DEFLDCTION

CAIÆUI¡ÄIDD¡IODULIOI¡Ð

sET t4 12

oBsER\tsp SENSSR
DEILJDÐ DISIÀ¡ICFIE¡q)

EYl 7442 6508 6476
!rY2 2381 59{r 2280

EYI 2265 3757 2042

EY¿ 28121 32116 22?,49

EYs 289 221 229

EX5 191 l8l 105

EY6 213 los 2,{8

EX6 428 199 199

R1 1.00 1.00 1.00

R5 0.66 0.80 r.16
R6 2.01 1.89 0.80

rJyl J.l0s4s0 -0.tls19] -0.lt893s -0.1236?7 -0,12¡¿J0 i:iii!!:liilli::ifijiû?,iiiir¡:iri:ii: 0

ljY2 -0.06s08.1 -0,08889E {.0?8013 4091341 {.087919 ' , ¡49?,,',,t,:. 300

IIY3 {.055?80 -0,078760 '0.063932 {.0?9.181 ¡ olr¡zt '.. '.. ,.,14,07-9::. ..::,,:t,,t 6l¡
IJy4 {.047110 {.069608 -0,0s1955 {.069E92 {.06E?55 !i:itì::i::i::ipi{El !;.ilr:ii:i ,r 9r4

rJys {.039s9ó -0.060971 {.04s376 -0.061221 ¿.oSOSer :i!::i!riirii!",¡t'.0itil!:Íl:iii:;: t2le
ny6 {.03340s -¡.0s3203 {.03832s -0.053ó8s {.0s13s2 .:iÌi:iiiri:ari:{."0.l$l:iri1:i¡!¡:i: rs24

uY? -0.02E44? -11.046512 4.032699 -0.017369 '0.048902 l:'::l;irli:l:il:::0;0}?i.;:::i::;ii:ii 1829



ÀNSYS FEñl ÀNALYSIS: X-À\^ISOTROPIC IUODBL

THUNDERBAY: R$Y l2-30r STA 5 + 915 R: LOA-D 721 kP¡

OPTIMIZATION CRITERIONT RÀ{S VALUE OF DEFLECTIONS.

CAI-CULATED Àf ODIJLI lìlPåì

sET ll 12 *ffi
IJyl -0.109334 {.110001 -0.12.,t430 -0.11893s {.1126s9 :,i::iiriiji!¡:iÐ.il9li,jii!:iiti::i 0

IJY2 {,0E{865 -0.085621 -0.047919 {.078013 -0.0E8522 ,ii',iì:iii:ii'¡i9-P¡':li:iii:i'i! ¡00

ttY3 -0,0753?8 -¡.07ó220 4.0n377 4.063932 { 079156 iii.i!!:::::i:ir'¡}i9?-9:i!:;:;::;::ii: 6l'l
IJYi -0.0ó7807 -l].068714 -0.068755 {.053955 4.071627 ,:.1::.¡t,,tt:.tt:,:.{;l¡(Åti:ailit'i:;,:t: 914

IJys -0.061298 -0.0ó2248 -0.060983 -0.045376 -0.06s100 !.iri:iiii;ii¡:i¡¡.951!i:ii:i:i.¡:it 12te
tjY6 4.055893 -0.056867 {.054352 i.038325 {059636 r,::i !i:iii:i iS-;Q¿l:i.iili.ii:1ii 1524

UY? 4.051551 -0.052536 -0.04s902 -0.032ó99 { 055213 .!::i:]:i::¡i::¡)¡tIi.ii:i.i;.iii 1829

lld

6416 1969

2280 5983

2012 3992

22249 20046
229 212
405 60r
u8 249
199 432
r.00 r.00
1,76 2.21

0.80 1.73

EYt 1A29 7l 5959

EYz 5928 5952 2659
EYI 3969 3975 39¡0
EY4 20133 20104 34?30

EY5 259 267 282

EX5 138 273 262

EY6 247 248 190

EX6 603 563 358
R4 L00 1.00 1.00

R5 0.53 1.03 0.93

R6 2.44 2.27 1.89

O]SEB¡¿ED- üÈSOBpEFl-.lmmr ÐIgÀNeEftslq)



ÀNSYS FEiú ÂNÀLYSIST X-,rn\^ISO'f ROPIC ìUODEL

TIIUNDER BAY: R$ry l2-30: STA.5 + 915 lì: LO^¡ l0ll kla

oPTIìrflZÀ IlO¡- CRJTERION: 'i{RE^" oFDEFLECTION B,rStN

cÄr cur,^T¡'DnfoDur I Íu?åì

sET r,l 9 +Tf,ii;lii

l.i¡:.ill.:if,,1f;,,,

i .,.!r,ll3lr
::iii:i.i!.¿t¿j

..i.i.'¡rÍl!:i9

!i!!iii!¡:rill.q
l:i:lala:it!¡
.!iiiiii!:il:{11
!¡ii:!!i.!i:ill4q

liri:iiilr!:l#
:i!;:i:i:lli:ûSg

olsEltlED. SNSAB
DEFLInìr¡n DIST lcElr nìl

t5

:t18j
jeli,1

il{Pq
{s'',¡l
lt:i'4:
irifg.t:
i::l¿l:
;.'14
11.00,

i:tióîl
:rí isl::

3207 *t',,i,i'i:,lila,':iÌi,:,!Ìtl9,ti
2st7 na 

;:;r;i;;:;;;:,,;t::;,,:;;t:.,1i..;;lli2il3l2 ¡¡s0 i.'!i¡.ir::i!¡:;r.i:iii:i..:t::.¡,¡llr
11573 l8szs 

r,:.:ili',rj,'i::i:,,,¡,F-,,,i+J18r N6 
i.ji.¡,;ì,i.¡i;.iiiiÌiii¡i:¡¡iL14s 138 i:!iiriiirii.:i¡:ll:iri::!!l:¡ii:.l¡.8.

us 226 i:::ii!ir¡riìa;ii¡;i|¡:i:ili!i::19Ï
u3 246 i:;ii:i:i.;!i:iri!:arii].i:i.il:i:ir,{¡..]

1,00 1,00 !:i:i,::f:i:l;rli:i!¡:ì:iii:i:iild-t
0,80 056 liij¡:,t,:.ii::i::i:::i:i:¡tf.0jãül
0.99 L09 :i:::li::r:::ii:iili:lli:i!f::::i0:5l}:

EYI 380ó 5n2 72t6

EY2 5959 4991 38¡9

EY3 1606 2t46 2l6J

EY4 25528 26118 J3817

EYs 2n r92 231

EXs 46 191 60.t

EY6 233 107 193

EX6 lr? r93 98

R4 1.00 1.00 1.00

R5 1.69 2.S8 2.62

R6 0.50 1.81 0.51

fJyl -0.t92095 {.1?4761 -0.17J180 -0.208200 -0,1615ó9 
':':iliii!:'i¡'Ð;1ó1,:::',!::.!r::i 

0

I-rY2 -0.135972 -0.129596 -0.127855 -0.1J0ó54 { 121186 l..!¡i:;!i:;.l:;:Ðì1-dl-.;iri:;. ::iji 300

uyj -0.116559 {.l1l6ió -0.11 25 {.1098?7 4.1081.16 ,i]r¡¡,i!;iiri.|:{,!¡ijiiriiii:;,¡:, 614

Uy4 J.r0t455 4.09ó750 -0.09785J {.0919t2 .0.097J22 ,!1:jj,i:i,ir,f:{j!.0'1!,i:iiliilil 914

trij ¡.õeszi: ¡.os¡oz¿ -0.0Es722 {.081909 4.08?c89 :l::!l::i:,i ,::Ð.{8¡ !ri:i:l:i:i:!:i rzl9
UY6 .0.0?7079 {.0?0900 4.015175 4.071271 {.07901ó l:rii::l!¡.,i:.dt$?[:¡::l!::il::i: rs24

try7 _0,06s041 4.06059s J.06ó33.t {.0ó2892 4,071993 t,it:::,¡::,iir,{:Û58;i::ii:ii,i!, 1829

OPTIùIÌZÂTION cRl'IERION: luÀ\lIrlUìU DEFLEC'IION

CÀT,CULA'ITD Ì\f ODTILI IIT?å)

sET 3 12 ¡+r,,,, li
'..., .:.749?:

.ii:!::ii|¡::È}.{i:!
i::1:aIl!::ttiqi
it¡tlt:t::i:Wï.
iii:iiri::j::i.?s.l:
.i:iìli:!illiiãlI,i
lliilii:Ì!:lI#.1

¡i:i:ir¡ìrr:.iiliti::
a|:::i.ltt:,:,t::l:Xt.ii:l

::i:iij::::t:iIA9:i

;:li.l¡i.r¡iiii..ilf iiqii:liii.ii
riSP.Sr:ii:ii:l::i'i::;:i;rri:,f llf ,r
:i?_¡80.!!i]!ii:ii:ì:i1::i|l:l!!::ii.0.¡.f :i
!!11ú¡ :,:r:i:::i:: :i:r:i:::i:iiii160[:i

,itrtili:riÍiiìlr!¡:ilttriir:
', rr'r : I::.:l: ::ll!!I: ¡aÀ.

.i:iì'iËì]:iii:iif:üi:ii:li'i|i:i!¡:i: ¡

!¡:iii¡o5r! :: i:¡:i:l:iti:i¡::iiiiiii!:r.r.si
:¡:irrrtEi:iii:iii:i:i:¡:i:i:iri:iriri¡lqi

:iitl:i4i:il::i|llli!::iìi:i|i:¡:.tr,0.I:
ti!:È"69.i,: j j::'!::'ii!:itii:.i:!i j,1.5,9:i
::i:lì:Ê1:r: :i:i:i::::::::!rr:::,:::1128:

5959 n91
2659 5670

39,{0 ll0l
347.10 38629

7A2 283

262 517
190 227
3S8 294
1.00 r.00
0.91 t.83
1.89 1.29

EYI 6476 ó5¡8 7236
EYz 2280 5941 3829

EY3 2042 3157 2161

EY4 22?,l.9 32116 13817

EY5 229 227 231

EX5 405 l8l 506
EY6 24A r05 l9l
EX6 199 199 98

R4 r.00 r.00 1.00

R5 r,?6 0.80 2.20

R6 0,80 1.89 0.51

glSERYED_ sEñ"soR

DEM!,¡¡¡I DISLT¡jC¡:(Ejrù

r¡ril¡i:¡ltdjri:iririiri:r 0

:ì:i:!ìiÐiÍr¡irti¡:iii¡:i: 300
.::r.ir:Ðii¡l.1:.ii:i.iri:i! 611

:i:i:;iiifm:::ri:iti:i¡ll er4
:i:i;,ifûùô!atl:iti:ii:i: r2l9

::i:riii{J5g¡!:i:::::i:::i 1829

UYI {.16ó7?J .0.1ó19,13 4.113422 4.174479 4.177514

IJY2 -0.109r9r -0.12165s -0.128079 {.123281 4.135ó91

IIY3 {,0896¿7 4.110438 J.111312 4.108.{99 4117916
IJY4 -0.075657 {.097605 .0.09800,1 -0.096{09 i.106{01
IJys -0.063627 {.085194 -0.0E5845 -¡.085512 -0.09ó539

rJyó -0.0537.t0 -0.074603 -0.075278 -0.07ó211 -0.088298

uY? -0.045851 {.065220 {.066.121 -0.0685?2 -11.0816¡4



ANSYS FEM,TNALYSIS: X-ÂNISOTROPICùIODEL

TI{UNDERBAY: R$ry l2-30: STA.5 + 915 Rr L,OÂD l0ll Wa

O?TIì\{IZÂTION CRITERIO¡i: Rr\lS VÀLUD O}' DEFLIìCTIO¡'S.

CÂLCUL,ITED ITODULt ¡ÀlPa)

sET 2 12

:':: :i :.: :i:;;t: :. :: irti'+',"f l:il:ri:i:i:iili¡i:i¡iL+¡:¡:i¡il¡:
::5959 :::::: :::]:':::::]:::l]:: ii83'.:i:i::::i:::::|:.:|::.|:i::.|7897
. ?Á,b iiid: :.. : . : ::r:' r:'.,,'sdii
ii0i:. . . . .:iþil:.:::::: :r: . .3i¡ô1

ilrlrrr:¡lri:lrii iiii:¡:i:¡iå.5¡.?J:i !:ii ! 
j:iii:iiiii: riiii-.!-t¡

l.ii¡:u¿,::i::i,ii¡:;iriiirii:i¡ir:iìf$,i:,!i:li!lii!Ì!!lli:i:i¡l-t3.::.:iâir, : ::.r::..:.!19:l!,,:,,rr,ii,i.i,:ãt?
,, r'0i .. . .r:,, üä i,: ,,::..::..,:::r,:1 r".îzi
:'e* :.:... . r:.,,.,i)d : i i::.i:.ir::..r:ãsl

' ï dó '. .. . '.. . ..¡.d{t ..,'. .,',,':,,i,äo
i:;öld0- .i: rlrii:i:ii¡. .iii!:i:l:ï]i!]:i:i:itit ti.it:¡til1':ijtj.
r:i¡U!ït,i::,,1::,r::,r!¡:i!¡:iiti:tji,,lli!,1:i¡:fi::,:r:ii:i:ilãt

1a91 668ó
5670 3595

ll0l 3246
38ó29 37293

283 152

5l? 228
227 t94
294 l5l
r.00 1.00

1.83 150
1.29 0.78

EYI 1236 6508 5959
EY2 3829 59,11 2659

EY3 2164 3757 39.{0

ÈYd 3.t8.t7 32lló 317J0

EYs 231 227 282

EXs 506 r8l 262
EY6 l9r r05 r90
EX6 98 199 158

R,r 1.00 1.00 1.00

R5 2.20 0.80 0.9.1

R6 0.5t 1.89 1.89

A!sEBXED. SENSOB
DDFL-1ruru) DIST lCEImm)

0
300
6r4
914

t2t9
1524
1829

Uyl -0.17J422 -0.161941 -0,114179 -0177514 4.181922 .l!:.i:::i:¡:j:::rt).{ú5.

uy2 {.128079 ,0.124655 -0.123281 -0.135691 4.138630 ::ii!!:i!¡:iji:l$,ii¡13

try3 -0.1f1312 '0.110438 -0.108499 { 117916 {.123518 :,:l:Ì,::illiiill).ill¡.
UY4 -0,098004 {.097605 -0.096109 -0.106d0r -0.110909 ,:iii::i:!:iiri:{,I01'
uY5 4.0E5845 -0,085494 {.085512 {.096539'0.099J19';i:Ii:r:,!:l¡:,{-i[8J
IIY6 {.0?5278 -0.074603 -0.076211 {.088298 '0.089210 ::!¡:::i:l:i::::lì;q7l

uY? -0.06ó.121 .0.0ó5220 4.0ó8572 -0.081614 -0.080729 :r:i ::,;:i:i::Ð.4st



Ar\SYS FEù{ 
^NÀLYSIS: 

X-À.*tSO IROPIC ITODEL

l lILrÀ'DERBÀY: R$'Y 12-30: STA.5 + 9l5lì: f,O^D 1335 kPå

OPTIIVtrZÀ'IION CRITERION: "AR.gÀ" ol' D!]I'LEC'IION B¡ISIN.

l1

CÀLCUI,AT]iD Tf OI)ULI I]\f P¡I

sET .l 15 l,l+fii.i.i.i.i
,:.:t:itl:t:,i.:t:.:l,t:it.):i

Xr.ii.i;i1ifP¡

.i'iii'i,i'i.'glå
:iìi:iii:ll"rffl

:ìi:i!:i:18r.1.9

il.i¡;iiiirli.iF,i

i:i¡i:i¡i:iii:rf,l;

rij¡illi:iri:!ã.F
l|::!!i:iri:ifiîq
t::iti:!tt]t;iì{l
:::i:i::i:::Ì:'tråli

.iif¡Ai
:l:ãi.??l

.:iilÍf.i
,,s..9r..1

t::it::i-j::i::

i,,i',3'¡9,

i:t,¡:L?Å:

¡,|i:4.9.1,

i:iirl{.gl
iiiiiii$:r!1nT

,!,fts
..,:?.

.r,1191,

¡"ol.6s

liiii$;
.:ii::l#
:¡i:ialtl
l:i:l:Ð{
.iìal,0s

¡l!.û.+l
i;,1i¿9

aBSEßtnD- ¡r¡äoß
DEFL.rmm) DISI^NCE6]!ù

ó75s 7153

5830 5743

.ì23{ 3888

24H5 203m

176 182

400 405

u0 237

363 378

1.00 1.00

2,27 2.23

t.5¡ 159

EYI 5959 3906 1897

Evz 2659 5959 5670

EY3 3940 3961 ll03

EY4 34730 37019 J8629

llYs 2a2 161 281

EXs 262 165 sl7

ËY6 r90 246 221

EX6 358 568 291

R4 1.00 1.00 1.00

R5 0.93 t.03 l.8l
Ró l.E9 2.31 1.29

uYl {.230115 {.228?90 {,23.12s1 4225765 '!.222926 ::i:,,,liili:':{'?¿0,!:';i:;:ì,r:¡, 0

rIY2 {.162512 {.Ió358J 4.r7s022 4.171279 '0.1?382s :'.;,!:i.!ili:i4.1.91j:;.iii''lri::: 300

IJy3 -0,143019 -0.1459ss -0.155541 {.155002 -0.11923 .:ii;::';i:i:i:+lçÉii'i!!::r!::i! ó14

tJY4 {.1270ó7 -0.130987 -0.140336 -0.139706 .0.13965? .- .., ,,'Û,¡.}8..:::::,: 914

WS -0.112696 {,ll?823 -0.12731s { 12ó155 -0.r2d50 : : ¡.1[g : : 1219

uY6 -0.100140 '0,106s07 -0.116441 {.115382 -0.u5420 i:¡i:iii:a.i;;:'S-.1i-tjl:,1:rrl:ii.a:i. ts24
rry? -0.0e0371 {.09?946 -0.1076ó3 -{ì.10ó13r -0.10ós07 :iiill:iiiri:ii';0,0i6:r.ir¡i:iir::i: taze

OPTIMZATION CRITERJOñ-| ]UÂXIìUUìU DEFLECTTON

C r.CU¡ Ä IED lroDtll,¡ ¡lfPål

SET I IO Lt+ll:il::l:
;:iii:i:i.iilqr.f

i:iiixi¡i!tei
ii!¡:i!.::r!.#lå
tt:,ti:;tilitil?P.l
:i:i:i:it::ll:iË3É
;iiirtit:i¡l¡#
:::i::i:i1::ill¡¡lti
!iii,ili::i.i:.tiqq!

:ii:!iili:irr¿i{:
]:j:i:::::::::¿3¡}:

ÌlHi:.i.i:i.i..:ji.;:t.i:'ii:t.j,! i:i:l.::il
t.::i.:: :ii!i.r959.: :. ,f :i.i:i.., :'ì: r:iii:ii:7lql
':: :i.:rtiii::¡8û.: :i 

j:i:.':;.iii,iti:t!!:ii¡irÉ.,

,r'¡,,rr¡,,::1103.:!r::::,i:r,i;iiri,riirl$l

iii iriii: lrptq{ ii::¡i::iiiijiri:iri:a.i¿?¡S
.ii:t'i! r: 

jt!::]1??.:.ii::ii!:!iri:!¡iri liri:iiilil
i::irit:i,j:i.1,!161..¡:iiili.ìrìi.!!::rì:iì,j:,lfl
:¡iiri:!i:]:l]l:itÙ::li:i:¡:i!l:::i:::ii¡:t!¡:i!¿3{

|i:::ii::ii:iii:¡t9.:iii:iiir:i;i:i:r:::iii:i!1¡e¡
i!:':l,i:iif:.ll0t:iti:iti::i:::iti:i:i!;:ili:1i00

i:ii;r:i.i::,ir Þ'i6Éìi:¡iit.:¡:.::]!:i:r¡:f ¡i¡q
::.:::: :::::::0,80.!ì:irj:i::r::ri::ì:i:::::::lrlD

612

7897 ?Eól
5ó70 5952

ll0l 3975
3E629 2010.{

283 219

5r7 53ó
227 248
291 5ó9
1.00 1.00

1.83 2.24

1.29 2J0

EYI 6476 7y.3 5959

EY2 2280 5703 2ó59

EY3 2r4Z 38ó? 3910

EY4 22249 20603 34730

EYs 229 177 282

EX5 405 116 262
EY6 2.{8 236 190

EX6 199 525 358

R4 1.00 1.00 1.00

R5 r.76 0.ó6 0.93

R6 0,80 2.22 1.89

ODSERVED SEI\SOR
DEEL,ln¡¡¡) D¡CIANCEtu¡!¡)

UYI -0,220219 {.211586 i.230395 -0,23,1403 .0.205379 ,;i..!i.iili.ii{;!¿{!i;ilii;iii:i.: 0

UYz -0.14,1.148 .0.1ó697.1 Â.162790 -0119117 -0159179 ;ir::::::i"':{ll9l:!,:i ,,::,,1!: 300

uY3 -0.lt8l?? {.14E55¡ '0.143271 {.r5S?05 -¡.1¡1290 ,...,,11,i:i.:'¡ii{ll'::'i:ir:ill:i. 614

try4 -0.099903 {.133ó?7 -0.12?306 {.110s00 -0.127156 ::ji:i:::iiiiii.{i[¡$:i:iri:;i:i:i: 9l.l
IJY5 {.08.101? -0.120805 Ã.112e16 -0.121417 {.115ßl Ì:l:::i:l:i!.::i0j{ÞÌü:irii:ir:: 1219

uyó -0.070962 -¡.11006,1 -0.100638 -0.1rós96 {.104963 :il.it.!1i:¡ill''plj:::i:iÌiri:j!! 1524

W7 -0.060545 -0.10140d -0.090547 i.107808 -0.096&70 :iilii::ir!¡,i:'{;07ó::ili:i:!::ill 1829



ANSvS FEII À\ALYSIS: X-ANISOTRoPIC ì\IODEL

TI¡Uñ.^DËR BAY: R$ry 12-30: STA.5 + 915 R: LOÀD 1335 kla

OPTIì\IIZATION CRITERIO^-: Rr\IS V,AIUÐ OF DEFLECTIONS.

CAI,CUL,TTED trIODIJLI ItrTPA)

sET 2 tZ
'.... 

.. ;,wÇ.': , ,. , ,, , lt+¡,.....,.
(.q; . i.. ... .¿Rú .. '.';;!i
xEi... :' : i¡is:,i::,, ....:tiirioj.,. .. r44ii .. . .".tç{t}
l?t16 : l5¡1f, .:. :¡Ed.?9u¿ . ?1S ::::.28¡
r81 :11?. , ,, , 1..... :il?r

,r!! ,. .ß2 ..:'.:.227.:
9R ., 120 ,,.,.'..'.:35ð

. r.00 'r". . ii0it. , , , .:.ii01t:
o.sor .r r, iil ::: : itd:
û.it -, :, : '.. :.. '.. :i.it'. . :: : ':iãir

7891 65E6

5ó?0 3595

llot 3216

lEó29 31293

28r 152
5t7 274
227 l9Ll
291 151

1.00 L00
r.83 1.50

t-29 0.78

EYr 7216 6508 5959

EY2 3829 59¡I 2659

EY3 2161 3151 39,f0

EY4 33847 32116 34730

EYs 231 227 282
EXs s0ó l8l 262

ÈY6 193 105 I90
EX6 98 199 J58
Rd I.00 1.00 1.00

R5 2.20 0.80 0,91

tìó 0.51 1.89 LE9

OBSER\¡ED ÐNSOB
DEFL.lluùì DIST,llCÉ¡nthrì

{il¡0,
p;19{
:Ð,Ill
i{'.:r38-
i{ì10-t
,{.,!.91
!¡tn?ó

0
300
6r4
914

l2t9
152¡
1829

uYl -0.229000 -0.2138.12 {.2:0395 {.23,{403 -02122ó3

try2 4,169126 -{.16{ó03 4.162790 J).t79171 -0.r$05?
uY3 -0,146985 4.145$r -0.14J271 -0.155705 {.1ó3103

uy,t -0.129412 .0.12888ó -0.12?J0ó -0.1,{0500 -¡.116,152

uYs -0.113356 .0.112893 -n.rn9l6 -0,127417 ¡.131148
rryó -0.099402 {.098511 -0.100638 -0.11ó59ó 4.111799

uY? -0.08770? -0.08612r -¡.0905,17 {.107808 -0.10ó601



ÀÀ'sys FÐIl À\ALYSIS: X-ANISOTROPÍC iUODÐL

TIIUñ-DËR BÀY: R$ry l2-30: STA 5 + 915 R: LO,\D .1388 kPa

ôPTIìIIIZ\TION CRll ÊRION: "AREÀ" OF DEF'LDCTION BASIì\

CALcIll,ATED ì\f ODU¡,I TI'På)

sET 13 I lHi'liiii
,l i i,r,i ?filj

irriiilø1'
iii.i'i.ii.filli
ii:i.ii¡g¡iÊÎ
i i.l.ilìrif,l
:li::ii:i:i:119*5¡

.i1:i¡¡.i:i.::il4
tli.,:t:i:|:jtillft
:riil]ilii:iiìI{q

!llii:iii:¡;tõ.$i
:i!:::::::t:i:ts$i

62ss 6?n 
i::iriiilil¡iii:iii:ir::;!:qll¡i.itl:itl¡.,t1t..t:r:iti;ti::;Vr6..,.1!:;s28r szn :,:;1,1¡;,:.1;:,,;:,1;:;:::i:t:i.ißw::,1:,.i¡l¡:,',:::';::l',,,tj:!li¡i

28. 3258::,r::::;:::.:i::iiÌi:ri:::::::i,:1l4gti::!::!!i:;i;::i:::i::::il5¡li..,r, :.r:.:: :..:: r"
2136e 1105:.ii:|i:ì¡iia¡ii::ii:iii::':al.Dlf+i¡:i:;:r:¡¡:i:!t!:::i!.4¿Xli

2r8 23r j::¡.,l:'tii:it,:t:iii:i:i::i:i!!.t¡i.!:,:i.:l:ttt,j::i::,,,,::,t::l.lî.1

zu 280 .:. .. I . . -, -l1l' . . , ,... .11,9

t62 t4, iiiii|!¡:ii':ìi¡:i:i:i:ii!i:li:i:¡!q:r,i:irai:ir;i:;r!:iri:,11Ë,261 rec ..i!!rrl;iriiiij:i:l:;!!!:irlûìIi.t¡;:;i.i:::i:l:!i!!:i!it-e¡]
1.00 r.00 ". ,,....,,, ,,{,û0..::. :,, ,, ,..1,I,{ü
l.l5 t.2l ::: ' :054 .,:.,:::..:: ,, ,,.J,t4
t.ó3 Lrs , t.t', . ,...,, ö.i¡..' " , .,,,:,t.43

EYI 7471 7ó85 687ó

EY2 4106 2591 4830

EY3 1248 3981 1290

EY4 20453 2ri1t ll58?

EYs 249 r8l 208

I)Xl 405 308 ll3
EY6 1r1 1.ll 109

EX6 173 r02 156

R.{ 1.00 1.00 1.00

R5 r.63 r.68 0.54

R6 1,49 0.71 1.43

OISEBYED- SNSOB
DE[L.ltunì) DIsT,$iCE{nìnIl

url -03185?8 {.32353? {.338108 -0.307682, {.31592s ii:r:i:i::iii:{¡f-1:iri::!r:iiÌ:l 0

w2 -0.24703,r -0.253585 -0.269589 {.247901 -0.2ss55t iiri::i.l:.iiiÉ;1p:i::;tti:irj:: 300

uy3 4,213214 4.zz6i3s -0.2ß560 4.222711 -0.233s00 iiri;iriiii::ilù:ÍÞi..;:ai:iri:i!.:; 61'l

rtYl -0.18??31 -0.202987 -0.214318 -0.201:168 -0 2llee8 jiri:iiii:ii:al.; lïi6l:ii.i:;iri'Ì el4
ws ¡.irs¡c¡ ¡.rers:¡ -0.le2ss0 -0.182868 {.192e16 ¡l;iii:¡:i!::!iÐ;115.i:ir¡i:!!:iti! rztg
rry6 -0.1,{6¿s7 -0.16291s -0.1?376{ -0.1ó7163 -0.176613 i..i!!;,¡.i:it:ÐiÌq ij¡:ii.;i.i¡:: ls24
uyt -0.130E58 -0.147369 {.158082 -0,154355 -0,161210 ili;:iii:iir:i:ì{-.0¡t:!i:iliiilii:i 1829

oPTIMIZÀTION CRITERION: jUAXIìUUM DEFLECTÍoN

C.ÚCI;L,{TFD NIODULI ßIPå)

ll,S¡.i:l,:¡:.
:::i!:;,!i:i ?iTli!
ia!:iii:ri:5..1.1:8.;

iii::;i:i:i:ià.|iÊli
::¡:riitl:Ê$l?i

liiiiiiii:ii:ìdlr:i
!i]i::i:i:Ì|iIq4l
i:r]l:i:i:ij:i¡gé:
i ::,i:i:i!¡!¡'Ùqr:

::,i:i;l:i¡¡:2;A7¡:

5828 625
{8ó6 ,l0ll
ll53 3080
zl9Et 38017

us 165

261 309

ta¿ 20,r
26t 296
1.00 r.00
1.06 r.88
1.43 L¡f5

5066 ?685

5418 2591
2288 39El
33937 Zr31t

297 183

611 308
lló r4,l
260 r02
1.00 1.00
2.07 1.68
2-21 0.7r

SET 2

EYr 6876
Êv2 48J0
EYI 1290

EY4 31587
EYs 208

EX5 l¡3
EY6 109
Ëxó 156

R{ r.00
R5 0.51
lì6 1..13

:::¡';¡:'::.l::.i:::'it:i:i:ri.¡1i.,::':ti:ii

:19fr t:i:iri:i!.i::ii::.;f :¡rÌ$.9n,
i'r591 !¡. j:' . .ii. .i!¡:i!t: ::!ii:!I{r.i
llil!Ò;iii:i:i:ii:i:i:i!i:iìii::1ó.1.êi

¡¡5i!.l:ii:,ir!f :ri:i:ii:i¿.c¡iti
!!ri 1éS.:t,r:ir,itii:i:l:r,i: :i ili tlp..:
ri!:1fa]iirl:iii:ii:iil:iii:ir:i:rit li
:]..:ié!iiri:i,::::.i:i.i:i.iii!::liiiir
:iÌ:io'i:liir::;i!!i:itli!i¡:i;i:¡¡ij:i
,,1'go ,,i r..l .i ..,:L¡0'r
..Û.f{:'::: : t{5
t.i.0jïi.i:i:t¡i::i:l:i.lli:.!,i:iiTù5]l

a¡,uß!rD- sENsga
DEFL.(Í'r'D) DISIÀNCE(Þû)

0
300
614
914

t2l9
1524

1829

tlYl -0J38108 -0.341707 -0.12353? -0.288198 { 256191 :'iir,ii::i::::Ði1-df:;!iil..ii¡ii
ttYz 4.2ó9s89 {.27?886 '0,2s3585 .0.227073 {.196¡98 l::i;ili:iirri¡:i¡l.1l¿r:ii::Ì:ii:i
rIy3 i.238s60 {.2s3383 -0,22613s -0,2027J8 {.17s.}sE i:..;::iii!l:iii il20lil!::lii:ii
uyl {.214318 -0,232049 -0.2029E7 {.181899 {.15?1,10 ,i:!rii:ili.iii:p;1561i!!!:itiia.l

uYs -0.192ss0 -0,2125?2 -0.181s21 {.161727 -0.t1lsl2 .::;i.¡::i!¡jii{;i.'5:i:lii:;iiili
IIY6 -0.171764 -0.195600 -¡.162915 -0.148482 -0.12806r l:,;!l::!li¡l:r.0l10lrli:i,j:irì:

rryT {.158082 .0.181180 -0.147369 {.136117 -0.11?075 ì¡iii:iiili:ii:iilili¡:itiitt?



ÂNSYS FE*t ÀNALYSIS: X-Áú\ISO'IROPIC IÍODEL

'l HUñ-DER BAY| R\lry t2-30: STA,5 + 915 I* LOAD 1388 kIâ

OPTIMIZATION CRITERION: tù\ls VALUÉ OI' DEFLECTIO¡'S.

t2

cÀl fllr ATED ITODIjLI rllPâl

SET47 lfttr¡il¡li.i
t:l tt]. ::,:,tt:l :!. 9i
riirlii.iii¡:iãld6

.:iiiri:!l:?llÐ
!:i!::!!liji!:i!?Êli
liiiri.!ia:lri:él$
;.::..i:iiriì!i:¡..+t,

.|i:r.:iri:a!:ii,,1r.!:

]:ijl¡:ri:irii{i{f':
: '= .¡¡p
.: : .If0

*yo;..ii.i.t

i:iii:a.¡ii,6Jis:

iii:ii::i.:lilf-rl,

¡:i i:i,¡:lõ01.!
l;l::t:,t|,:.a:t11à.

!.,liil:ii!¡ii.lq¡
iri.lri.lii..¡:1 -9
¡:iiir..itÌ!i.!P
rÌiri ¡t:r-1.:.ù.,9

!ii:r!:iii!¡ii?.4..!
:jl!:l:lir:!i::i:0tt

6{42 n95,.tt:'.t:,::t:t'ti,'¡,:t:::l:,t:t:1.:.5.7.8.

3903 5066 ::;:::l:ìr!l:i..::a,¡l:i.:¡r:i:¿1¡3-
3s6t 3s99 

'iri:iri.:ii¡!rii::i:l::li:i::¡!f./.20179 20125 :::,::1,,;!i::!!l:ii::,,1:.!.Pl?'5
202 ZEI ::'t:t::llt:i.:i,:r:ti::,.:t::t!ç1,
3.lt 6s8 !i:!:::ii¡i:i:::l::¡li,:::i:,:i:i¡J.{

l3.l 228 :aiii!,,1r:r:i:¡,i!!i:!!¡::.ii:iii13¡lr34 "s :i:¡iii:li¡i::i¡::iii:il::i:i:¡¡fÈ
r.00 1.00 .::i.;:ir,li!¡,i!.::iiiii.i:ii.i:llgg
1.68 Z.3 ,r:t,,:ii-..,tr,,,!:ttr:a,:.:::,.t:!;ã'7.

1.00 1.00 rr'ir:ii¡::!,ili,!i,i!:,;,:::i,ii[

EYI 5718 5987 59l l
EY2 2143 2Eé0 4781

EY3 rr47 3081 l2l0
EYl 32650 3012,¡ 269{6
EYs Zs8 212 167

EXs 514 334 414
EYó 160 192 r79
EX6 160 192 r79
R4 1.00 1.00 1,00

R5 2.00 r.57 2.48

R6 1.00 r.00 r.00

9ISEßIICÐ- SENSgA
DEFL.lrù) DISTÀNCE¡ùnI

uYl -0J38ó?7 {.301183 -0,2só79,1 -0.27óll8 r}.2{881? r:;!::i,illi.::i+i!Ê.1!!i:i.;!i.',i.. 0

uY2 ,0,240133 {.227859 -0.211323 -0.210967 '0.195ó25 ,'i!l:!lii::a:l:Ð113-a:i.rri::!¡::,r 100

try3 -0,206656 {.202998 _0.182?32 _0.183s57 -0.173¡08 ,f::,i::t,j!:i::",Ði¡'?0,i:::t,i:iirti 614

UY.{ {.182289 -0,I8201E -0.159473 {.159093 {.154904 ,:iiriiiri¡i!{,f5ó:i:¡,iiti:iti:r 914

rrys {.160803 -{ì.1635óJ -0,139s23 -0.13?044 -0.138921 t'i.t:ii!itiati:{;i}l:i::.'i:;liil'i l2r9
UYó -0.1428.{8 {.r.{8006 {,122995 -0.11?957 -0.12558ó ili:lJi:iii:::S-;10-?,::lir:,i:::!r t524
w7 {.128J30 -0.13s!72 -0.109707 -0.1020sc -0.114831 ;:;,,r:ai:i:¡:i:Ð'.!8Tiiirii.!!:;ii 1829



ÄNSYS FEìlf ÀNÀLYSIS: X-ANÍSO] ROPIC ìUODIìL

TIILI\DER BAY| R$ry l2-30r STA 6 + 057 L: LOÂD 708 kPå

oPTII\'flZÀTION CRITERION: "^REA" OF DEFLECTIO^* BAstN.

tó

c.\LcuL,\TED lloDltr,t rlf p¡l

sEl l,l I

r :66¡di,: ::. ]:l:i.i:iiirii!, .i .. ?lt. 6

:if ltt : :i iiti:ii¡:ìt:ri::iii|¡:,q:{[
::3ii:t iir¡:liia::,: ri:irl: .!ili:,1'¡0
i:ll:ili::!l:i: r,i:il::ìì: j:i:t:::t;iil!Ì:: :ili:!:

?¿-r'¿Jii::.:rììiiiri:ìi!,1ry1n

:i:l:}i$ f ::,r:¡:iit,iii,i:,il¡,i:l:]ql,

,: :r.9ll..:,'i:¡i;¡r:;:¡,:,¡t:l:,,;!5É
:iir:,!tli:.!::;ii:i::.::.:::;ii::ii:¡ll!
:,::i28sri::!;:i!::::::::::i:iri:i!¡:¡{f!
.,::1:,49, i:"li:!!::iÌl:ijjli::!::¡u:
l'ii !,ì4!r:';!!::i¡: 

j:i: 
:i: :liri'rlilgi

:::l:¿f }:]:|:::|:jl::::lì:::i::::.:il:gg

6esr sr5, 
::::::tli::¡::iij¡:ij!i:;!;::;:f¿¡å5r4t xsg 
:rl.:.::;;:,:1:.::;1::::;;.,;;l:;;:1!,,.,.É,,!

374! ,* 
!:,ii¡:¡liii:ìl:r:ii;i:iilffzt02t :¡l¡0 ,lti.tti:itt::t.t,.:ti.:t:.i:ll.0rll

2r7 [' :f.,:..::].:,;.:,,:ii;i,.,',,¡,ilÍj

2t2 teo :.]:iii:i'i::i,i:¡il.ril!::ì|]'lj.¡l?l

381 358,:i:::i:i:if:t!::ii]:i:l:i::i::iti:iiP!.
1.00 1.00 :l:l:ii::i':::iill:alr:i:f:r:i:¡¡rq-0l.os o.e3 i:::.l:i.iriì!]::r!:!:j:i;:::::iP.ël
1.80 1.89 :::::::::r!r::::::r:l:!ll:i:i:::0j51

EYI ó.15? 7236 ó525

EYr 52d8 3829 40ll

EY3 3638 2161 3080

EY4 21531 338.{7 38017

EY5 255 231 165

EX5 302 506 309

EY6 199 193 20,1

EXó 293 98 296

R4 1.00 1.00 1.00

R5 1.19 2.20 1.88

Ró 1.17 0.51 l.4s

orlsFR\¡Fp sN$!B
DEFL.lmIlìl DISTÀÀ'CÊIml

tij:tiiiÐ.;iÊtti,i::tt:iti:,;t o

l:',.Ð.11tr,::i,i:,:i:¡:i 3oo

::ri:ri4"Û1.!::.i:i:i!¡:¡:: 614

¡:rii:¡'{,0¡;ii:li.i:i.l:i 9rA
i:iriii:iÐ-;{6il:i:lrl:iii:i!! t2te
iii¡ì::p;lìr¡'ii¡i:iji:iii!: t521
:!:i:i::¡1.{¡¿!::::iti:i!::i:i 1829

uYl -0,1360?6 '0.131128 -0.r3.f80s -0.121523 4.129956
uY2 4.10ó250 {.096ó89 {.l0llll -0.095902 '0.091557
uy3 -0.091186 -0,083C¡6 -0.092215 -0.08,t1,1ó -¡.080072

IJy4 -0.081913 -0.0?2366 -0.08278-1 -0.074310 -0.0700?9

uY5 -0.075007 -0,062439 -0.07,1¡09 4.065900 -0.061292

ttY6 -0.0ó75?l -0.053947 {.0ó7318 -0,058919 -0.05.}929

uv7 {.061579 {.0{6911 -0.0ó1517 -0.053J.16 -0.0,17984

OPIllltrZAnON CRITERION: ùtÀvJìULM DEFLECTION

CÂI .CUÍ-ÂT¡'D IrOI)uI I rlfP¡ì

2 . . ..¡rq::,t, ..:: :,:lY.F., ...:...:...:::..¡14Ii,,.,':,

"* .:,, ,,' .. .. ..,,. s¡æ : : 
:,':. . ò¡i¡. r '' ?åit

382e . . ,.. .¡ !i9i ,.,,' ,',.{l-e{,r ,' i, ,.!ftg
2164 ,' . , .. :,:¡Í0¡. ....., . , , t6û9., ,', ,ldll

ii847 , : ,. :..::..¿its.{..::',., ,3¡eJ4. ..,: ,.,.14!!14
rlr ,, r' , .:. : rst . .:.:"..' ¿15: ..',, , ..:.¿8i
soo .',, . . .:'l.i.,is ', ' .,,.:,, . : ,164 ,i.., ,r , r:, Ëii
rsj , .',,, .' : t¡¿':: , .,- j,.::. 

:ûr,,r ,,',, ! ! .!'?t?
98 ,,l :,,.r::. : :t8.:r': :' :::: ¡10: ,! !, ' :rl:19õ

r.00 ,.r'.,r. . ,,'li0ð ,',-t00.1 ...:, ,,,i'iliili
z.z0 ,- ,'1 . :t..i.oii, .! .: ., .::. !L!!, .,,. .l ir..i ., ¡lûosr '. : ','.' oi.ii.:..::..:' , ,, . .ji:09. , ,, ,1.. r ll5

EYI ó586 6525 5828 7497

EY2 3s9s 40ll .186s 5670

EY3 3246 3080 3453 ll03
EY1 37291 38017 2198,{ 38ó29

ÊY5 r52 165 215 281

EX5 27a 309 260 517

EY6 19{ 20.1 182 227

EXó l5l 296 261 294

R4 1.00 1.00 1.00 t 00

R5 1.50 1.88 I.06 l.8l
R6 0.78 1.45 1.13 r.Z9

OI]SER\¡IìD SENSOR
DEELtu¡¡¡¡) DISI¡INCrÁ!¡ù

:;r:.::ii¡r¡?:::irii:i¡i:i:! o

..,::.,Ð.117:i.::it::.,:'. 300

..:'ii '¡.098 !t.;ì,:,,,.',,: 611

:ii!:ii,"4..qi.9ii:i:iriij.:::! el4
:,::r:i:J-}Èó.3:::::::i:,:::]: rztg
.:;.':ii{;05-it:.t:::i.::i::: l52t
r.iri'iäät i:iji!:ii ri¡' lE29

lJYl {.137039 -0.131815 -0151¡80 -0.131970 '0.1109911

rrY2 -0.103196 -0.101282 4,119152 {.0999ó{ .¿.09ó5i5

uY3 -0,0912?? -0.092170 -0.1065ó2 -0.086052 4.08:1.128

uY4 -0,0E0845 -0.0E2752 {.095609 {.076720 {.072288

uYs {.071448 {.074391 {.08605? {.0ó8818 -{1.062193

IJy6 -0.0631EI {.067311 {.0780{1 -0.0ó23,1,{ -0.0519t3

w1 ¿.0567t5 -0.061536 {.071560 -0.057197 -0.0c6923



,!\^SYS FEI\I A¡íÀLYSIS: X-À\ISO LROPIC lloDEL

TIIUNDER BÀY: R\1412-30: STÀ,6 +057 L: LOAD 708 KPe

oPTTNIIZA'IION CRITERIONT RÀtS VAI,UIì OF DEI'LECTIONS

C,\LCUL,\fi D Àf ODTILT IIf PåI

sET 6 .1 .. . .^v{ .:..: : , is{,:: :.:
' ' :. I I , , r... ..: :.:,!i95i¡: .. tolo::::::: t897

,?óss . :,!ê.1 , ,. ..' .t9ói. 0r. . . jl8?f..,,. ,:,:.::.l.r.!q
!905¡.'. .., 30301 :: : ': :,3EóJq
:.:165. :.. .. r'' ::.. 11ér:::. .: r"::i 783

:,, ¡¿5 , ,::..!::..:!.lljl i', .i. .:...:.:.ii5¡?,
, .ióh..,r,.,,.: . :..i);:. :::::.'.'itij,...ir4.',,, ,. :..:J6ä, . ..'..,.,,..,.:.,::.ii¡l,..r:irri. ,.'.,,, ,, .1;0itr. ! 

' :::::r:::ii0ûl

i ó.Þ¡'., r.,, , :.:::¡ iii,,'i : :l:.: l: 
:.:.:. :.: 

:.1.::.1i9\

I l,

5959 1526
2659 5965
39{0 3283

3,1730 20093
2a2 t76
262 27,5

r90 246
358 4r2
1.00 r.00
0.93 1.28
1.89 1.68

EYr 7A97 6525 1245
Evz 5670 .{0 1199

EY3 ll03 3080 2970

EY4 38629 l80l? 200s1

EYs 283 ró5 r11
EX5 517 309 401

BY6 227 204 243
EX6 291 296 479

R1 r.00 1.00 1.00

Its r.83 1.88 2J0
R6 r.Z9 1.4s 1.97

OASER1IED SENSgR
DEFL.lmùl DISTÂNcT-lüh1l

uYl {.1319?0 4.1348t5 -0,125935 -0129867 '0 122637 .l!;,.i::;i:l:i{'f{¿';::i¡!l:!!i'l 0

uy2 -0,09ee61 -0.103282 {.0es7$ {.0el4ss -0.09s4s? .i!:.i!:.;::ii,l4i!,1¡ri.iri;i,:::,: 300

IJY3 -0,086052 -0.092170 {.08.1ó81 -0.079989 '0.081929 !:ir!::i.:';l.::p{åEirii:iiili..:!. 614

uY4 i.0?6?20 .0.0827s2 .0.074138 {.070030 .0 074ó29 :!i¡::!i::.ii!l:-i--:0?-9r::l,i:i:r!,;:! 9ld
uYs {.068818 -0.07439r -0.0ó6161 4.0612ó8 4 066?96 .::l.iriiirii:i{i!llliiÌ¡:i!¡i:l: rzre

try6 {.0ó23,t4 -0.067311 {.05970{ {.053921 -0.0ó0i01 ,',., :r,::irii:{i95.iì,:l:,::ri jr:: 1524

uY7 {.057197 {.0ó1536 {.054615 4.04798? {.055J5J ',:'i.:::ìril::i¡i{4iili.iiì'.ii'i 
1829



ÀNSYS FEM ANALYSIS: X-A\ISOTROPIC ìÌiODEL

THUNDERBAYI R$ry 12-30: STA.6 +057 L: LOAD 978 KPA

OPTIÌ\ÍZÀTION CRJTERION: "AREÀ" OF DEFLECTION BAslN.

OILCULÄIID-¡IODULI-ôA3)

SET9I

1220 "" ,::,,,:,i,,,i'i,,i:,i,:,',¡,,,sú:a!¡:ii!:iili::ìi.i:iiti*,i:::i::ilt.:iirlÌii:i¡lffïsróD zzu 
;;,:i;;:i,t:;,i¡.:;;1¡;;;1:;;l;;,;41iiii1::i¡iii:iti:i:iilll.1-l;l¡iii¡ijl¡iil:il¡:ili.iil,lltrre63 tro 
,iliiiii:iiiiÌ¡ililllXi.Ìri:i.::.i.iii:iiiii.llËs,il:i;;:i;;Ìi.i:i!:.!1,,!lï

22E63 y3s1 
ti:tti.:tti.t:t;iti]:ti:tt:,:X.à,li!.:i¡jr:i;ìiiiirlilråt9?ii:i!i;ii¡:ilii!iiianng.t20s "' .i.ii.i.i:'ii¡ili:ii;:i.i:i.i..]'.,fl.iiiiÌi¡i¡lii:ili.i¡ii.?¡¡.i.iii¡.;i.iii.iiili.ii'¡fl2e8 t?s :a.':::¡!ii.¡iiiill¡:¡i:¡ii:::r:1f:¡:i:ilii:i.riiliil¡i'iiÍ.íi:,1:il:il i:;ri!:i¡,glit62 r6s :lit:itlrrii:liii:iii:ili:i;i:i:,!l¡:i!::iji:iiiliit::iii:i!:iji:rf¿:i¡i::i;!¡!iiri:i!:tr:¡:i:il'f.f

tB6 l0r :'ii::ii:r:iiri:i!r:iii:ii:i:;.i:i.iriitiri:ii::i:::iliii:i.i:it:¡:l'1?:ailiiri:ir¡:lrtitii:;i:i.::1..8l

1.00 r.oo::¡i¡:rri¡rii:l:i::.liil;i::ii0.sii|i;i¡i:ijtiii:i::l:i::i:i:i1:!.û:ii:i¡i::iii:iri:i!:ii¡;iii:l!¡¡li
1..t5 0.6s .:::.t::.i:;i.i:t.iriiirit:i!¡:i! !i:iii:iii:i::i.i:il.i:ii:i:¡'!É!l:!:ii:!iii!::iii:ii:ii:;¡.{s
l.t5 0.61 ,::r,::i:::,,::::ir¡:irii:li::,1:61!..i.¡:ii:;il:i.:::.i:::i:ii:û:Sj!i:ii:i.::.i:i.i:::ti:iti:itid5:

EYt 1868 d000 4172

FlY2 2257 3000 3226

EY¡ 2075 1800 2098

EYl 22322 30000 309J9

EYs 223 200 161

EXs J8l 200 133

EY6 ll3 150 154

EX6 7l r50 100

R4 1.00 1.00 1.00

R5 1.70 1.00 2.08

R6 0.62 1.00 0.65

OBSEBYED- ÊEN$OB
DEFL.rnlnìr Ð!S!ANeg!!.!ù

0

300
6r4
9r4
t219
t524
lE29

uYt -0.244210 .0.23{051 4223971 .{217295 -0238'163 .,i.:r,i:i::::,:-{.?!¡
W2 {.174379 -0.169146 {.1615ó{ -0.161780 ¡.tSçmg .!iiii:riti.;itiÛ-i8.Yl

uY3 {.148918 -0.147424 .0.112412 -0.1,13,15s -0.1353ó6 li:lliiiii:i,il:iliff
uY4 4.t26436 4.128172 -0,123812 41258?9 {.116186 ii li.l¡;.].!:.i:0. i1.¿7
Uys {.105990 -0.112120 -0,106993 -0.110520 -0.09E96? :::i::lii:iii::::{jlq?:

IJY6 -0.08825? {.098010 -0,092545 4.09?6ll {.08.r,{02 :..;i'.il::,i4.{8å
ÍlJ7 -0.073451 {.08ó502 4.0móti -0.087139 -0.072551 :l,r:i ,::,,11:.{'{f6

oPTIÌ\íIZÀTION CRITERION: ùtÀvJìULrM DEFLECTION

C.ILCLL{IED ìUODI¡ I {,1rÌâl

SET85
i,ffii:ilti
i:iiliri:ir,:T.ff9

:iìi:iiläii.{1!
!:iliïì!i;:låEI

jxlì:¡¡Í,9;;

il::i:i:i!::i!IlÍ
¡:i!i:l¡i:Í:iI0l
iil:iil:li!iii¡s.ð
iiiril!¡iiri:i!ÌU
!.i:.!::i;:i;ti{6
t;i:|.:t::i:t:2.2ú

+Y,re.ifli;il.

r!iiiiiriiiid!t!ï:
!i:liiii:!¡{}i3ì
!liitì:i:18têl
i!!:i!¡:il-q{t9i
i:ii;!i:ii:iiiT!9
iiiii!¡:!iiiil?¿.
:¡li::i:i:¡:ä.Li
ii.¡i:ii:i!:i.:¡ll
:iä:i:i:i::l:1$q
,1,.i::,i:lltÉü

'it:,i::iti:r.tä5

so66 65rs :i:i:¡:iii:iliii:iì::Ì::iiiil¡¿i6i
5,{18 40lI lr::ilr:iiiliiii ¡:i:i:i i:i i::219J:2288 30s0 :i:ii!:¡i!::irii:riirrii:;:i:il:tÐ.,33eJ7 3B0r? iiri,ii:i::l!!::iii::iirii.Ati :297 165 ,:!,i:l,i:ii:ijl:::l:iiili:j!;iili.f6,5.
131 36s :a..l:iirililill:!il:i.ì::.j:t'i:i1lf116 204 :1|i:iliri!:riì:iiii:i:ii:i:i:i¡ll260 2e6 i::i:!r¡:i!!l:iii:iiìlil:lii:i:l:i1911.00 r.00 !triii!¡iiiii:i:i:i:::i:iri:li!::1i1|q2.46 ,.r, l1i;ri!;i:ili:l::j:i:i:itl::lq,Il
1.24 1.45 ::¡i:':::r:r:'::r::i:j:i:::i:::!0:?l:

2

6876
4830

1290
31587

208
ll5
109
r56

1.00
0.56
1.43

EYI 768s 5828

EYz 2591 486s

EY3 39El 3453

EY4 21571 2198,{

EYs 183 245
EX5 361 Z9s
EYó 14"t r82
EX6 102 26\
R¿ r,00 r.00
R5 t.C8 1.20

R6 0.7r l,4l

SÈSEB:trL SENSOR
DFliI..l|¡¡¡ì DISTÅNCEImû,)

{i?¿r
Ð.18?

Ðii$?
i{il4¡
:ll;10¡
{iù83
i0,0ó8

0

300
614
914

tztg
1524
t829

uYl ,0.23,t726 .0.209158 -0.2{5477 .0.247885 -0.1860?7

w2 -0.1E3953 -0.164789 .{r.195729 {.20r56E -0.1125J0

UY3 {.164494 {,147141 {.173203 -o,lE.lE2l {.127203
IrY4 4.141277 4.132029 {.15560i {.r6837J {.1t4216
trys {,131715 {.1188.f8 {.139801 -0.15,1265 4.102686

uY6 4,lrE2!0 .0.107788 4.126162 4,141967 4.092921

IIYT 4.1069114 {.09EE38 .0.114777 {,131660 -0 081957



ÄNSYS FElf ANALYSIS: X-ANISOTROPIC ìUODEL

THTNDERBAY: R$ry I2-3{)I STÀ.6 +OS7 L: LOAD 978 KPâ

I)PTII\fiZÄTION CRITERION: RrVS VALUE OF DEFLECTÍONS,

CÀLCUI-ATED IIODULI Af Pâl

SETI9 +'"f .¡.i.i.ii:i.i.:.illi,t¡ts*l¡il.i.i
,:iii:ii:.óI?,5:,::i:!iiii:iii¡!iiiiiii:,?.fii
:ii: :i.i:i.ilill:}:¡.iri: :i:i: :i:: :iiiiiiil:{9{+
;::¡:i:iia:rlt?r:::i:iiii|iiii;ii:ii;t:1¡"41i
i:iiii:i.¿t!.1r.ii|¡:iii:li!llr :;;rrâÊqlï
:i 
j: :i:i:i:i:¡i8g.ii;.i:ii iiì.ii:.i:iil :i:irl!4s:

:::lri:iii:ill6:i;i:¡ii:i:i:;:i::l|i:i|¡ri¡f.t
,,tt,:!tt):::t!.t15::':.tit:|:ar:iti:it;:)tti::ti.2.lg.l

t.!:ii:t:t:il.!¿t:Lt,:;ti:.ti't:t:tti,ti;t|-.9.Ê,

.i ill¡:ii: lrp0:ìi:i ii:¡iilliirilii:iitil!ìq.i
::::::::|l):|l:7tÃt:t:,:titt)t j::ttj::i.t:::iti:it:ttt1i2l:

,:i:!it:iiti:il:îÌl: jiiiiili.i! l.i,i:i:i:ir::n;iË

6586 6s2s ::::ir:l:i:i:i:i::!i¡:ii¡:i:iri:,{4q¡i
3595,t01r ::i:ii::ii:¡:i.::i:!;:i:!i:iiilìà5ti::r'

3246 3080 :i::jìjliri:irji:irt:¡:a:i:ri¡¡m.ri37293 l80l? li:,:ijli¡:],,iir:.,]:t,::,,115J1;i
152 165 .i:ttt:.::t::::,tt:,:t:t:itl:l::i,:i:. |:i266 365 !r::!:;i:::l:::i:::¡i:i:i:i:r:,i::i?001:l

le,t 201 :,i::ij::i:i:i:it¡:ili:irli.!ir!11¡l.,il5l 29ó:l::]:i::;li:;:i:il::i;,rii:ilri-1q¡ri
r.00 1.00,::!r:i,ì:r,i:il:i',ì:Ìt:i:ti,:1]99.:!r.?s ,.r, :ii!¡i!::¡:i:li:¡:itii:i¡!:iiiiil:pÈj!
0.74 1.15 ::i:i::l¡::i!!i:!::::i:i:¡!i:lii:Ól1lli¡

ËYl 4000 5828 7685

EY2 3000 48ó5 2591

EYI 1800 3453 39El
ItYd 30000 2198¡ 21571

EYs 200 245 183

EXs 201 295 362
EY6 l$ r82 l4,l
EX6 150 261 102

R4 1.00 r.00 1.00

R5 1.00 1.20 1.98
R6 1.00 l.¿3 0.71

O!IEByED. SENSOÅ
DEeúslsl DISIAN@!!)

nyl -0.23d0sr {.209rs8 -0.2l,r?26 {.18e200 -0.186077 ]:liiiiilltir¡:Ð;1l¡ii¡i¡iìi!¡:iri: 0

w2 -0.16er46 -0.1ó4?8e ,o.rsres3 -0.142.r5e -0.142s30 rir¡;i!¡:iitr:ÐilÉl,i:¡;ri:iiri:r. 100

uy3 4.147424 4.t47r41 -0.1ó{494 4.12ó011 .0.127203 r:r:llria.iii:ir{;lf7.i:i:ri:iiriiri 6l:l
uvd 4.128712 4.132029 -0.14?27? -0.111616 -0.u{216 i'i!¡':iri:airlidt-i¡:l?i.Ì¡:itit:tt:¡ 914

uY5 -0.112120 {.1188,{8 -0,1317rs -0.0986J7 -0.102686 iri:l!fi:irl:iil{i¡q.¡,¡:ii!¡:it::i:i lzr9
UYó -0.098010 -0.107?88 {.11E220 -0.087513 i.092921 ilr.i:::;a:::i:i+;g¡l:¡.;i:l:i:!:r:: 1524

Iry7 -0.086502 -0.09SE18 -0.106914 -0.078Jr3 -0,08,1957 r:i,iii'i!¡::iris.{é!,i::i::i::i: 1829



ANSYS FEll{ Ar\ALYSIS: X-À\ISOTROPIC }IODEL

THUNDER BAY: RÌlY 12-30¡ s'fÂ.6 +057 L: LO¿ID 1274 kP¡

OPTIÌ\IIZATION CRITERION: "ÀREA" OF DEFLECTIO¡" BASIN

çIILCULÄIED-ÀIODUU ¡rÂ)

sET 6 t2 l*liiii:i:
t:),1::ti:it¡i:?.,171.U.¡

.'¡ii:X:llt'ff

'.i'i,'riiLl',3,1lii:i:l,i:l¡.lft

..i.ii'i.iil.iifÉ¡

iìrii:ii'iii:l?li
,lfi:,':ii:ïll,li
.,:,1 ,1.i tlqÍ
::::!::!:i:i!: li9ti
¡:l:iir¡:ir!¡:ií:i

ll

?638 710 
tt:.tit1:.ti:il:t::1:,.ttt:,,t1::.a,P?!t;1::1;l:1¡i:.11:t::1.::,;::f, 25t1s srtó .... ,, . , 4c1: .. .,, 

;,,,:,..ltÍ,
3e4 Lt 

:iirl:i:iii:ilr:iii:ii:i ii'?lilri:;;ii¡';t;1;¡'¡:,:;11:¡rX.#,202Ls nns 
'l';L;'i:¡;,¡¡;u1¡,¡11Ì.1r.,,,X.9,¡ä.i:i.iili:ri:ii:ii:'.1Íffi224 ¡8 
;iri:i:iii::iiiiiiiliiili,¡lÌi¡iirixliiiì:iiiilliilSl126 1?4'irii¡:ir:Ìli:iliiri:iriiri#:..i!ì.iiTiii:r¡1iiîXÍÍí

r7 2 ß2 ttt;.a:l:i1::t:ltiti;::tti:1:ä:i.# -¡,i¡¡l1,,lariir:iii:t$407 36e iilii:ii¡i]iir:i::ilii:itiÌiii:10¡liiir¡iiirlì!:ti::rili?-Bir1.00 1.00,r:ir,::r:ir¡f:iri:ii:l:il:ir,i:Ii-ùlqli.|ri:iiiÍllilliri:irfiqq
l.eo r.ee r " , .: ,r..,: l:!:q6, '':..j... ,,:..'!.6J
2,37 2.28 liiil:i.]:,:li:::i:t:li!¡:i!!:iti0¡?¡!ìr.iri..i:ii::,,::i:;:i:l¡l$

t3

EYI s828 ó255 7685

EY2 48ó5 5281 2591

EY3 3453 3588 3981

EY4 2ßA4 213ó9 21571

EYs 215 240 r8.1

EX5 2û 313 108

EY6 182 180 144

EX6 261 294 102

R,l 1.00 r.00 1.00

R5 1.06 1.43 r.68
R6 1.43 1.63 0.71

A¡SEBXED. SENSOB
DEFL.aml DIST.$iCElnìtuì

ttYl 4,272216 Ã.267981 4.30s?10 -0.2ss016 i,2sll23 iirii:ì!i:iiii:i{i1}-t:l:ir¡:i!!:ii!; 0

wz {,214466 {.213818 -0.239s47 {.2081e1 4.199s29 li.Ìiiili.irii.tsil5l;aii:i:i:¡i:r¡. 300

ttYl '{JgM60 -o.Lgl724 -0.21,1153 -0.187?03 4.117237 t:.:ir:at',ti\:4)tï1þ:.4::,:i,i;titì: 6t1
ljy4 4,171770 Ã.172770 {,191693 -0.170304 4.158822 !..il:i.iii:ilr:,{il7{:iri:iri;iiii:, 914

uy5 -0.1s4608 {.156226 -0.1?1406 {.rss0ós {.142760 :ii::ii:r:i:i!!ii{ìl!.3ll:¡i:i:i:ii:ii! l2l9
uY6 -0.140218 {.142318 .0.153s22 -0.1421?ó 4,129211 .iii:iii:i;liiÐift{:;iÌililili.i! 1524

W7 {.128580 -0.1310,13 {.139137 -0.131659 {.118159 :ili':i!!:i.ìl:.{i0qf:i:lì::ii:iii 1829

OPTIII{IZATION CRITERIONT ìU,lXlMUNf DEFLECTION

CÂLCUL&IEÞÀIODULIôAå)

SET85
!rt3ed.ri:rt¡:i:i:itll:iti:r:i!?.6,.5.;

:il¡Jii.iri:ri:irli::r;iri:ir-sr{l"st
:! {¡18:iil:l.|;ji:;i:iir:i!llii:l!.!ll
f.C{1t:ri:,r:irrirt:i:r!,i¡IÉPJT'i
.,.219., ;,::,: :,: r,',:' j::,t.?:9.7.:: 31,1 .':::::::614:
]:ilii.3ïìÌ:¡i: ::ialiti:i!:ittri¿0,ti
t:i:¡¡It:ii::;i:ii:i;::!:iii:!!iiÌ!it9ti
:i. f r¡0-lr¡l:ri:i iiii rii.i:i.:;.l:.i! lllqil
!i! f ,{S :ii¡:i1;i:¡:ii;!¡:i:lti:niqXi
:i::I.,¡5¡i:r::r:r:: :i::¡r:r:.:.:i:tåit:i

7 3¡t:illiil¡i:i;LtrliÌti:ili:i

s066 652s !i:iiii:ia:¡¡:r::lr¡:i:i:i:!,ç0tr
5418 401r !;:l::::;:;t:,:r::r:r:tii!¡iii.i:1é91:

22æ r0E0 ]i..::l.i|¡:ti!¡:i!!t:iii:i:i1¡.tÐ
339i7 3E0l? :Ìi.li::ii:ii.ii¡:ilri.ii¡3¡LÏ¡

2e7 l6s !i:iitlrii::;i:iit::i!:i.i::.,i:i16.ã614 309.t:i..::l:iri:iiii:ii!::i.:i;,ìt:i.l¡.-¡
116 20{ ::;i¡ili¡¡:;i!:::ii:t¡:i::;i::::itll!260 296 :ii::t::::i:t,::!,!i:ii:¡:i:::ii::l!ì1.00 1.00 j::t'::ii.iri:i!i:¡ii;::ii:¡ii.::lìÍq

2.01 l.EE i::i.l:i.j::a'i:!i:iti::ir:ia,,:,p.... 12.24 1.,15 l::i:::;::!!i:,:¡l:i:¡:i:i:ra:a:iù?1

EYI 7685 5828 6816
EY2 2591 48ó5 4830

EY3 3981 3453 lZ9D
EY4 21571 2t984 31s87
EYs l8.l 245 208

EX5 308 260 113

EY6 1¡4 182 r09
EX6 I02 261 156

R1 r.00 1.00 1.00

R5 1,68 r.06 0.s4
R6 0.71 I.4l r.¡l

gÐSEBIES. SENSOR

DEII'J.EEI DISLTNCEh¡.E)

0

300
614
914

t2t9
1524
1829

rJyl -0J0600J -0.272s?9 -0.3re?85 -0.323188 {.2a259I lri:i!,tii¡:¡':;0å}}-j

wz 4.239u2 4.214767 4.251979 4.262826 .¡.ß5819 r'rii¡:iri:iri¡1¡-l1$+,i
lly3 {.211451 4.191751 {.225ó3I -0.239ó51 {.165854 lti:i!!i:i!t:ii:'{.l¡I1p.,i
uY4 '0.191986 {.1?2041 -0.202703 {.21e473 J.l48m7 i ,ii!,iiri:!!!:¡al¡11.9,:

ttYs -0.17IóE7 4.154854 .0.182115 -0.201052 J.131862 .:iiiiliii:i:::,.{-'134'!

UVó -0.15.1086 .0.1.{043s {.ró{347 -0.184999 -0.121121 i:¡r:l:¡l!:rl:!i:{,;lll,l
tÍy7 {.139382 -0.12876E {.149515 _0.171550 {.110731 l::::r:,r::ii:::¡¡lr9¡::



ÀNSYS FEì\f AN.\LYSIST X-ÂNISOTROPTC ì\toDEL

THUÌ\'DERBÀY: R\\Y I2-3OI STA.6 + 057 L: LOÀD 1274 KIâ

OPTIIIIIZATION CR¡TERION: RMS VALUE OF DEFLECTIONS

..,, . ..,.,.,,ly-9.,,.,,,,, i, :.::1'',1Ë'','...,,,

úm ' '" ri ;;är " 
'" 

"':'6ssl,ià. , ....rÀüx¡ ,, . .....:q8if
. isod .'. : il51 :. ,,' ',' . 

r.. .¡i98f
2i5?i .. ,liûf¿.... ¡i¡ir
...r¡,... . , : r04,,,. .......: :?fi, !00. ,. t58 :::...'. JùS

rf0 , . .. . . j. i5ó.i. ..'..'.. ..' i9.r' 'rll| .: fds , , , ,'.."..'.. .1óÍ
:.r.0û : ...: L0û..: : :: M
,.. i.dî.'.., . riö :: : :: ró8:
:i.:újtiri:irlirlirirr jli: jri.i!¡öäti.i:;.i:i.rii.ir:ii;i:!ri:i¡l

CALCUL.{TED If ODULI rllPaì

SET19

A¿SEßYED. SNTAB
DËFL.lmml DISTÂNCEImm)

uYl {J04889 {.2?25?9 J.306003 11.322022 { 246593 i::l:::i::i:i:;,:Ð:1-9i

rjy2 r.zz034t i.214i67 -0.239842 4.zslss2 ¡.tss6rs iri:i:i:l:ii.i:Ð.¿5i
uY3 {,192043 '0.19175r J.214451 -0.226121 4.161?,{8 '.tit.:'tlt:::.ì'.::4Xll

IJYI 4.161746 4.r12t41 -0.191986 {.20285E {.145176 i:;iil:.iiiii!:.ãtj¡.æ
Ug5 .0.146054 {.154854 -0.1?1687 .018100.1 i.r28566 :::j:i:l:::il¡:ii;l{-;l}d

uY6 -0.12?674 -0.1404.]5 -0.1Sd086 ])l6l{Eó {.t11019 a:i:i::::::;.i!!.l'I;Ill
w7 {,112683 -0,128768 {.139382 '0.u4717 { 102056 i¡i:i!;:!'jiiil::Ð;{9f

718: 6586

z4't3 3595
32n t2,tó
3{271 37¿91

239 152
295 228
ll0 191
ó0 l5l

I.00 t,00
1.24 ll0
0.s4 0.78

EYI 4000 5828 7685

F.Y2 3000 48ó5 2591
ËY3 1800 3453 3981

EY4 30000 21984 21571

EYs 2M 245 183

EXs 200 260 308

EY6 r50 182 r44
BX6 150 261 I02
R4 1.00 1,00 r.00
R5 1.00 r,06 1.68

R6 1.00 r,43 0.?l

0
300
614
9r4
l2l9
r524
lE29



ÀNSYS FÈìU AN*ALYSIS: X-AI\'ISOTROPIC IODEL

THLÌ,,IDERBAY: R\'ÇY 12-30: ST.{.6 + 100 R: LO,,\D 690 klâ

OP IIMIZÀTION CRITERION: "AIiEÀ" OFDEFLECTION BASIN

t3

C,{I CULÀTËD IUODULI ôlPÂì

sET 16 r

.*i.'..'.... 

-.*. 
......'.i'i.*:

zs¡1,., . ;.,,lä ..:. .:.;i¡¿

Ìli::',,, ',":li '','.,,'.''ri
:il 

''.. ,,,.,,, ,Ïtã,t]'' ''.'1''.',ä

,'i#i. ., .,.i 1,' ..,1]ff,,,, 
' l"',",,..,,....fji

5

328ó

3521

3983

391?,r

ló1

310

135

22t
2.11
1.63

6

3245

5296

3981

t58E7

21t

673

102

r35
2.48
1.32

EY1 3233 ,{07¿ 3700

EY2 32s3 2951 2832

EY3 2539 3956 2882

EY4 39269 36104 31018

EYs Z7A 199 r83

EXs 6$ 185 419

EY6 102 r07 los
EXó l!,0 l4E 184

R5 2.48 2.43 2.39

R6 r.47 1.39 r.75

OD!Eß}ID. 
'ENsAßDEFL.(mml DIËIANeEûss)

uYl -0.14E102 -0.141519 -0.1412ó0 {.r394ró 4.142037 iilii.!!::ii¡:is;lz{ii:i:,!!i.ili. 0

WZ {.101579 -0.100284 {.095658 -0.r0rr0l -0.0990s0 i:::i:::iilili.i¡Si1'fg:::il:l:i!!i:i:l 300

uY3 {.0886,18 -0.08822.1 -0.081997 {.089752 4.087945 iliiii:i:ilii.Ð;493ii'!ii'ii:r:i:l 614

w4 .0.0?óe80 .0.0?7119 4.069888 -0.07EE65 {.0?7.tE6 ii::t::liiri.jr.{.:g?¡illi:i:iìi! 9r4
ui¡ ¡.õsss¡: ¡.066612 4.0s8632 {.068{86 '0.06?7J4 !!i:r¡:ì:i:;:iriÐ.4È9lrii:i:i!¡i:ir: l2l9
ny6 -0.0s6¡7s {.0s7227 i.0¿8?19 -0.0s9120 {.0se159 :i.¡ÌIirÌir¡:is,i{ll¡¡:i!;lirii:: ls24

Uy7 {,017668 {.049202 -0.040354 {.051054 {.051956 .i!¡.;!:li:i':i:{}iÛ.-{¡::li:Ì,:i;i::: 1829

OPTIIWZATION CRITERION: MAXIN{uìvl DEFLECTION

cÂLCULÀIDUIIOUJ.¡-GI¡Á)

SET61
iitri:iii:ii:ii
ii!liiri:i,i:I8$.' !

iriir:i:itlrg?g!
ili;l:li!i:iãg{õ,.
.tìii!lt19.¡*l
,:i ,i::iti:l!Z$.ni
::i;r::;;i:!i:lõl?.l

::l:iì:i!i:i¡:¡?l,e,l
ili:i!¡:irlil!{gi
itf li :rltl:iÌ!:ilrß91'

,fr;1:iriii:
iii:i::iti:iÍt-j.!.ii
!]ii!iiii.i:lll4rri
!i:iiilii:l::tl-ð.ui
!i:i:i:i.i!,lT9tli
!iiai¡:i..rt:irit¡f,

:i|¡l1i:lIililif;
::il¡i:iiiiti{lit
,t..iitji;i,i:t'.t zlr.
ii:i:¡.iillilÉ-Êl
:i:l!:::il,:::1.J3

78n ses, :ill;i:::ii:rÌi:i!!i:ii:i¡:{,.8-.};
5670 2659 tttit]i::::it::.i::!.tt;i.t:::t:aittì:24l'.1.u03 3e40 iiriiiiirlüi:i.i:¡i:a!¡i::;lii.Ïltl
3E62e 347J0 :ii:i:i:iii:li:i..1i:ilii{iï31,283 282 ::i::itiiii]iirìi:i:il:::i:l::!!¡:i1!1i

sl7 2ó2 ::i:ir:i¡ir¡:li¡i:ai!i::ii:i:ilil:ilf?

227 tro l:i:¡:li¡iiiii|iii::li:ii:ìiiii;i{q294 358 til:iii::ti:iiitiiiijl:ii.:ii.iti:llll.E3 0.93 :.:l::iri:i:iii:l:ii:ii:i¡,i!.tj?q
1.29 l.E9 i:!a,ili iii :iÌr:r,Ìr:iiiti::i tÐ:?Ê

EYt 6586 65t5 4081

Evz 3595 ¿0ll s379

EY3 3?r'6 3080 3Et9
EY4 31293 38017 39188

EYs 152 165 151

EX5 27A 309 rr1
EY6 l9,l 204 238

EX6 l5l 296 298

R5 r.50 1.88 0.7E

R6 0.78 l,4s 1.25

SISER]ED. IENSOB
DEg,úuÀì DI$ÁÀCEú!¡ùI

0

i0,1.$,
Ð,!fr:
pi!.?l.

"{..,ùã9:

'iir,tll:.{I:0,Í¡,

300
6r4
914

l2l9
1524
18¿9

uYl {.12ó609 {,125541 4.122964 -n.122200 .0.120106

LrY2 .0.095315 {,096242 .0.090810 -¡.093147 {.08{6'77
uY3 -0.08{916 i.086538 {.081759 4.080880 {.074550
uY4 -0.076130 -0.0785ó7 4,07t742 J).t72906 -0.06ó133

IIYs {.068065 -0.071348 -0,066199 {.0660ó2 -0.0s8562

IJY6 ]).0ó1038 -î.065135 -0.060301 J.060150 {,052111
rJYT ,0.055151 4.059993 {,055229 {.055744 4.04681?



ÂNSYS FEll{ ANALYSIS: X-A¡^ISOTROPIC ÌUODEL

THI,¡¡DERBAy: R$ry !2-30r STA.6+ t00 R: LO.,\D 690 krâ

OPTIÌ!trZÀTION CRITERIOñ*: ILYS V^I-UE OF DEFLECTIONS.

C.ICULÀTED ìUODLTLI lIlP¡)

sET 6 10 +rcl¡¡:i¡iii¡:ii:i:i:r¡:i¡ls.lill¡i;i

:;:i;i:i:lliä1¡i5iri:i¡li¡:l¡li!: ììîii!Ì?¡ij
,',:,.::l)t):,:¿lút:'.t::,:):ì,::,'.:::,i.|,ititil!all

'.. i, iel..::. :.:,',:'t,'.'..,þ.s..11:.r..:.r?39S:.. .:::.: ::.:.¡9188
:r: :i.i:i.i:i.iï96 r:iii:. .|:.ir. .1!ll! !iti::!!irSj
i:i:i:i:rililiïiiall!¡:itl! !::i;iiilii!ii ãü
:ii:riri:iiicilîì:!:atl¡:li¡iliiri:li:ii:'¿,3''Ë
!:i:iti:iii:it.át5:i:¡:i:i:: :: :: l:l l:r:iri:!i:l::335

..' .' .., i;ilá; : .::.t:!: !t,! ,i .,,'¡rt
::.. r'.r ,r¡i':,.,, i'. ..,,.:",r¡s

1236 6s2s :ii::i:::¡:iii;aii:iiif:iifrl:{{!r-!
3829 ¡011 ii:.iili;.,::iir:,!i:i.t!r.t!:ljlã,
Zl6t 3080 .,::i:l;.,:ii;!i:i!¡¡iiiiriiirillp.l:
3t8.t? t80l? :::tllii::!i;:ii::i::t:i:iri:i331?17

231 16s r.iri..i!¡::i.i;.ir::l¡ii!!!aiill6l'
$6 30e i:iii:¡i:i!¡lìliliiiiiri:iiili:1..¡¡re3 204 ii¡i:ii:t:i:iti:i!¡iri!¡ii:irii:!!1P..+eB 2e6 .ti:it!¡i:ii:iii:.iirj:iilirl:ii:.9.4
2.20 1.88 i:i:il!!¡:iaii:ti:i:i!:!1::i0.i14.
0.51 1.45 r:ill:ii!¡::!:ì::jr:::::i:i::::i:Ûj5ll

EYI 6586 7897 40EI

EY2 3595 56't0 5379

EY3 3246 1103 3El9

EY4 31293 38ó29 39188

Ey5 152 283 151

EX5 22A 517 rl7
EY6 r91 227 238

EX6 151 294 335

R5 1.50 1.83 0.78

R6 0,?8 1.29 r.4l

OESFR\'ED SNSOB
DËFL.lpnù DIST¡lNCElmÌùl

uyl -0.126f,0s Â.rzz20o {.12412? {.119630 -0.12ss.11 :::i!i:ii:ii¡::ii{,ill9,ili::i.::iiiri 0

r.ry2 {).oes3rs -0.0e3147 {.0e0ó73 {.08818ó {.0e6ã, i::i¡l:i;i¡:äÐ-fti¡ii¡:iilli!¡:i 300

Iry3 {,08.4916 -0.080880 {,081313 J.076645 .0.08653E l:il¡::il::li.rlÐ.!9.$l:i:ii!:i;:i.,r 614

úy4 {.07ó130 {.0?2906 i.073136 i.06?371 {.078só? ii;i.iiri:iiii:,¡prq?,4ri:iri:i.i:::i:i el4
try5 {.068065 {.0ó6062 4.06s81e -0.0s8e0e ¡.olt:¡t :;li:iii:i:i;-ajl5i.:iri:ì:Ìi:¡r t2te
uy6 -0.06103E {.0603s0 i.0s9608 -0.0sr5s9 {.06r3s i¡:ii::li1:i.{.05'j-;i.i::¡iri¡:l: rs24

W1 -{1.05515r -0.05574¿ -0.051549 -0.015406 {.059993 ,:i;::ia:::l:i:Ð;{r¡2.ili:ifi:::,1:: 1829



À\SYS FEM ANÄ.LYSIS: X-ANISOTROPIC ]UODEL

THUh-DER BÀYr R$ry 12-30: STÀ,6 + 100 Rr LOAD 985 kPg

OPTIMIZATION CRITÐRJON: "AIIEA" OF DEFLECTÍON BASIñ-

C J.CIILAITD ÀfoDul.l rl\t}âl

sBT 2 12

.ii.60t1i.i:i.i.iiiii.l.liiili¡, $q
Ì::,¡lú5:!¡ii !; :i :r::l r:,i!::!ti:i! S{2ã
:ili:iii:il;i::: :i: j:l:i:,:i:¡:, :: :i¡;i:l!:l:li:ìll;

ji'tlsi.iriii.ll'iiiil¡xiL+n
i.t"1.$9¡iì¡:i:i:,i:i,:;,r¡,,,i?ll'

ili¡ffi i:.i:i!::li:l:i¡iri:illåÍi
irii¡¡{ j:¡riitilll:Ìli:i¡l:iili.s'sJ:

iill:íig;:rl:i:r¡liti:iti:ii¡liliili
iiii:iii a5rii'i :üi:l.i:.ii¡:i!¡:li:ri:L:å1.
i. .:iÐi!qi! .i|:.i:i.i:l.i :l:|¡:iri:ili!gi
iir:ü?8':!!l:!.l:ii:l.ili.ili:i:i:rrlil*:

62s5 66?3 i,:ii:::i¡¡lili!'i;'.11;Sf.4I2 ñ" i:ii:i¡i:ti.::i.il.iiiiiiii4$,rr34 " i:,i:i.i:i:it¡:iii::¡¡::¡ii!il9|lißzza 20738 ;.i:i.i:iirli!¡:i!::Ìi:il:-¿9ll¡

274 Ðs'l;;l:i,il¡1i't1i11;'11,i1;;';11;¡;i4.!.

rse rsó :i¡i:i;Ì:,i|¡:i¡i:i!i:i;|ii:ilf.q122 to¡ r¡¡:r,::¡il:l.i:i.i:l:rriri:iri:il!,172 ss lìr.¡:t.ii:i.1i:ir;jiri:i:ir¡:ii¡ã¡0.sE 0.s3 iirii:ii:ti.i:i.i:i:1!:iiri:ii:ii.qrã.q
0.60 0.53 :ijti:it¡:!!iiii,!iiij:iir,r:ir,!t,:0r5!

EYI 5301 4s33 7280

EY2 3766 5425 2500

EY3 Ir80 r0{l 1525

EY4 22aó 20739 20722

EYs 279 242 295

EX5 t$ 551 l5ó

EY6 rll r03 109

EX6 69 105 123
R5 0.61 2.2A 0.53

Ró 0.62 1.02 r.l2

OISEBYED. SENSOB
DEIl,.ammì DISTÀNCËlnmì

rryl Ã.220012 q.226r23 -0.211313 {.218036 {,2tE021 'iiiiiri:i!¡jli$.¿0'4ri:iiiii:¡i¡r 0

w2 -0.l62lss {.169!68 J.ls¿e68 {.1ós8s? -0.u{435 :ilii:iil:iiiilÐ.;l.t¿:it;:i!,:ir!l:. 300

ttY3 4.ß7626 4.1¿4070 -0,13209E 4.142201 -0 116885 :iri'iii:::i:¡ii:p'llfl.r!¡:iti:i!!r:!!i 614

UY¿ 4,1IE397 -0.r2468E -0.114?63 -0.12419s -0.126174 ,i:!,irii!¡:ii:::0i¡14!¡.i:'i:,i 'l 914
tiYs .0.100s86 {.10732? i.099rl9 -0.10?98? .0.10?786 :i:i:ili:i:!i:il1:,¡:Í9-ó,r:iri:i!¡::r:: 1219

Uyó 4.08s6r? .0.092302 {.08s609 -0.0e3e3? {.091668 !iiiri:ii¡:¡:l:::{.:{$l]:lii:iiiriiiir: 152,1

rry? 4.012772 4.079740 -0,074306 4.0821ól {.078106 li.ili.ll:'ii::Ì:i0i{äi.i:::i.i:iiiili 1829

OPTIII{IZÀTION CRITERION: MAXIùfLM DEFLECTION

C^LCüÌ.ÀTPD ìIODI[¡ rìIP¡l

sET 9 13

658ó 6525
3595 40ll
32{ó 3080
31293 38017

152 165

266 365
t9,l 201
lst 296
l.7s 2.22
0.78 1.45

EYI 5828 7685 4000

EYz 48ó5 2591 3000

EY3 3{s3 3981 1800

EY4 2198.4 21571 30000

EY5 245 l8l 200

EX5 295 362 200
EY6 182 l4l 150

EX6 26r IOZ 150

R5 1.20 1.98 r.00
R6 r.{3 0.71 1,00

Ì*.il:l¡illii
i! :il:ii:ijiii.{o.Wrl
,::,::i :::iii?59¡.:i
ril!::ilili:1:1,8.!!.i

ì|iii¡ii:..315f1.!
:r:iiiliiillii!!!tsli
i:::ii:¡:i:¡iiriif ¡Ui
iiiri: jii:iri:: :!:{l:i
iri:rila.,iiî1.P¡i:
iri:iri:i!;riiirligq::
i:i!:r:i:::;l!: ::0:tt,:i

l8f;.,r,,
:: :. .7685

i:,,ii ;:i !:l¡ó5
,i,':,' ?lÊi.,. i:3ml7
:t ::t: ):::: ¿::::tz ¡t5

,,i, ::;¡É.i
: '..:':':2{X
:!¡:ili:i!!:rr¡99..Þ

: .. .rl'dsi

flnq.liliiii
j',,,f!{,i

.ll:iri:;i1!1.1.

;:i::il:iï21!.!.,
.::ii:iiii:iii!-1ßl.

t:ii:iìrili!?lÊ.
]ií|ti!iliiil$:

, :,,:: , ::,1--6.1:'.::..r.l.O7

ABSEBIED. SENSOR

DEII¡J¡¡Ä) DISt¡fNCEO¡¡¡l

UYI 4.202235 -0,222561 -0.22A 013 -0.180633 {.179059 :i:i:ä;::!j:i:jiÐ;2ll!t

w2 {,1s9006 {.175383 {.1610?2 {.13596? -o.t¡l:¡: r:lil::ìi:i.il.'S;Íi.ì
uY3 {.1¡3138'0.157820 {.r41501 -0.12113? -0.123112 :ri!Ìiii!:lS-:I¿1
lry4 4J29779 4,142932 {.125225 -0.l0E6lr {.112054 ,ili:lii:iir:!,i:"i0.JI?9

ûY5 -0.11?926 {.129258 {.11037? .009?ll0 -0.101768,::i:!ìi'iii'r::0.9-l¡!
[rY6 -0.107829 {.117261 {.097s8? {.08?089 {.092915 l:;l!::i¡i:i;:i:i:+i8j
UY? {,099538 {.107127 {.047000 {.078693 4.085586 :i:l:r:ii::ili:l:'s;0Éó

0
300
614
914
tztg
tsu
1829



ÄNsYs FEM 
^NALYSIS: 

X-ANISOTROPÍC MODEL

THI,INDERBÀY: R\lY I2-30: STA,6+ I{)O R: LO.4.D 985 KPT

OPTIìÌÍIZÀTION CRITERION: Rl\tS VALUE OF DEFLECTIO¡*S.

CÀì,CT]L,ITED T1ODTJLI UPåI

SET19 ÀJlÑ:!t:iiti:li:ll:: r:i::::i:f:ìw6:i!::l:::i:¡!i:i!!::!:::!:ll¡Xr::::a:i:i:
,:,,:,:,:::,,,itj,t:a|tt:,,::,t\::tt,:it:,,i:i:!,:tti:aii:ii!.:iitiii:¡:iii:lii:i:i::i:::::l:i:

t::,,,1:t:\t::i!0û::::::i:,::.,i.:i,::::tt:.:,6.\li::ttitl:a,:r.ltit.t:it':1ti::i:"1il7

i::i:i:i:i: :i¡:iolii::! il:iir:¡ii:i:i: :i:r1ãló.:ii:iii:riri:iriirl:l:;!ilt¡2
r:r::::r:r:tlgg¿:::::i:i:rrl:::::::::1ð ä4!tiiilti:itil:i!::r:i:l::¡gá29
,:,.,,,, ,, ,,,lJi,. :.. : .. :.: r,t,, t,,i$g,.. ,. ... :: ,::,.::.,:,:l8t, ,,. ,.. 100 . , ..,,.. , 

.., ..,:.5öj: : :: :: ..: .:'.i:r.:5i?

..'1.,'..i,..r¡û. .. ..,, ii :..i!I.r'.,r''r" r",,",':.,:i-lli
.; . ..,iso ,, ,, ,,::r,,:.,,::.lrir¡0 r",,",, :,.,:.., .,::.,,.; i.9.ó

,.. ,:..r, ...t.nfl. :..,, ,.,¡ :, .:, ,,1¡5t..1..,t::,t':,::¡,::.,::,:iå8'' '' ir.Iî :ri.:::.:'r.. :., i r' lil! ii:r.i::..r:.,r::,r':,r:tri;is

ó5rs 7891

40lt 5ó70

3080 lr03
3801? 38629

165 2El
309 sl?
204 227
296 294
1.88 1,83

1.45 r.29

EYI 4000 5828 ó586

EYz 3000 486s 3595

tY3 1800 3453 3246
EY{ 30000 21984 37293
EY5 200 245 1s2
EX5 200 260 228

EY6 l$ lEz 191

EX6 l$ 26r l5l
R5 1.00 1.06 1.50

R6 I.00 1.43 0.?8

OISEßYED- ITNIgB
DEFL.lmm) DIST,{ú\CE(mm)

tryl 4,224013 -0.202130 4.1$739 ¡.179215 ¡ 174445 r::;!ili.it:i.i:Ð11.Ú!i!¡:iiilli:j;!: 0

w2 -0,161072 .0.ls90el {.13606s {.13?J8e {.132970 li.ili:ii]l:l:ii:Ðii]1tiri:ir:¡ra:iiri 300

rry3 4.r4r50r -0.1,13203 -n.12t220 4.123531 {.lls4se ::llrÌllii:;::i4il.grl:li;i:ir 611

flY4 4.125225 4.129826 -0.108679 {.ll2l5? i.10d075 :,¡;:il:iii:ii:flilLûl:i:::rji:ii:! 914

uy5 -0.1103?7 {.n79s9 -¡.09716s i.l0r8s2 -0,0e¿30s r,i!¡ir,i¡iì!ri4p!éiiÌi:i:il:ll:: lzle
r.¡Y6 .0.097587 {.10?852 4.0E7111 {.092983 {.086152 l.ili.il:¡:ii;i:i{-'p.!Iili:i¡:rii:i r52{
tv7 {.087000 -0.099553 -0.0?8?30 4.0856d2 {.079577 ..i:ii::ii.i;:i::Ði{dúii:i!;..l:i.i 1829



,rr^SYS FEì\l ANALYSIS: X-^¡iISOTROPIC MODEL

THUNDER BÀYr R$ry l2-30r STA.6+ 100 R: LOAD l2l? kPâ

oPTI {IZATION CRITERION¡ "AREÀ" OF DEFLECTION BASIN.

CÄr CULÂIED lroDuLI ßrPål

sET 7 15

:iiiùll¿

::{,,9,,¡,9

II?AT

Ê:#
ltiitr¡¡i

iil:qn:

irll.q¿

i.i:tä,

1247 4012

3818 4010

ll23 ll l0

16207 31369

150 r50

313 207

100 r00

ll0 2ll
2.22 I38
r.09 2,10

EYI 3010 3lÁ7 3215

Eyz ZZrr 36t2 2618

EY3 l7t1 ll39 2249

EY4 31654 35197 39552

BY5 l5l r50 150

EX5 242 139 120

EY6 t02 100 100

EX6 69 89 r24
R5 1.61 0.92 0.80

Ró 0,67 0,89 1.23

l3

lJYl {315949 -0.317493 -0.313741 -0308.188 {3080t3 .!:'::i:iii:iild¡-rt
rJYz -0.226856 -0.234035 -0.22ß32s 4.222710 '0 230&E ::::i::jl..ili:iiÐl6õ-l
try3 4.19E4s7 {.205364 {.205231 4.194237 {,20Js84 .!i'.!i:iiii:i.i:' ¿¡â'
uY4 {.173379 {.182474 {.1E4149 {.t?173s ¡ ¡82ó90 : : : :;Û.183

uys -0.149508 -0.1ó097{ -0.1ó3917 -0.150ó.17 i.163¿58 ' :r': :::::{ l¡ts
tIY6 J.128210 {.t4r9rl -0.145795 -0.13196{ 4.146676 l:ili;:i¡::i:ili+It3,
tiY? 1). 0066 -0.r2s?20 {.130274 -0116121 { ll2ú2 :!i:i!!i¡.iiri.i!{,itm:

.liliil"Ñ'¡.i'i.iltii,iixxxiii'i+"'ç.ill.iilill
::]:::::::::i:::::J::::j:l:!j:i:j:l]j:::::i::l:::l::i:::i:]:::::i::::i:::ij:::lì

;::::i::::,r:arlii:iiirii¡0-t0i..:,i,:i¡:i¡i:i!:it!:iti:itr3.lÌll.!i.i:i

::¡.:;:i:;::ij,:::¡:::,:lltt:l:i:t::::,::,:i:i,:::::t:::1,,.,,.,-:;:l:

.. . .., .. ..1ito,, .r,,::. :.. :., :. :1466,',,,

t,::::ii:i:itii!illiiiJl6slr:::tti:iti::!¡:!tji:i ji:i35!9l j:,,:ì

:..:.:...t¡ô-:::.:1.::::::::ijû..:.t
:::t:::::i):::l::ti:t:il:l:l::.i:t:,::t::::::t::i::i::li:¡i.l::l:l::;lt::il:i::i:::a::

ii::..:rij::iir:i1::ii!:¡:¡tot:li:iiii:l.i!lii!l:ii:::::i:ii¡!::ii¡:i

.r',.j..,:,. ., ..,r0ü,, ,, i.:..:!. ! ..!:.!!t,i{i,::..::
:_:::: : . :õ9: :::.:: : :t.:..-ø .:i

,,".,".."..r, :1..:otiû,,,t,,,, : :i :.,:: r.:..!i:i!i',.:l;
, 

. 
, .. ,..., :.,i'.. ö;ï,,: ,, ,.,, .,,r -.:,..ii.iJ0,.,,::

AISEBXED- SENSgB
DtrL.lnlnlì DICIANeglslq)

0
300
6r4
9r4
l2l9
r324
t829

oPTIMIZATIoN oRITERIoNT N{ÀYIlfUìu DEFLECTIoN

(--ÂLCTJI,ATED ¡f OIXJLI IÌ\IPAI

sET ll 5 |.llt,.',,.;,,.
: : r:' j:'?€r:
:.iri:iìiril{¡."8;
,.:,:: ::ilsli::: 3¿t7r
t:iiij:i:i:i:.¡:lnl

il:i:i:itll:ii.irl
ï!:ia:iti:t¡:[#ii
ir::ii:ìii:iii:!6{,i
i:l:!l::ii:ii:;i!1::

rii:i.i::i::Í¡:iriiiri:i:iiir¡rl.iriliiiiii
tri:*.0. wrii¡iti:liii:t:irilii:ii:f 16?:!
ii:2¡?¡,i::,!:i :tii:!¡:r:i:ati:i i¡.16?:i

li lL9l:i:iri:ir:i1:ir:ri:ri:i:i.s.l:I:
m5?!tii: :ii;:i:l:l:ii:ili:11!A:lli
i:i¡i: lt+!¡:ialitl! ¡t!¡liiliiiitltl:
i:iri:.ff ari:iri:i1::i1::iIi:i!¡:i!!rrii!q!:

i:i:iiL!*i!:i;i:ii:¡;i::r! :llta:i;¡?s
:tiji:i.f qrliiji:aii:iii:i::ii :i:l:|¡:1!lL!.r

:iiì,0:S1!iiiriiirt:irtlii:iii:l:iIi:i1$li
ì:i;:{t3¡ la:il: :il: :;: j:i::i: ::¡:i!¡:ri;i$i

113
.{000 76E5
3000 2591

1800 3981
30000 21511

200 l8J
200 308
150 144

lso 102

1.00 r.68
1.00 0.7r

EYl 5066 6E76 7r8Z
Eyz 5418 4810 2473
EY3 22æ 1290 3277

EY4 3393? 315E7 3427i
EY5 2n 208 239

EX5 614 ll3 295
EY6 116 109 110

EX6 2$ 156 6{)

R5 2.07 0.54 1.2.1

Ró 2,24 r.43 054

9lSER]trD. SENSOB
DEILJ¡¡IA) DISIÀNCEø¡DJ

tîi3.l2r
;Sil&
:Ði¿¡¡
{ir.st
.:{¡iË.!
r+r1.3
,¡jlm

0
300
ó14
914
lzl9
1524
1829

UYI ,0.29640? {.288?95 {.287391 J).276116 4.275230
w2 -01{0256 J,230927 -0.225172 -0,199010 {.216913
IIY3 i.220662 {.205926 -0.203530 -0.r7,t8t9 -0.195176

Ity4 -0,204035 .0.18?051 {.184751 {,I547f9 4.176711
tY5 {.18862ó {.169898 -0,16685? {.1363?5 -l}.15982r

tty6 4.1?5034 {.151916 -0.150728 {.1205?2 {.1¡498r
IIYT Â.t63522 -t.142290 -0.136?76 4.10?491 ¡.132410



AÀ'SYS FEM ANALYslsr x-AlilsoTRoPlc foDEL

THI,NDER BÀY: R$ry I2¡O: STA, 6 + l()O R: LOÀD I2I7 KPA

OPTIMIZ,{TION CRITERION: RìÌIS VÀLUE OF DEFLECTIO¡-S.

C¡\LCIILÀTED ìIODULI ôlPÂì

sÐT 6 ls
f'Itqi.i¡i.iii:iiiiiiiiiiiii.#'..i.i.iii
!ii!ii:l!l:ié0.?.61:lili:i! !¡:irlr !.iri .ii.i?.lll:
ti.: 

j.l:ti.:,:a.ln7lti.ti:;it:iti:iti:aiäìt¿?*.

:ilai:l1t¡5rri:! !:itiliiri:irra::i ::l'.¡¿x
iil !iir¡z?.?$. .i:¡iil:!li:i:rri:!?5:Þ,{
.itì; :ii;iiii!?Æi::il:i::iitl:iii:iri:i:iri:i{¡4i
i:;ili!liri:{l1r:i!i:iil¡!i!iir¡:rtri:{.$J:
::i ::t:.:.:!,t ::15ã:::: ::i.l :: :|.:i:,:at: :!t ti:tìtilgzl
:i i::i:¡:ìt:i¡T ål: :i.:i. :t:l.i:l.iil:ll:iri::li!t:

tl:i::.;ttjuii¿ti\t.rilrai.:tiii:,:!t:l:tfiLl
:l:]:::::::r:l ,ìll::ll:::li:j:¡:|:l::::::]::i{,1ìû:

,lgrrli¡iilt,i¡i

;liri:li ii:i ii.4!.Ð:¡
'.:artit:,;il!.,l.li),1

t:,i:ttt:ia¡i.¡1:1.,:i

irlli!:irigolqqi
rriiirii!!iiiiri:r¡ti
lliir!iiilll?9Ii
iili!¡:iri:¡rirllìi
l¡.i|¡'i!;:iiriri lçl
:iiji:iiii::iiri¡igli
:iäl:i:¡:i:jrl:I00:

1Zt5 598?
3272 2860
2812 3081

35504 3012¡
2s6 212
423 334
ll5 r92
¡15 192
1.66 ¡S?
1.00 t,00

EYr 57J8 1411 4000

Eyz 2143 2all 3000

EY3 1147 3397 ¡800
EY¡ 32650 32853 10000

EYs 258 290 200

EXs 5r4 683 200

EY6 Ió0 160 150

EXó ló0 160 lso
R5 2,00 2.36 r.00

R6 r.00 1.00 1.00

OISEßYED. IENIAA
DEFL.lmml DISTAÀ'CEImm)

IJYI {18?s09 -0.271178 4.276176 4300a19 -0.259161 ¡i:i!!.i!,i:li::ÐÉ,1?:!¡i:iri:i..il; 0

rJYz {.20s79s {.214E6¡ -0.199010 {.2449s4 {.1966ss ii.¡liii!:i.iriiÐ-?iË,:i::¡::iirii.l 300

ny3 {.r780es -0.reó282 Ã.17482s 4.2246ts {.17ó126 :r¡iiiri:i!¡ii'pl¡J,jili:iii:l!!:i 614

IIY4 -0.159145 '0.18¡808 -0.154719 4.201424 {.160006 i::i:i:i!!t:i.;l{l¡1ii-1,:i:ia:Ì,i!¡, 914

IJy5 {.142091 {.166s43 4.tú37s Â.t91262 {.1452A I iÌ::ii:iiiiitfil{'5:ii¡ii:i:i.::i t2t9
ûY6 -0,12?5E9 {.154078 4,120572 Â.176812 -0.132606 riii:jli::1!:lillil¿J:jllii!!i:a:¡: 1524

rJyT {.lrs69ó -0,143s91 -0.10?491 -0.16.1¡01 {.122189 i:ii¡:i!¡::,¡:iÐi10-¡iri:iri.riiirii 1829



0973
0,8tl
ui73
0552
0¡50
0J96
015¿

0.001

I&Áùril2IZlÈ¡

ß :r;itöi

:¡.ilît
i.r,lÞ*
,sæ
fllÈ
:;¡is¡*

:t-l¡q
:,ü¡Û9
]L..rr5
4fi11
i+9.6
:$¡rfß

-1.187 -Lr37 -1,180
-1.04ú -1.033 -1.01?
.{31¡ .¡).866 -¡J.8.¡¡

¡,716 ..(t630 -¡.6L1

4331 .¡r,291 ..{t,238

¡.001 .¡t003 ¡.005

-1.182
-1.û7J
-4.853

4.62t
4.505
{t,,150
4.Lç2

{.0tl3
¡.002

t.132
Lota
D.890

0,703

053!
DJI'9
|322
0.093
0.016
0.(xM
0,c{2

0.002

0"3ú.¡

05J6

0383
0244
0.078
0.01ú

0.tì0¡
0,003

,Àì',q,

-t.t70 -t-¡33 -1.175 -r.17.r :, rIr¡t¡
-1.0,¡2 -1.0& -r.055 -r.05r ::l:;1¡9¡
4.¡J3? 4.t91 .{-3¡l -0.840 :!ii{i-f47j
4.64< JL701 4.6ft -O3\7 ::,.Ãtß7
452? -05s1 -0510 -{r5¡¿ ::i:¡i.:S
{.461 4509 -0.445 4.45r :,.{#(
{.Ð2 4321 {).23.1 -0.233 ::d}ltd
-o.0e3 {.100 4.0t0 4.0t4 :Ii.ii¡4
¡.01t ¡.019 ¡.017 ¡.022 :::4'¡ltlg
4,0ix -0,0{t5 4-005 -o-o{l7 :::{i#
¡r,{Ð3 -0.004 .{r,{xB 4,004 :ip{!q
Jt,0{2 ¡).{D3 -¡r,iXB "¡l,lXX ::i.{llxl$

!gÂ!-ti..l¡]IÌt¡

l0 :!rli*v.G:

-r.ttr Jroo 1.139 ìtilf:lå9
-1.0?r -Lf0¡ .(.ff3 :ii¡ìdÁ¡
{.rd5 4.917 4.846 i:ì{+flf
4.6ú3 4.7Jr .{t,639 ii:d;ill
¡550 ¡593 {5f6 i::i(LsÊi
¿486 4502 4.453 :i:i¡ilrt
4-lll 4305 J.233 ::ia¡ü:ol
¡,r0¿ i.{,ts 4.090 ,:;.{i-;ß4?

4,026 {,0t0 4.0r? ':j{10!¿

4.007 {.n0¡ 4,004 ,j.lltitroi
4.004 4.002 ¡r.0o3 i:'¡{t:01!
r.otrì n.0o2 .{r.0o2 ::,j¡tú¡it

-1.163

4.:¡¡9
45t3

.¡t ¡t30

4.m0
4.004
4.0O2

4,{Xt2

ffi
15 I 5 o Âr.c' llR rûdl

.,.r5e -r.,80 -,-¡64 
' '* ,il¿ll Tå? ll

-r.011 -r.{r0 -r.02r -r.035 ,tr,¡oll 0¡¡r ll
.0.3¡f ¡.87j 4.81? 4.&13 . 4¡t7ll O¡?r ll
4ó62 4,6?t 4,ó3ó 4,66r , ]ljao¡l 0526 ll
{5¿e.¡1561 .¡)srs {540 :{ld¿,:ll 0Æ2ll
¡.471 .¡r,49J ¡.¡¡¡ {.¡6r .:4¡61:11 0J76 ll
4.212 43Lr 4,tn 4.rßA .l+tl{:ll 0¿r7 ll
4.{Ìùt ¡t lot 4,067 -0.094 :t,irs¡{ 0.0T1ll
¡.o22 _o.o22 _0.016 _o.oa ,.Córr:ll 0-0r? H
Jr{xl< Jlrxr4 Jrxìc -0flrç :,o,t¡xll 0Jì0¿ l¡
¡.r,03 {r.0(B -o.r,o3 .¡,.or,i !'üdrll 0¡o.r ll
..0.m2..{r.{xa Jl.0lt2 -o.rxll ..¡DtÍrt.l ojn2 [

L&ÀD-lills.f,I¡

15:::,{YG

4.e,J5 4.e27 4.942 4Sn ¡:+.,ùì!21
4162 .,0.?31 -lrj2r -0.m ì:4rI9
4,665 -0,606 4126 459J ilït¡íz?
4.45t 4,¡ó9 -0,447 -0,r¡, ,:iú-;¡S
4355 -0333 4353 436¡ ::¡¡jld
4316 Ð333 ..{,Jr2 4320 :i,r03t?
.{ì.205 ¡).2{D 4.199 4103 ::L'llrtfls
¡,0?r -o.oús -0.064 -o.oú4 ':::¡tÚ¡
a.or7 i-or6 -o.oú a.ou ,:iiii-¡i{
4.004 4.00.1 4.003 ¡.002 ;:+!,!¡!Þ
4.003 -o.oor 4.002 ¡.ool ::¡9ìqÍ?
.¡.002 4.002 -o.ool -o.oot i:;rùo¡

.r.r9< -r.r00 -r-r7r i-rnr

.L045 -1.0t5 J.017 -1,03.¡
4.884 4.893 4r2¡ 4-?9r
4.68ù 4.6rJ2 4.667 .¡1565

456ù i.5¡l 4555 4,¿.¡,¡

¡tstÐ ¿¡59 {r.176 4393
4315 {,231 4.295 {t 252
Jr.lot .{.09f, 4.047 .¡t 042
¡.022 ¡t.026 ¡,012 .{t 0r3
4.005 .¡t.01ß {.it03 ¡).{ì06
4.0û1 4.004 4,001 4-{xr¡
4,(xB .{).üB 4,002 4,{XlJ
¡l,(xr2 4.003 .0001 4.003

ANSYS fEM ÂNALYSIS: X-\NISOTROPIC MODH,

THIINItER BAY: R$ry 12-30: ST.À- 6 + r00 R

DISTRIBU ON OF \tsRTICÅL STRDSStr,s

LOÁLL.690lt¡

a,612 4ß81- 4.619 'l:.4:f1i
-{.d 4,651 4.641 r::.JI¡(6¡,
i5r2 a55¡ a5¡7 ,j,a.i{¡I
4.41J5 .4.42t ¡,¡¡t :r:¡full0
,0J32 ü4s 4J67 :::fl,31i
..{,,t3¡ 4,295 4Jr5 :::ltj?ll
.4,ú8 -0,132 4,194 t::i$jl44
-o,o58 4.057 -0.062 ::¡{¡ffi
.¡.014 -¡r.mr .¡).0¡l i:qo-r:r
4.01)5 .¡t 00t ¡.00¡ ::i4jl1ù¡
4.003 .¡.002 ¡-ú€ ,,!i¡iiilä
¡.oo: ¡.ooz ¡,oor l::jd,äöi

{rtt -r.r70 4171 -1.19rì
-L{195 -1.0t2 J.017 -1.06?
4,893 4.8t7 .{).82{ 4.362
4.642 4,69 4.667 4,ó6ó
4.5¡13 ¡1540 4555 4540
4,69 4,452 4.476 4.465
¡.2tr {.273 4.t95 4,2q'
4.Oqt 4084 4,087 ¡,0t4
¡.02t 4.01t 4.012 ¡.0¡¡
4,00ú ¡.(l0{ {.0a1 {.00ú
4,ttlr4 .{r,003 {.002 ¡.004
4,0t¡l -¡,,002 4.002 4.003

.¡).9t5 -0.955 J),943 ..0.950

4.303 -1t.366 ¡),343 ..tttsl
{r.653 -0.706 .0.690 -0Ja9

4574 -D549 'Ð5d4 4532
4,432 -Í.454 4tt46 4!81
4361 ¡)J9 4184 -0371
4.219 4252 4J40 4¿32
4.067 4.ßL 4,014 4Í16
-0.015 .¡t.0la -0,015 -0.013

4.00t .¡Lolt¡ -o.flt¡ .{ m5
¡.{xn -o.0lB Jr,002 4.ûìl
.¡t002 ¿.0{n..{t002 .¡1,002

iû!ì¡¡t
{'iri?
iìi¡ì04i
*,pi.r0r

ic,$?
--o.{!G
!í.4o1

3BDÀ.AIDAÂIN

lffil!-l
"ÌäillHîll " '

r¡ll o.r¡ ll¡.¡re ¡.r.lu

,rll :* lh*;::;
rzoll r.r¡ ll¡.¡rr ¡.¿rs
z'¡ll ,¡r lto-uo ¡-rrr
r<nll ,"' ltn.'* ".'***ll "' lt" *ç .,*
¿rrll zrs llo osr ¡.øz
s:oll ¡¡z ll¡.ou ¡-orz

roaoll r¡.¡r ll¡.rxu ¡.au
¡oaoll zo.çr ll¡.u¡ ¡.¡x¡
o*oll rtru lh*r ,.*t

¡fÀt¡¡4!l!tDErrrclraN

IffiFñ¡)
oo"*llo,''roll

";ll'r* l["," """,zrll o.¡n ll¡.¿rr ¡-<*

:;:lliïF,ixiri
:ull ¡.¿r llo-rx ¡.x¡
xoll r 

^r 
ll¡ xz ¡ r.¿r

¡,"11 zu ll¡.,rr ¡.r¿r¡rll rx ll¡¡<¡ ¿ o¡,
sroll ¡¡z ll¡.n,r .0.o,¡

r*oll r-r.*t lL'*. '*¡¡noll ro-s¡ ll.¡¡.rxn ¡.oo;
oro ll4,4lþ.ooz -o.ool

4.958 {.t¿s 4.950 -094r ::iü,r*,¡
.¡r-ß?5 Jr-Í¿t -0152 ¡116 :Ìt¡gt

¡K 4.7ú -0.690 -0.ô3 -O¡10 :::.¡lt¡!ø
t49 4sÆ 4.544 4532 4,!22 :,il/.sttt

t.ó70 4,666 Ã,616 4,6'tL 4.tn
t6l2 -0Jt5 ..0.d30 .{tú16 ..0,619

r5{u Jr.cl? Jr-526 rì-50¿ -0-515

DJ97 .¡rJ55 ¡-¡13 .¡rJ92 -t¡.4m
û326 ¡.2¡6 -¡t338 "¡t319 .033¡
D,2az 4,U9 4,291' 4,275 4.2AA
D l?? ..0,160 4.132.¡tl?2 {.1?8
0.056 4,1153 4.058 -0.054 4,057
0.012 .0.01f 4.014 ¡.011 ..0,0L3

0.003 -o.00! ¡.004 ¡.003 -0.00t
û,lft2 ¡.002 4.00t 4.00t 4.0{t2
0,00t 4.{xt2 .{1,002 4,00r -0.002

4,4!¿ {,¡,¡ú 4.43t ¡32t l:a{¡!t
43ú6 .¡¡38{ .¡r.37t .{'293 rll:ltlls
4.224 4.240 4:32 4t9< i!.i1i!ø
i.014 4.ú4 4fis '{ûo .l$jä.È
{r.û21 .¡l,ol5 -0.013 .¡ì,ll20 ::E[üa

{.orÌ, i.oo2 4.002 {¡o2 :ii!'¡l!e

-{t005 -o 004 J,.0¡5 ¡,lll¡
.¡',üB -{r.0ü -0.0{3 .4txE

Ði,lll
:l::i::::

{itd¿
öåst

.664 4.659 4619 4Á60 4.666
59.¡ 4571 4,642 -0580 -459?
Áa3 4.4n {540 4Á62 4.482
3At 4.Ð6 -D,422 4357 .,J3L
3ß {t z!0 -0J44 4.292 4302
.269 4.2n6 4.291 4.255 4.260
.r6t .¡),u7 -0.186 4.161 4,1ú2
.052 -O.rXt .¡r.058 .¡r.05f .¡r.053

.010 .{r.014 -¡Lol¡ .¡L010 -0.012

.003 ¡r.003 ¡.0tì4 ¡,ott -¡,.003

,002 ¡.002 .¡),txl2 ¡.001 -{r.002

,001 ¡.002 .4,0rr2 Jl,00l 4.{,02

i.rj{¿q
.4.ìiË?
lit¡út

EM$'ùII¡"A[.DDEJ'CITA¡6



ANSYS FEM À\ÁLYSÍS: X-A]\ISOTROPIC ìUODEL

THUNDER BAY| RWY l2-30r STA.6 +200 L: LOAD 695 k?â

OPTIMIZATION CRITERION: "ÀREA" OFDEFLECTÍON BASIN,

CÁJ,CULÅIED.Ù-IODIÀ.10I8å)

sEI ll 4 #ri.iliiii

:ii:i:i:i:irt¡'3fi

:,,tit;1¡tli1!,

ii.li.i.!11,ã.0¡

,iiiii'il!.ol?.

i.li:i.ii¡l.?,llii
i'.;:. ::spf¡
: .:..2371

l:iii:iil:iii¡581
!i:rrìi:ÍL4,qii
ì:iiiiiiri:it¡.a:i
:¡:t:r:l:r:l:fi89:l

l+Ti.i.ii.i.i¡i::,it:ii:i.i:¡:i.L" lilli.il
::'::t:'::ll:l:,1:l::l:::l:::::ll.:::::::i.¡:::::tj:::i:t:lit:a.tli:i

i:lii:i¡¡:ri¡:¡tr0:ii:i: j:iiliiijiii|iiil!Í.oj:i¡

I ;i:¡;:iili! ! !¡í59::i:::i1: :i::i: ::ii:i:i:li: lt?¡:
':: ::: :¡ :: :j: :it ::::i i t ::::i.:,::.::i: :r.: :::::ii.:a: :t: :i|: :t:

:ti::t:!i¡iiiritÍ6r¡il:iii:l:i¡i:i li:irlli:iingipi

:¡: :t:i! lliiSjiix:1:r:¡:iii¡¡!:iili¡lauiiii

iì;ii::i::: ::i:iir'Ë5::i:i:iii::i:¡:ir!:iii:iri:i:i iiä:
:t:::::j:i:i:i:jf::::::Ìr:l:j::::::i:i:i:::i:::i:;:::i:ì:il::l
::ri::!i:i!t:r:!rt10:::ìi:i:i:i:::::tliil;l:l!:::¿97
: :: ::: :: : : ::t : |. I tt t :: ::.,::,: ::a:i:\: ::,:i:: :.::üt:t: : :ti :.

:i:l;i:¡;aii:iii:rrpp:i:i:¡I|i:1i:iti:i!::iri:li,L+li
t::1.):itt::.ttttit98:,::,ttr:,ttiij:):t:itt::.ti.i.::ã4-t,

.::i.::i.::i.i:n,.üt :! liii :ii:i:i:l:i:ir¡:iil:i !ii(l[i
:.:i:¡:t:t¡, :it¡l í i6i;i:::i:::i:t:t::,:¡:.:t:.:i:,:.ti:. .i':
!¡,r!:,l j:r:::iùSt:i!!i!,ltiit.,i:ii:;,r:ilt¡iJû,

6626 5959

5146 2659

3087 3910

21623 t4?30

221 282

296 262

200 190

294 358
1.00 1.00
1.3,1 0.93

t.41 1.89

EYr 3710 652s 7236

EY2 5743 40ll 3E29

EY3 3126 3080 2161

BY4 3700¡ 38017 338.17

EYs 182 165 231

EXs 110 309 506

EY6 237 201 r93

EX6 166 296 98

R1 1,00 1,00 1.00

Iì5 0.61 l.E8 2.20

R6 0.69 1.45 0.51

AÄEBCEL SÀIOB
DEFL.I¡ùm) DIsIAliCF,lpml

uYl {.133252 -0.130r?3 J.l2ó196 -0.13809? 4 125433 i:ilij.ili.l:i:,:0;19r,ji:i:ii:a,i:i 0

W2 {.099819 {.099349 J.092355 -0.10?980 -0,087705 iii:i!!:jr:i:iii{;ll5i::i::ii:::i 300

tv3 {.089126 -0.089208 -0.0u274 4.096372 {,07729? ::i.::li.;iiiiiÐ;{f4iii:;l::;::: 614

ttY4 -0.0?9645 4.080486 {.0?003ó -0.086599 J06805J ..:.¡-!:?lL'.r:..: 914

uy5 {.0?1134 -{ì.072637 -0.060?3r {.0?8097 {.05981t :: Ð.û6: : ' r2t9
rJY6 -0.063885 {.0ó5929 '0.052696 4.070981 -0.052832 ii;:li::iii:ii.rìil{Sr:::i:iliiriliii 1s24

w7 -0.0s?967 -0.06041E J.016012 -0.065232 {.04715! i¡:::!¡::i!:;ii:iJill.{,¡:i:!::::,:,:,i: 1829

OPTIMIZÀTION CRITERION: ñIAXIII'iU DEFLECTION

CALCI ]I,ÀTFD ]\fODIJLI ôJPA\

SET61
Y#ilii.i.il
:!i:¡ijii::r?¡P?r

iti:iii|i;F.frg
,r.j, ,34i-l
. ::.TKD

l:i:lii:i:i:ii?s.l
l!iilii1!i:iiä¡?

ii:¡:ili::ä:i¡9ó
:i:iji:i:i!¡!l'¡q
rÌiri¡iii:iitåU
:r:r:i:¡:.:i:Íils

sB28 7236 :ij:¡iirili:lirj:i:irii!:¡;a:i'É|!$rlaiiii!iiri:ii|:iii:i:l.fj1{ì
¡8É5 3E29:r:i::;::i:!:!ili:a:i:i::ri:r:ii¡69s:l:iti:a:;;:iili:ili:i:i:i::{!9Ä:¡¡sl 2i6{ '''':': , 'i' r. iiß. r..r,,. .. ..,,:'.., iai¡.
2les4 ¡¡e.tz ir¡:,riri1ii:i:irj,iii'irß.i9{4rrlir:rriri!r:i:ir¡:i!::{;.Sjus 23r i.¡:a,¡:rii::i!i:iiiri:lii::ii:iii:¡!.1.¡'.i::i.i:ri:i:iri:i!:¡ii:i:tl:q

260 s06 !i.ii¡.ii::rij::!!i:ii!¡ili!f:iii:#,i:l.r¡.iÌrT:irirr¡rii'iitl.4.
r8z le3 !iiiii;Ìii¡:i!¡:iij::ii:¡:iir¡Ël::!liÌi:iri:¡ij:ii:iii:¡:i:¡.{.$
261 98:aliliii!!iil:i.l!¡:i::iii:iii;::iir!9..8i!:.!ii:illÌ::iil:¡:i:i:ìl:??g
1.00 ¡.00:rì¡:.,iii1,:r:,r:i:r:¡:ri:iri:!!Ii0Þi¡ii!l.i,i:f,::i:i:ì:ili:!¡:.fi!0
r.0ó 210 ., 'i.' . , :..:: ,:: , :irq6 ':" '.i .:.,"., '.i ,l.tç4
r.,t3 osr.;ti.i!¡ii!¡:l!¡j:iir:1.:ii:it..iiiit¡t:;aiiriii!:i!¡il:::.i:;t.iiìi$'

EYI 6586 65t5 7897

Ey2 3595 40lt 5ó70

EY3 3246 3080 lI03
EY4 37293 380t7 3Eót9

EY5 t32 165 283

LX5 27A 309 5r?
EY6 194 201 227

EX6 l5l 296 291

R4 1.00 1.00 r.00

R5 1.50 I.88 1.83

R6 0.78 1.15 l.Z9

oBsERl'Ep SENSAB
DEILú¡j!) DI'IANCEI.ü¡¡)

{i1r.?l
'ttl.fl:
4;{r¡.d:

'¡i!IX
{.-ù.l1
{iqtJ,
io3d¡j

0

300
614
914
12t9
1524
1829

tryf 4.131965 4.13017ó -0,127678 -0.146380 {.126053
w2 -0.098E1? {.099311 -0.09ó074 -0.ll514l -0,092199

uY3 -0.087975 -0.0E9154 {.08J185 .0.103322 { 08014,1

uY4 -0.078354 {.080418 {.074ó29 {.093095 4.069918

trys -0.069s71 -0.072614 -0.061235 {.08¡083 -0,0606'17

uY6 -0.061966 -0.0ós918 4.061102 -0.076465 {.0s26ó7
w7 ¡.055635 {.06¡416 -0.0só182 {.070261 4.04600I



ÀNSYS FEìlf ANALYSIS: X-ANÍSOTROPIC MODEL

ÎHUi¡DERBÀY: RUry 12-30: STA,6 + 200 Lr tOÀD 695 klâ

oPTIMIZATION CRJTERION: RMS VALUE oF DEFLECTÍONS.

CÀLCULATBD ì\tODULl rirP¡l

sET t0 6

79tO 79J0
5969 5977
l39t l8l8

200E6 200?J

¿tr 212
479 561

u1 215

'181 166
1.00 1.00

2.27 232
r.9ó 1.90

BYI 3851 1ú7 6525

[Y2 5?03 56?0 40ll
EY3 t519 ll03 3080

EY4 2060t 38ó29 38017

EYs lTl 283 165

EX5 116 517 309

EY6 236 221 204
EX6 ¡75 294 296
R4 1,00 1.00 r.00

R5 0.66 l.8J l.8E
R6 0.74 1.29 1.45

ló

OBSER\GD SENSAB
DEFL,Im¡Ùì DTSTâ¡.CEIMnIì

fJYl 4,147934 Ã.12767a -0.130176 {.12315? -0.120276 :,i:ii.i:;.:lli::¡;13. ii:i:¡¡:r:i;!¡ 0

w2 ,0,108760 {.0960?4 {.099311 -0.092676 -0.091487 li:ri,ii:,,i:i.:4i!¡!;i.¡¡::ii::,::; J00
614
9r4
l2l9
1524
r829

lJY3 '0.091793 {.081185 {.089154 -0.079298 '0.079409 l:ili:iiiiliili,{}i00
lJY4 4,0a2217 4.074629 -0.08û44E -0.070163 {.0?0ót8 liili.i:li.ii:ii¡ltqfl
uy5 -0.0?25t9 -.0.06?235 -0.07261¡ 4.062?09 {.06337? l!¡::!iili.ì!i1,i{iìtii,

Uy6 {.06-4615 -0.061102 -0.066918 4.056?70 {.057512 .;l.itiiii!¡:iii:{;q5;

try? -0,058367 -0.0561E2 -0.0ó0116 -0.052147 { 052902 jli:r¡.iliiili:lp-.{¡ll

.tl¡¡i.i'.ìi.;.l'¡'i.iryiil :ì
:.3!5l,iii'i:i'i! !:,!il:air:r.ir!6p,3:
i:4ô1ì]::i:i:i:i:i::i:i:iri:irl :s¡tõ
ii¡iiait!!::¡:::iiiii::ii::i:¡:irÞ.¡i
?4H3,r:r,:::,!:¡, jit¡:iti:.¿1{8..f

ii¡lfd5:¡.irl.i:i:i!!:ii¡:ii!!:lì!?t$
¡:i¡rltf'ì,:rl:liri:ir:iri:¡iillJ,$
tt:::144,+:,'.!:,,a:,,|titi.ii|::a?.V

i.i: r¡?-Sr¡:::i: ::ii:l.i:l.iii.i! r: lrigf I
iir:l;ÍPìii!:i:irlrliii:iii:i:iiÍ.r','
:iiiq.t6.iì,i|i.i1ì:iiri:i|¡:i:r:i.i:¡..-q
:i;l.il¿r:¡r:¡:: :::il¡: :!jli:ilili:ill::¡?

ffif¡:il:tili
lf:ii!¡l:ii:i?l-.3$¡
i)lt¡tli::j:tlã9ll,li

¡iirl:ia::i,qg.€.si
t..i¡:iri:i¡Edzqi

'. .:.:r.?!1,

llii'ri:i:¡.åT'¡:
:il:!iiì¡:i:i.,É.{rl
ii:¡!|i¡iti:ii;!.Iii
:tii:J.:¡:.:ii:?4.V.i:
!¡:itl:a!¡:it:f361:



A¡iSYS FEM ANÁ.LYSIST X-A\ÍSOTROPIC MODEL

THUNDER BÀY: R$ry 12.30: STA.6 +2(]O L: I,OAD 9?2 KIa

OPTIÀIIZATION CRJTERION: "AI{EA" OF DEFLECTTON B.{SIN

CALCULlInDlÍODUU-ôtlê)

SF,T 9 4

3186 3ts, 
i::¡r:':ir¡,iri:,,ii::iif:¡Ìt+,l.8":riti!:l¡ja:::i¡i:iiÌ¡jlif$Êi:i¡::ijr:iiilii:i¡i:affii2766 94t :::,i;i:::ti..ta:¡:i.;t:it:i:jtit:!".,sj!:¡,¡,¡::,,;al;,,:,i:,1:::;,,..Cr..ø,.ti¡,,,1i,:::,itii::,Ì¡it,9X;i

18er tt38 ii:i:iirliiii¡iii:i:i:irì:i:il!:õiì,iii,r,"i:ii:ii:;l:1f,19:r,ìt:¡,",iL,r,.;,i:,;l11ll:
2601s ¡:2r ;,,ii';¡¡'liii'lr,ii¡i,li¡jiiti::ti:itttilitilii;l,tl:ü;,äii:;tä;ti:itt:litllltllilliìp;i4

ze6 2es t:i:tiittt,ttäit:.tli;,:ìtii:t:titlr.,r¡iiriì¡ii¡i:i;i;i;i:li:11:¿s.t:iiiriiì:li:ili:iii:i:ì,i:ll$J;
i::::r:i:::r:!,::::i:::iti::::,::l:i:i:::i:i:i:i:::l:i:iti:l!::l!:;ii:::ì::r::i:r:i:i:l:i::it;:i:!:i:!i:l:;::!:l::r:171 610 i¡j::i:i:iii|i::;i::ii::¡:illii1,3.J,i:i:i:i:i¡:i!::i:i::::¡i;i!P..qi¡i:iri,rii:¡::iii:i:i:i:.ó_ðj23e 236 ¡:;li::i¡ii¡1ii:iia¡:i¡!:i¡i¡llii!;¡!iiij:ï::i:¡:iii:!i:t?¿!;i!,,!!:i¡¡:iii:ii:i;¡:ll.li

tót tó? .::.: .... . . ...:::. 63:: j.. ... ..:. r: :::t.tS::,.:: 
: : : t ,,,, r,.,.!4:

r.00 r.00 : :: : ....¡-0û .r:... r" . .!.úq .. :..: .::.. !.t,:!fq.
t.se 2.r0,i|:;:;i::iitirii:i!;,i::,i:i:i'0äl:ir:i:,ri:iriiri,iii:;.i:i:rfi{9¡:iii:lil:i::l,i:i.i:iiriil,.¡it(!i
0.óB o.r . r. ' : , ô.se "" '',.i¡¿. . ', .'.'.iät

EYI 3461 35{r ó666

EY2 5839 299A 5956

EY3 ll02 2395 1026

EY4 23788 2a2¿t 209J0

EYs 299 289 269

EXs r55 216 137

EYó 146 130 tll
EX6 109 323 63

R4 1.00 r,00 1.00

R5 0.52 0.?5 0.sl
R6 0.74 2.49 0.56

OTSEBYEL SENSOB
DIìFL.ll[ùl DIST,{NCEl¡lllì

uYl -02tg150 4.227131 -0.20E9s9 {.215134 -0 208036 l;ri:airll.iir{t1. f{iü'iili'ilil: 0

w2 {.1586s0 -0.163219 '0.1s?21s {.r4lel4 -0.14608s .!¡l:¡!¡i¡rì!¡..:{il.åliri:!¡i:i!i:iii 300

rry3 {.134047 {.144s82 -0.r307er -0.r241e8 i.1233ó7 :¡ri!!:ii:;i.i:+!.iÍri!:ii¡i:rr!i 611

tIY4 4.114s25 4.t27970 -0.110549 {.10782t ¡.107073 .1,::.:l.ll.0il1,l..::.,:l:1,", 914

trii ¡.õc¡oao ¡,rrz%s 4.092171 -0.091654 4.09JJJ6 : :: -ù:llù::r::::: l2rg
rJy6 -0,083?73 -0.100131 -0.0768{2 -0.08205s -0.08120? !iÌ1!.:iiii:ii!:s..{#:i.i:i.i:i:iii¡ 1s2.{

try? {.0?2123 .0.089606 {.063756 {.072920 {.073465 ì,,r::i'i!:i1!ll{,t70.i::r.:::,il¡:l 1829

oPTIMIZATION CRITERION: ìVAXÌìUUÌ!| DEFLECIION

CÂLCULAIAÞ.ùIODILLIITÂ)

sBT 9 13

ó87ó 6625 ,::.. , '. .5Ela ' . .iöÍ¡: :': . :...?6ti
4830 ¡Ott .. :,i .::..:::,!25t¡ . . .':':,',t97t', .i..:,,'18ó5
t2e0 J0s0 ... .'. , 1r9û,,. . :...:,. .3þt0 , .,. ''r,:...i9¡ilrsET 3E017 : , ," :¡i!tr. ' .,., 3009q.. ..., rEti?
208 r6s ::ii::::i:i:iii!::i¡iriii::i:i:¡:iEi;¡i:iiiii:i¡;,;¡i:iii:r:i:¡,ii¡9ii:¡li:iii¡iì:i:i:ii:l2lHj
rr.l 30e : ::: 

. ..!11!'.",.,. , '...?,{4,.,..,..:.,';:..¡09
r09 ,0t . :.: .:.: .,:. i9t.'. ' 'tó? " ' , .'..tÙ4
rsó 2s6 :::::.:t::;.:,:::;t:11.::::ia:tt:iior:i|lilijïi:i;iri:i:i¡i!:r:!::i*¡i:i¡li¡l!!|iij!¡:i¡:l:iii3ft1.00 r.oo ... . . .''.,, r-oo - , ., , loo,.'.,.,,..,'',',,',"¡..¡¡
0.54 l.EE , ,, .,-i.'. , ,01¡. .1 ,. .. . ., ,..rJt.. ..'r,,, ,,, ., :,:,:,,.iåÈ
i.¡¡ r.¿s i:ii¡i:ii::r.i:::'il'1ii:Ìl:¡i?ll:iii:iii:;.i:ti:Ir:if::üri6i¡:ii;:i.i:.il:ir¡:ili:i:iiÀt

EYI 5828 7685 ó586

EYz 4865 2591 3595

EY3 3453 3981 321ó

EY4 ,rg8"{. Zr'll 37293

EYs 245 t83 r52
EXs 2û 30E 224
!Y6 r82 t4,l l9,l
EXó 261 r02 l5l
R4 r.00 1.00 1.00

R5 r.06 1.68 1.50

R6 1.43 0,71 0.78

OBSER\'ÊD SENSOR

DEELIEI!¡ DlstÁ¡lcEûuts)

0

300
611
914
tz19
152.t
1829

ttyl 4.201721 {.230312 -0.141561 -023961? 4,182059 .1,,:ii,i:i:i:¡¡'0;2ll
1ry2,0.161032 {.179.189 J.138202'0.190152 i.138892 liii.!:iii::i;::SilÊ+
rry3 {.144502 {.1ó137d {.123018'0.1691?ó i.121687 :¡:l:iii:i:i:i::iÐiiÊl
UY4 {.1!0199 {.11506r -0.109582 {.t52806 -0.ll25ll :ii!¡i:ì!::l.ii0..il¡d
tlYs -¡.1t7595 4.130170 -0 09?J03 -0 13788'¡ -0 101555 i,iilJ:ali:ii;0jlm
tIÍ6 -0.106941 -0.11?ló9 -0.08óó63 -012.1892 -0.092190 iÌ:,ir::ill:;¡¡¡'!ÈJ
IJYT 4.098261 -0.10ó251 -0.07809 {.113979 {.0E4495 i:;::ì!i::!¡:i::lJr?1¡



ANSYS FEM ANALYSIST X-ANISOTROPIC ùfODDL

TIILIÀ'DER BÀY: R\\Y I2-3OI STA.6 + 2{){) L: LOAD 972 KPA

OPTIMIZATION CRITERION: RñfS VAIUE OF DEFLECTIONS

CALCULÀTED IIODULI ßlPÂì

SET96 Þtu\i : ¿vç., ,, . ¡l¡1t..,..,, ,

':::!
' ' 5{¡8. . ... . ó?93 '. .. .fi85

'. aagt : :::.t¡El , .....'.511'
.. .uso. .. J¡25., iså1,.. ¡¡i¡ir¡. zisi¡ : 

idôt?
.. . . r¡i , ,:,iô¡., ' . :.':.:i1!:

.....: þ8, :::5¡i:: '::{ll
'.. . ' lil.,... .. .,:, úir'.. .. ... ..'.'.,.r3{l
.... ...rii, ,'.,,,, , . . p] ,, .,,: :: :,:,.:rC.6r
'. ..,,.ir.40... ., : : i;0Ðr,,,,,. .,ii..i...ir.::.lrlqi. .,,,.L06 ,. , ..,., ,,. ,lds---:::::::.:::r:.:.::211!.

: - llût :r':-:::::: :¡'25:

?.1{¡ 7685
5?01 2s9l
3867 3981

20603 21511
221 l8l
412 308
236 14,{

l?5 r02
1.00 1.00

2.tt 1.68
0 7J O.7l

EYr s828 6586 6525

EY2 4865 3595 40ll
EY3 3453 3?/6 3080

EYA 21981 37293 38017

EY5 245 152 165

EX5 2û 224 :09
EV6 182 r91 2DÁ

EX6 261 151 296
R{ 1.00 1.00 1.00

R5 r.06 l.s0 1.88

R6 1.43 0.?8 l.4s

g!sEBYED.
DEI!JÐ!!)

SE¡iSOB
DIST,iNcEIm ¡ùì

0
300
614
9l,t
L219
f524
1829

uYl {.204721 -0.1&56r {.182059 J.r77694 { 210312 i:::!:i:iill.l:..'l).i¡l¡:
W2 {.161032 -0.138202 4.138892 .0.139908 { 179¡89 lÌ¡:i¡¡::ir:i:,..Ð.,,.!..{i

IIYs {.144502 {.121038 -0.1?a 687 {.124152 {1 161374 i.l!;';ii 
'::'i:¡Ûì! lIIY4 -0,130199 -0.109582 4.ll25rl -0,llrt98 -0,115061 :r';,:'.,::i!:;0¡i4.j

uy5 -0. ?595 -0.097301 -0.101555 {.099581 {,110170 i:.laiiliiii:i{¡ft{
uY6 -0,10694r -0.086661 -0.092190 {.089?81 { 117169 l:a;:iì!iii;,i.S,n85

ttYT {.09826.¡ {.0?7809 1).041¿95 -0.081809 { 106251 iil:.iili.ili.i,,Ð. .0!0



ANSYS FEìÌI 
^I\ALySIS: 

X-ANISOTROPIC ìUODEL

THLNDER BÀY: R$ry l2-30: STÀ.6 + 200 L: LO.ID ll90 kPâ

OPTII\trZATION CRITERIOñ"| "AREA" OF DEFLEC-IION BÀSIN.

CÀI CU'NTEÐ ì\ÍODTT ,I T¡PAI

sET 9 12

Eyr ?68s 623s s82s 6a76 6515 jli:iiit:i:i:i:iii:iÌliiirã.îts"iri:;:ir!!:iri::riiiriÉß,r¡i::ii::!¡:iri:ri:i::.iíßlr

Ey2 zset 38,0 4Bós ,r8,0 -" 
lt.:.l:.ii.i¡i'ili..¡iifi'*ti:i¡i.i;ili.i¡i:iii';iiiftii¡ilii.iiii.iii.iii.ll,iXtriEy3 3eEr zut i4s3 rze' 3080 
iiii.ii¡1i!¡iiiii:i:i.¡,.::¡Jvritii¡i,. ....,,,::¿:.. . ,...,,,..,,,..1ïlEy4 2ts7r zt36e 2re8Lr 3rs8z ¡aor :,,iii:itiit¡¡:tt:t:i:litlgfii:iiirli!¡;i¡i:iii:iiirfgô,i:i,t:ii;iiij¡i:iii:iiiiif4!¡iEys r8r 2r8 245 208 t6s 
:tiiiii:;..i:¡.i:ii:ij:!¡i:ii¡i¡Íi.i:i:ill:l.l:.t¡i:tiri.¡ii!J:lt¡i.i¡i::¡i:i¡iti;i.t¡Ì.lilil

Exs 308 340 26n u3 tt 
;iiir:ii::ili:i:¡¡l:i:iii:iir:lïlliÏ::iiiliii:iii:iii:iiii:.:¿|$|i:ii¡:i¡i:]iiiiii!::ii:ÌiiilfliEy6 t44 t62 I82 loe ,04 iii.irjìiriiiii:iitf:¡:i::i::j1f¡jli;t,,..,,..,,,:,.r::..::..1 .,.:.,.,,..,..,, : , :.,:..:lt-¡

Ex6 toz 264 261 ls6 ,16 .i:iiit;lli!::ilii!liii::::::i:1.(älii¡i,:.,,,;,,,, . .zta ,,,,,', ..:.'..'.:.-2fr
R4 1.00 1.00 r.00 1.00 1.00 :i:l:j:irii:iiliiiriiii!r:t,i:i¡il"a;i:iri:,,, :,,r , .,.iliqg.'. " : :.i:4qRs 1.68 1.43 r.06 O.s:l t.aa :l!rr,¡r:i.iriii:i:irji:t¡::¡¡!Oii¿i.¡iri .. - .- l:l.gr..: :.::.....:,.,.[.t{
R6 0.?r 1.63 1.43 r.{3 l.4s ii:iriii!!ii¡iii¡:i¡:;ii:i.::l0r7iri:!.iiii¡!!i...i:i.::i.j:::f¡.3.:iri:!.i:iir!.iiri.ï:lii:i:t;13:

glSEBYED- SEIIOR
ÐElLûqld DlSlANeEtu!.q)

iii;.í...1rriiii::Ìi:i o

ili.i:lÐi1!.!ì,i¡:j!!i:i¡: 3oo
!::r:i!!û:tlli:r:lj:::ii:;::i: 614

l):1õ:¡l:i::::i:i::i::: 914
Ð.i.f.rii¡litl:iiii:i 12re

ri.lt:ii;riliiÌi: 1524
¡0:û93:i:ir!::ilr:i:: 1829

uYl -0.281701 {.2?7850 {,250368 -0.293273 4.222s26
w2 {.219478 '0.218 0 {,196882 -0.232675 4.169684

rrY3 -0.t9729A 4.196220 -0.176ó51 -0.206991 -0.152311

try4 4]17330 -0,177626 -0.159156 {.186950 -0.137431

uY5 -0.1s9109 {.r612s1 -0.143747 -{ì.168685 4.1240s2

try6 .0.143205 {.147413 {.130727 -0.152785 4.tt262r
uY? -0.12985¿ {.136123 {.120129 -0.139131 J.103234

OPTII\trZATION CRITERION: MAXIì\IUM DEFLECTION

CÄI CT,I,ATEI) ÀIODUI,I ßf Þ¡ì

SETA2 ...:,, ,, . ., ÁY.ç.j..,,,, i,r ,,:,,,jM,4I.:..:,:,:
,,;s!¡',,.. ..,,''.''..,,,s¡6r':'..'.' 

::::::..:,'::' 
:?ba.t

r,t¡ir. ...'i.',,,, :,,';i63ii..,,:l::::: 
::.::i:i..''': ii¡i.:

;iirßr;''.:,'.....';.,:',,.,:ffi .,,i..''.,......'iltjii.

..:;,fi|;..,,'',,..''.l..t,i;ll;t.ffi 
;'';..;1,i,'.,..;. '.1.glå

..i'.li.'',,'. '.,...,.,.'.,r. iiff,i ' ,','i.'. ' .t,..,,'i;lï': nlr: : . .. :..:..:

EYI 7685 6876 506ó 385{ 5828

EY2 2591 4830 5418 5703 .1865

EY3 3981 1290 2288 15?9 3.153

EY4 215?t 3158? 3J937 20603 2198;

EYs l8l 208 291 171 2,{5

EX5 308 lr3 614 116 2û
EY6 l.!l r09 lló 236 182

EX6 102 156 260 175 261

R4 1,00 r.00 1,00 1,00 1.00

ns 1.68 0.51 2.01 0.6ó 1.06

R6 0.71 1.13 7.21 0.11 1.43

OBSERYED StrJNSOR

DEILf¡uù DIgtÁNC[lü¡¡)

iiiii!li,is2:ii:i:ii!r::i: o

::ii.i:Ð;1{¡:üi:i.iii'iril 3oo

i::ill;{lilglili:i:¡:i!¡li 614
i:ii:i::0:I6l::::::::,:r:,. 9t4

IJYI {.28f966 {.293395 rJ.296201 4.253297 {.250616
w2 -02t9745 Ã.232799 -0.240522 4.ß6222 -0.197148

uY3 {.19?567 -0.207118 -0.220125 {.160595 -0.1?ó9ll
uY4 4,t77596 4.1A7017 {.202806 -0.140878 {.159400
rrys -0.159365 {.168809 -0,186522 .0.124204 -0,143969

uy6 i.r43448 -0.152903 -0.172215 -0.110ó36 -0,110925

trYT {.130080 {.139542 -0.1úl5l {.099938 {.120303

t219
1521
lE29

:{.rl"3,li
ti,çlll.
tJJ:09]



ANSyS FËM Â\'ÀLYSÍS: X-ÀNISOTROPÍC ÌUODEL

THLINDER BAY: R$Y 12-30: STA.6 + 2O{l L: LOÀD II9() KPâ

OPTIIIIZATION CRITERJON: RIUS V,\LUE OF DI|FLECTIONS

CALCULÀTED Àf ODULI ôf PÂì

sET 13 9 lü..:,. 
:, :. :..,',.., 

ÁI:C,,, 
: . ..,,,:.,.,.,.,.fl{|{.....,,,,,,

.....:.{8ra .. .::ô8
'.-;.,::.iañ.,, ,:'.:.:,'¡til ,,-,'.. .. :i :i.:.¡¡i{jr
'.'.. .,iiiri..:, , '.."..ioiô ..'r. , ,, ,, '' i9ål'
,,','.?ìs?i.'.'. r,r, , t!¡¡t-: ::::::': ¡âd¡ï.'..,, f6j .,.i,..,.:.,'.,.iài1'.i'..,i..,,..,':,,"..'.t¡3i

.i .....:ill'ii:: : . i.::iii.:..,,:,.¡i 
. .#

6A16 6525
.{830 ,for r
1290 3080

31587 3801?

208 1óS

lr3 309

109 201
156 296
1.00 r.00
0.54 1.8ß

1.4! 1,45

EYI 7685 5828 1182
EY2 2591 48ó5 2413
EY3 3981 3453 3217

EYl 2t51t 2l98r'. 31273

EYs t8l 245 239
EX5 308 260 295

EY6 r44 182 110

EX6 r02 261 60

R{ 1.00 1.00 1.00

R5 r.68 1.06 1.24

R6 0.7r 1..13 0.54

C¡SEßJED. SENSOB
DEFL.lmml DISTÀNCElmml

rlyl .0.281e66 i.2s0636 -0.29s136 .0.29339s 4.222891 :iii:iri.ii:iii¡Ðilç2::ir:::i:;,i:ii 0

w2 {.2re?4s {.le7l4s -Q.zzEszt 4.2327ss ¡.uoo¡¡ r:iii::i:i:ir¡toîi9,!i:i:l:iriir 300

IJy3 -0.1975ó? {.1769rr -0.207017 '0,207118 i.152652 ::iil::a.::l..:l'4¿0f:rli..:i.iti';!: 614

tIY4 -0.1?7596 -0.159400 ¡.186613 -0.1870?7 {.13??15 l.;il;.;:::i.i:ir{i164.¡:i:i:i.iri.i!: 914

rJys -0.lse36s {.r43e6e -0.16'1274 J.ró880e ¡.tz¡¡z i;iil:"iii¡{ii!-1li:liiliili tzte
rJy6 4.1.{3448 -0.13092s -0.14e8s1 -0.1s2e03 -0.1128ó6 rri:i!¡:::ii:i:i:{;iii¡:iri:rii!ì!!ii 1524

rJyT -0.130080 {.120303 -0.13{826 {.139s42 -0.1034,16 iiri:iiii:i:!i¡rÐ'.0y-l-:¡:i!:i:i:::iir 1829



ÀNSyS FEI\Í ANALYSIS: X-ANISOTROPIC ìUODEL

TSU¡iDERBAY: R$Y I2-30: STA,6 +20O L: LOAD II89 KPA

oPTIMII|,ÀTION CRITERION: "ÂREA" OF DEFLECTION BASIN.

lt
CAr CU¡ .ÀTED IfODttLI ¡llPå)

sET 7 14

EYr s066 s8e6 6aft ?4sr ?68s r:i'iiii.lit.i'i:iÌi.i:.iliss,¡.i:¡.,..,:i....i,:9# i.'' ,',,.,..,,.,,.lq:EYz s418 s828 't830 s741 "" iliii:ili:li:ii:ii¡i¡iiil#,t1i,ii .,,...;,,,,,'',@ ,.. .,'..,,.,,,,,,,,î#Ey3 2288 3er3 t2s0 38€s *t 
i:;iii:ii:i:iia:iiri:ii;iiiÍ",i¡ii,:,,.,;,,,;:,,:,i1!t,,.:i:,;,,;;,,:;,.:;riiglEy4 33e37 2030,1 31587 20360 zlsrr riiì¡i:r:;,i:irli:iirip'iiia,i:ii:.,:.,...,r,.,:,.tr9?::..,, ,. t:i.:;::l!.9,3.1EYs 2s7 21s 208 7ßz * 
ltli:¡i:i.ii.i:il:it¡i:iiiiijjrliii,;:,,:,;i,':,r.,.ic,,,'i,.i,,:,,'j,,.t,i,1tl

Exs 6t4 r3e 1r3 628 308 ii:ili:i¡i:ii::i:iii:ii;:i::i;iil tiiii:ii' 
:j: :'' : '' 3fl:'''. ' :,:, r::s)"{

Ey6 lló t3i roe 116 t4,l ,riirii:r:¡:i:¡:ii¡:i!::ìiiiliifiii:i¡::..::..1.:,.::-,,.l.ll:.,:.r,,,,,,,::..::.1f,EX6 2û 3re 1s6 261 t02 .i:;.iiiii!iiii:ii!:¡li:::!i:iÌii!¿.,!i:irl. i.. , . .. ! :!! '.?¡0.. ' .., ,,,,::,::tlgR1 1.00 1.00 r.00 r.00 1,00 .1r!iri,ii¡:iri:i:¡:i.ii!.i1r,i¡iqqriir ..::.., .:.. : r: !4û.:r.,r r, ',;, .,:..,,.149Rs 2.01 0.s6 054 2.23 168 !ii!¡iil¡i:]l:r:il:::iii:ili:i¡ir¡8..ëdilii: .,:..:: ..:, :,, : ,.111,,.:-::. r:,., ,,:..:.??I
R6 2.24 2.33 1.,r3 2.28 0.71 :.i:ili:¡:ir:;!iliriii¡:1ì!i:it''.rli:ii¡:i!'!,',, ".,i.i .!,!0! !,11 ,'r.. ,.'¡J¡

SBSEß¡¿ED. ÊENIAß
DEg"ûsld DIsTÂL'CE{ûml

:i:i:i:i'¡3--t-!,:iÌ::i:iriiri o

!i.i!:ii$,1!¡iliiii:i:..i:i 300

:i;i:iii;Ûrt!:iii;i!!¡:ili 614
;iii:il!.Jil.66::i:ii:i:t:iì: 9r4
if:iiri:Ði1il9,i:ii¡:iri¡!!ii tzre
ii:ii:r,!-¡.i:!¡r:iii:iiiliiri;i rs24
::::::::;{}:ttô::j¡::i:ri:rr: 1829

uYl {.295952 -0.283E07 .0.293149 {.30ó281 4.28t729
w2 {.240320 .0.233839 -0.2326¡¿ -0.260066 {.219560
rJyS 4.220240 4.213170 4,206941 Â.240257 {.197401

UY4 -0.202636 4.195153 4.18Á920 Ã,222465 4.1174'16
0Y5 J.186365 4.178841 i.16866? -0,2062.1ó -0.159231

uy6 -0.172070 i.l6.l8l0 {.152771 {.192013 4.143327

w7 .0.160016 .0.r53r99 {.139,t25 -0,180055 -0.129971

OPIIMIZATION CRITERION: MÀXINllri\t DEFLECTION

C¿ICULÀ:IEDÀ¡ODI¡=Iß¡tÂ)

SET72
ìtri:iii;i.l
!iiii!:iii::rT#
!¡ii!¡:i:l:iiLTpJ
:i¡l:i!i¡:li:fl.å.ll

:i¡tii:iilr¡.l.Tl

ri!r!!!!iiläill.¡?.

ìii:iii:iti:tùïÉ
ii:iil:i!:!l:iqÞI:
iri¡i:i:ii:i;ili-¡.q!

;tìti:tit!ì:t:t2t:

iHli.li.il
!ti:iii:ii;tàq4¡
i¡iiiiiiül:il{1i
:ii;!riiiri:ln¡lê.]
iirilirl;15c..iÍi

,:iirii:¡ii!l¡ii

ili¡:ii!:ili:ItIi
iri:i:l::i:i:l!l i

i:ii:i:l:iii:l;qq:, . :,';,i.1-9,

EYr s06ó 6816 768s 38s{ 5828 ::¡:iiii:i:i:.;lia!;:iii:iii:¡:?¡}ll
I.Y2 541s 4&¡0 2591 5?01 4E6s t:i.iii:.il:.,]:i!:iriil!;:rii:i:?,591r

By3 2288 1290 seEl 1s7e 34s3 ili:ri:iri:ii:ii:i:,i:i!¡:Ì!¡ll,!0:
Ey4 33et7 3rs87 zt51t 20603 ,tr84 i:¡::i¡¡:iilll:i¡iiliii:i¡:¡ûlii¡
EYs 2n 208 r83 t't7 24s i:lri:iiil::::i:ilil:iri:irt:i:i:¡:lLl
Exs 614 ll3 308 116 ,6¡ i:ri::iì::i:iiiiiìiii:ri:Iliil.1I
EY6 rló 109 1.1,1 236 182 ::ili:;!i:::::iii:ii!ill:a:l::i:ii:L0.9
EX6 2û 156 r02 r75 2ól riii:.ii::i:i.i!!:!!i!!ii:¡:ili:ii:L0.l

R4 r.00 r.00 r.00 1.00 1.00 :i:;:ii:li:li|!:iril:il:ìiti:irl!$0,j
R5 2.0? 0.5,1 r.68 0.66 1.06 !i:i.!i:i.il.lli:i::lli::::i.::i:i:0,:l{:

R6 2.24 1.43 oJr 0.74 1,f3 :.:::i:l:::iti:iii:iiiili:,ii:ii:iÛ;¡t:

OBSERVED SENSOR

DE&ú¡EI DISIANCEI.uü)

rryr .0.295952 -0.293149 .0.281?29 -{1.25308{ {.250126 :;iìili:ili:ii:i{l}J:l:i!!i:a!f:ii! 0

300
611
9ll
t2t9
1524
18¿9

w2 4.240320 4.212614 {,219s60 -0.1860ó5 {.196983 jliii.;i!;.i!.i,ìÙì¡9¡:i

uy3 4.220240 4.206944 {.19?401 -0160160 {.176?62 i:.i..j:..ll.i!Ðrl+i
try4 {.202636 i.l8ó920 -0.t744ó -0,110?6¡ -0.1592ó6 l,¡:i;!i:!;,iliÛ,IE6!

uys {.18636s {.168662 -0.1s9231 .0.124100 4.1a3&s t¡!ìi!¡,il¡:ijl:Íi ,lr

IJYó 4.172070 4,t52174 -0.113327 -0.110s43 -0130815 :i!!;:irlli:;.iii{il¿tii

tiYT { l$016 { 139425 -Ù 1299?l -009985¿ '0120202 :i:i:i:J::'!!i:il$jl0õ::r



ANSYS FEìlf ANALYSIS: X-ANTSOTROPIC ìUODEL

THLI¡iDERBÀY: R\\ry 12.30: STÀ,6 +2O{) L: LOAD It89 KPå

oPTrNflZÀTIoN CRITERION: RltS VAIUE OF DEFLECTIONS

C,U-CUL,\TED TIODTJLI ßTP¡ì

SET11 :::ì:::]::.:i:::::::::ii:Áve::::::::::::i:ì:i:]:::::i:llf:ilx::i|:::::iì
:i: i:a: l: l: :::i: i !i: i ! l: : i i j: : r::: I i:: :: ::': i: :: : r:: :: :: :: ::; l:l: I i:l: !i: , !i lj, i:,:::'

i'å7rs ir¡: ii¡::iii:i:i:::i:¡:;i ¿r?3:i ji: |tit:ti:¡ittt::itit ii.9i
|t1ti5t.:iti.:,:tt:,:i.:;:,:,:t,.ti:Sgljtt:t:::¡:::::::,::¡:'::¡:::,:::Éfií.

¡tll7 :iir:i:i:i:iiti:ìij:i¡t:il.?X$ri:.!i:!!::ri::ij:]ii::i:¡iil,9'sf
¡Ûll9.i!:i!,:i!r::::i:t,r:t,¿.,6.1¡i.:!i::l::::::¡ii:i:iti:!i:af?fÞ0
.j:)!& )t :l ttt ttt :j,:.: jt:.:it:.:ttt: :tir.2t j,iii:i:::l:i:itr:i!ti:¡ti:i?S

;i::êrl.:t:ii:¡:r:;i:i:i:i:i:i!¡:i!Ì1i4.:¡i;:|:iri:iri:ii::r:;ii:ii:f.Sr
:::il1l:i.iriiiri:iii::i:i:i:i:i.i:i:!J.r,:iil:::¡:i:t:i:.:l:;,:,iiii1þ.1.,
..l:t¡ .1. , rr i 114.: .:.:.:....:.26T'
.,,1.q.0,,.,,,1.i9q..,.,.,,..,,!'.,':,!,iq:
.11t1::.r". i: I .r l-01::r:::!:::!l:::::! ¿;¿å!
ijit:., .. !::l !1,1, ,,idt,.:..: .,.,r.,:r'.:rifb:

729't 6142
562a 3903
398s 35ó.t

2052ó 20319
280 202
617 341

207 t31
207 Il4
1.00 1.00

2.31 1.68
1.00 1.00

EYI 5738 5987 5911

EYZ 2143 2860 4781

Ey3 rr47 30El l2r0
EY4 32650 30124 269{6
EYs 258 212 t67
EX5 5r4 331 4t4
Ev6 160 r92 119

EX6 160 r92 119

R4 1.00 r.00 1.00

RJ 2.00 1,51 2.48

R6 1.00 1,00 1.00

OISEBCEÐ- IENSOR
DEFL.fmm) DISIÅNçS!q!q)

IJY] 4.2s4752 4.262015 -0.2188s9 -0.22328e '0.239267 !iiirriiii:i:i!.SÉ-,'¡;:i:i;:r¡:ìj:!: 0

w2 {.206672 i.l97l9s -0.18,¡880 4.179012 '0.1818s3 .i:ii:i!¡:j.li::ÐJT-}i¡li:i:irii:ii ¡n0

IIYS -0.119216 -0.176740 -0.1585?8 -0,1ó0768 .0.1s9109 :::i:ii:iiiii.4-?¡#i1:i:i:i:i::i! 614

uy4 {.lsglls -0.r592s1 -0.13e250 ]).144917 -0.13857s i:iiri:ja!!:i!;!':1¡r-"È6,:lir!:i!:1i!:t: el4
tlYs 4.14106¡ {.143637 {.122398 -0130920 -0.119896 lji:¡i:::i,ì:ii+14.9,:i:ii:i¡l¡:; 1219

try6 -0.1257Eó {.1303ó5 -0,10829s -0.118975 -0.10Jó20 ;!¡,,;,!i:iii;:,ú;$ii:i::r.i:i:, 1521

w7 {,113326 {.119s0s {.09ó8?l {.109183 {.089eE7 i:iii;¡ii:i:irÐì10ä:..iii::.:li.; l82e



ANSYS FEM ANALYSIS: X-À\ISOTROPIC MODEL

THLNDERBAY: RUry 12-30: STA.6+ 300 R: LOAD 654 kPå

OPTIMIZATION CRITERIONT "ÀREÄ" OF DEFLECTION BÀSIN.

cÀLcuLA rED ìUOpUr,r ôr?'l

SET 6 L2 t4

EYr 5828 6255 6ó02

EY2 4865 5281 5{8E

EY3 3453 3588 33,13

EY4 21984 2t369 20915

EYs 245 238 252

EX5 2û 3.10 428

EY6 182 199 208

EX6 261 326 333
R4 1.00 1.00 1,00

R5 1.06 r.43 1.69

R6 l.'13 1.63 ¡.ó0

Ètf,r.i'.i:

ttl.alt:::llt:.4.-.311

ii:,tl¡lls
i..::.ii.ilX'Vtr

il:iÌlil?lLl

ii:1;¡:L;1;;!;.-1..

Ì:i:i.:i¡:.:i:IÛ.?l
:..,?ô,
.. , ,,1{10

iriii!¡:rri:ili3$l
]!l:l:::l::::13È

6525 7685

10ll 759r

308¿ 3981

t8017 21571

165 181

309 308

20{ r44

296 102
1.00 1.00

1.88 r.68
l.ds 0.71

irfllli
:i.-sl¡
.i.flr.
r99F
,i:i,,tai5
:i:i!t:!¡l:ii

,,t,w,
!iiriil4
;!i::alP¿
:i¡¡,1!-ù.q

:Ìi:!i,qf
,:itr?¡.

OISEBIEL IENSOB
DE&flslq) DIsTÄ¡\-cElmmì

0
300
614
914
t2t9
rsu
1829

Itriiiiii:iii

,i:i:i:i:tl$li

ii.ii¡iillF;
!!:I¡::il¡l¡ili
'';,,:'?Pll:, 252:

:,t: :l I t:l : :::::: : :ri:::

ri:li:i.ir¡ 
r¿r¡

.i:i.r:i:iri:ilû8r.
ri:irl:li;:l;ilL¡¡
:iii:iiiii:iilåill
iiii:i:1i;i:¡,i$i
:l:r:1::j:t::f:634

uYl '0.f36848 -0.127121 -0.123242 -0.121555 { 152680 i:¡:i.:ililj!!¡::4llìl{:l

IJy2 -0.107739 -0.099668 {.096760 i.093075 {.ll9m8 i:iii:iiiriir:¡Si1¿tj
uY3 -0.096?09 {,0E9188 {,08613s -0.0831?7 {.10?561 li 'i!;!i:ii¡l:'ÐÏ0iìlJY4 .0.087253 {.080123 {.07t849 {.075395'0.096815 :i!!i;!iii:.¡i::J"g$i
WS -0.078913 4,0?258? -0,070388 -0.068131 '0.0870?l :!!:;..ii.::i:!i-Ð.¡{6!!i

UY6 4.071854 4.066091 -0,064145 .0.061923 J.078510 !i:ii:l:i:ili.i:i0;îå{ji
\N7 -0.06ó097 .0.060836 {.059100 {.056820 -0.071370 :iiiili.i!;.ili.¡0"{l¡ji

OPTnTtrZATION CRITERION: MÀrûMUM DEFLECTION

cÂf ctJf-ÀTRr) Àfor)t E .I ñfpå)

sET 9 13 liffi:Í:iii:i.i
!:iii:tiri:l@..ti
i:l!l:i:i:i:r4-s6Iì

l!¡1ari:lrLqr.{:i

iii¡::ì:i:É{.¡:lT!
i:iili::iiil:,?S,!
i :i!iii¡: ri!1:.?.t9.!

ii:¡;i:¡:i!¡:!!{l{i
ii:iii:i;;:ii;:¡cõ:
!!iiii:i.i::.ifiqq!:

l:a:i:iIiiiir:È.8r:
:|:i:i:i:i::::Ias:

6525 6876 i:ii:ii:i¡:iii::i!iiiiiiii:i:iii{.q1åi:.i.i;li¡ri::il:::jr¡tif.?.W.i40ll{8J0 i:ìni:irl:a:lli::!i:l!ì:i¡:ii:i¡.59i:i:i:;:i:::l¡irilr¡i::!rä1.;lå
i0&r 1290 i:!r!::;i:iii:i.i:i1i!!iiilri¡r¡Xì;:i.!:li:.ili:iri:¡ri:i:!:rq.Ò.1{ii
3B0r? ¡ts¡z r,i:iii:rri¡1ir,i:!:i.1?ilîi::iri:ri:ir¡:iri:iri:i:,1{Qt,rós 208 i:t:t::r::ir¡:i|¡i:t:tlii:i:ir::iir:l!¡:iliiiri!!¡:i!::iii:ii¡:i::.¡'?q:30e ll3,:::t¡!riii!¡iliìl:ii:iii:i:i:i:ii:.:!¡l:rli!riiiriiiii:a:¡:i:i::i:.?:!.4:213 n ,t¡¡i:¡¡ii:i:::ti;¡,t::¡::::¡.:i:::¡11...1jÌ::ii::il:i.i:la:la:ii::ltli2s6 rs6 :¡.ia:¡:i!i:ri:ii:r:i:tt:¡:i!¡:ii9Ìij;itriiirrili;i::r1::ltlir.00 1.00 :i:!¡!¡:¡!::aii:iii:i:i:i:i:i:ir¡:il0qi;iii!¡:i!:ii;iii:;:i.ii.1'!qi
l.8E 0's4;i.ir¡iiiriir,iii.i:i.r:;:i::ll:l:q-.'$li;¡.i!¡.i!:!!::ii::i.::.::iitJl!
r.4s 1.43:j:iit::i]:ii:i:iiiriilliii!::ïl:ü?l:i:a::i::l:l:l:::::jl:ii:iiliiìt6'

EYf 5828 7685 658ó

EY2 ,{865 2591 3595

EY3 3453 3981 3246

EY4 219A4 21571 37293
EYs 245 183 l5Z
EXs 2$ 308 228

EY6 182 436 293

EX6 261 102 l5l
R4 I.00 r.00 1.00

R5 1.0ó 1.68 l.so
R6 r.43 0.?l 0.78

AISEBYEL SÐNSgB
DEIIJEId D¡SL¡IÀCEI¡¡E)

!i0;r$.
:.+¡l¡li
..iPilg.!:
.: ;q$il:
ìi¡!..qli:
i{;..rtii::filtl

0

300
614
914
t2t9
rs24
r829

uYl {.136991 {.152591 {.123078 -0.121s64 J.1595.{9

w2 -0.10?801 ¡.119710 -0.092524 4.0930,i8 -0.127226

uY3 {.096710 -0.107{75 -0.0E2227 -0.08343.1 4.ll3l0l
uY4 {.08?245 -0.096783 -0.07J309 -0.0?5363 4.t02221
trY5 -0.0?8906 {.087031 -l}.065184 -0.068112 -0.092361)

try6 -0.071850 i.0?8518 {.058149 -0.061915 -0.083?86

IryT -0.0ó6095 {.071362 {.052291 -0.056EI8 J.076588



ANSYS FEì\f ÀNALYSIS¡ X-Añ*ISOTROPIC MoDEL

THUNDÐRBAY: R$ry l2-30r STA.6 + 300 Rr LOAD 654 kPa

OPTIMIZÀTION CRITERION: Iù\{S v IuE oF DE¡'LECTIO^*S

CÀLCûI,ATED ¡f ODULI ßIP¡)

SET53 àiü¡ .'.,'..,,,,,,, :ÁV6. :..::..,',,,,,, i,ì.trlÏ.:,::. :i..

' :,::.::., orr ... 
i. : .,.,,..:,:r;i:.: :::,:'r.'.';"'.i '',ili

.j . 
:.: i59l:,, ::. : :::..4.¿¡.!,::,,,,,,,,,,,,...,. ::ã-¡Bf:

j . ..,, 1t01.... :'.. ..,,, . 
:,?ålåõ..,..:, :i..".".'r., 5981'

,',...r't0qc8..' . r: ,.:-rq$9.r,' ,t ,:' ,:..r:..t:llf¡?
.. i. i : :f65 : t35 : . :'..: .::-:!-!, 1+9,1

,..,..,, : .i'.tíi . .,,,::. :.. !!',,¡io., .....,..,....:..i:..ri'rar,.., . , .j1d ., ,, . :.::..::: !tft?,':,r:.,.:,..:..,.:.,.:.,:!¡?t

. ; ; ;;,iffi: :: .i : :, ;iio!¡:,,':,, ,:,,,,,,,,., Íß,,
''',,, ¡i081,,'.,',., ...,. l.,rt,:: ..,''..',:.,':..::',tilt'i'.: :.: 0?f ::. .-.. r'- {:lÍ. r. : .1.. : ..'..'.1:?8:

7685 789?

2591 5670

3981 lr03
2t51t 38629

r$ 281

308 517
I44 221
loz 291
1.00 1.00

1.68 1.83

0,71 r.29

EYI 5828 652s 6809

EYz 48ó5 40ll 5987
EY3 3¿51 3080 1312

EY{ Zt9E4 38017 200{8
EYs 245 165 299
EXs 2û 309 656
EY6 18t 204 227
EX6 261 296 403

R4 1.00 1.00 1.00

R5 r.06 r.88 2,19

R6 1.43 r.45 r.78

OISEBJ'ED. ÊENSAB
DEFL.lmml DIST,AÀCElmml

uYl -0.136991 4.121s64 J.I23010 -0,152se4 {.118812 !::iri:;ii:iii:Ði11.!iiii:l:i|::ii!: 0

IrYz -0.107801 4.0930¡8 {.0931ó8 -0.119?10 {.090130 iil.ì:i..iÌi.ill:iÐiI*t:ii:::!!¡l:i!: 300

ItY3 {.096?10 {.081434 '0.0801Ei -0.107.175 -0.077981 i:ii.ili:ii:ili.{ilq4iiri:iiì:iri;:, 614

rjy4 {.0872{s .0.0?s363 -0.07r2s3 -0,0e6783 .0.0ó99s7 ir:iiiri:ilii:illtiq,8,lii:¡iiii:iir::i 9t4
uYs {.078906 4.068112 -0.0ó3921 -0.087011 -0.06308s i:iril!;.ili:l:¡+0óiri:iiiti:iil. t2r9
uY6 {.071850 {.061915 -0.058036 -0.078518 -0.057392 i:ii:i:i,;!i;l!.0r5d:::i::::i::iil 1524

rJyT -0.06609s ¡.0só8f8 4.0s3422 -0.071362 {.0s2s28 iiii:i:ir!:ai!::si{¿l:i.i:!.l¡:ir:: 1829



ANSyS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC ù{ODEL

THU DER BAY: R$ry ¡2-30r STÀ. 6 + 300 R: LOÀD 952 kPe

OPTI]ItrZATION CRITÐRIONT "AREÀ" OF DEFLECTION BÀSIN.

CALCUIÀTEÐ TIIODULI rl\f På)

sET 7 t1

Eyr 324s 3sr? ?3e8 7e20 rry 
,;,ii,i¡,¡,,iiÌ,¡,:,tr,ii:it¡s.;li.i:ili:iii:ii:ii:iL.Lffi.iii.l..l.ii:il.iii.i;ii;3.,r,,,3.qtEvz 3iis 3Bóe 2 8 5261 t5 
:i:.::ii;:iiirij:ii::iiiìii::¡iÍ,LliÌtj:i¡ilXii:X:ili:i::L,i,,L,l i:illi!!.lttti.iilii.*trEY3 r02r r00? 32s4 t6r7 ,, 
¡¡,ii¡,:i¡i:¡ii:ii:iii:ii¡i,l9,F*l.iiii:,r:ir¡l i:il:lf!9,.irXli::1:i¡i:ij:i;:iiit¡5fr

Ey4 27020 206{1 3sr83 3s3?0 "rt .i.iiiiii'iiii'¡i;iiriiiilld¡il.i:illil.iilii:ætli.lriilliiiï,iiL,iiøjfÌi,Eys 20s 206 203 2t)o ß? 
:itii:iii:iiili:i:':iti:ri¡iiti::flr:ili:iiilai:iiriiÌ¡'il1:i¡jiiii¡Ìiiil:itllìXiÌS. :EXs 4' 4ee 4e2 33i nt :,:l:::t:i:t:i;,;,¡,;:a¡:ttii:ti:,.1!,!;ii;ili;il;iilii:illli:99:iiliìiiili:iilii:iiii:tl$ilEy6 u3 rsl r0r 1r0 103 ri:i;i:¡¡i:ilariiri:iri::il:i:i¡.{li:iti;ii:,i:!.:¡l|¡li:iÍ.t''Éli:iliiii:r,tiX,i;it¡Í51|,Ex6 er 320 56 22s rt ri:¡ii:ii:;;:::i:ririri:i:i:Ë3.r:i¡i:!lli!l¡l:iil:¡l:iiii3¡li:l:ii!iiliili:ll!::iilï?4:;R4 1,00 1.00 r,00 r.oô r.oo 
'i!-ii¡,i 

,i:;,ri¡::liiiUgpji:i:i:ì!i:;i:i;il::iri,,0û,i!::!¡;iririiirri:x:iri:i']4[.rRr 2,28 2.42 2.42 i.66 o.¿r,::¡,:lii:i;iti:r,îii::riiqr{ii:iii:i:i:i:iit::!i:itj:;ri¡,.4f¡1|r!!¡li¡:iili:i!::i::i::Ì,.r4!i
R6 0.r3 2,t3 o.ss 2.08 0.6e.i:iìtriiiri:iirli::iii:ii:;1!!i!:i¡i:iii:!iir¡:i!!:i!¡:i!¡ll?É'l:i.:¡:l|¡:i:iri:iri:a:iirtifl!

alsEßIED. ENSAA
DEFL.lmnìl DISTAIiCE(mùìì

0
300
6t4
914
t2t9
rsu
r829

uYl -a.242124 4.250745 -0.202915 .0,225626 { 28.166{ iilil:,ì!i:a!!lii{);12fi
IlY2 -0.16E543 {.182489 '0.148344 .0.183955 {,213374 ;.iir!:li!!liiiì91l9ii
IIY3 {,141669 {.15?20r -0.129408 -0.166444 -{.18,1522 :iil:ì¡!:;i!¡iSilêi
IJV4 {.1205ó9 {,¡39149 -0.1128ó9 { rs2626 { 162419 :llii:rliliiili;{ii¿:
uYs {.t0146r -0.123842 .0.097182 -0,140033 -0.142456 .ilir:,r¡:i::ii$ilql¡
IJY6 -0.084998 {,¡1133ó -0.0&10?s -0,12e0s.{ ¡.txzts rlriiiri,:iii*,qeú
Iry7 {.07f146 {.101433 4.070E93 1).119808 4.rr0&8 liiilll:liili,: 10É&

oPTrMlT-ÀTIoñ- CRITERION: NlÀÁaIMt l\t DEFLECTI0N

CALCULATFD IroDULf r¡f Påì

SET82 l,#'Iii:l:iiii

ilIi:ilil:.T.#li
iii:l:|l:iIlli.QI;
i':lii::,:r:¡-eåI:i

::3937:
i:'l.|,:t,t;;:i19.7)l
r:r..:.l:iill:
: : :236:

ti,ititatiti,t?!,ll

,,,,,,.,'.,ltqqi

+t9t1.''.''..

. :: 58ó?:

i¡iIi;iii:i6{l
:iti:i:it:i.rËEi
¡i:i:iri:i?$fJl..
t:::it'.lltiti:i;?:?7.)
,ti:läi:iir!¿-fs.:

lliliir:ii:Ii,?i
!:iri:iìtitilf,lj
:lrilri!::!¡!g
:, r:i¡!:::lili¡.¡.l
:i::i::::i:r::1:3I:i

10 s 
¡iiii:i;.:iii¡Hf¡i¡ii:i:ii:ii

38s.r 5828 :i:ii:ii!:li!!liliì¡:¡i;li:f-il4is70l 4865 .ii:::i::i¡;iii:iiiiii!iriii:?5pliIs?9 3451 .il..;iii'ili:ii.i::!!i:iiiriiiir¡:1rlÌi20603 zlc8,r,:ii.ir:l¡i:i:Ïr:ii:!:ii3.qfiÍr
177 215 j!!..i:!¡:i¡i:i:t:ii!:iiti:itii:i;!1?l?ìl

t23 
'es 

:¡i1:i¡il:irillii:iiili;i:¡lti:,{li216 tEz :i!1:iii!¡ii!.fiiil:iii::i.i:i..|¡:l9ll?5 261 ,.ii:i:iti:itii:iiiti:i:ii.i:i.;:i:19¡1.00 1.00 t.::ti.t1:,i:itiitiiiiir:ä::r.i:lfq
0.70 t.ro :i¡i:!i:iiiii;i:iii:¡iii:¡ii!¡:iÞiÉÊ
lt1¿ l.{! ::r::::i:i:r:r¡:.:¡:::r::r:r:.:i:l}:11:

EYl 7ó85 647ó 5066
EY2 259t ¡810 5418

EY3 3981 1290 2288
EY4 21571 31587 3393?

EYs l8l 208 297

EX5 362 115 73t
EY6 r44 109 116

EX6 102 156 260

R1 1.00 r.00 1.00

R5 l.9E 0.56 2.46

R6 0.71 1.43 2.21

g!sERYED. SENSgB
DE¡LJE¡ù DIÊTÂÀiCEI.q¡¡)

''''.8,21:t:::: :' 0

i:iii:iiiD.:;19-5-iriil:iitiiiii 300
iiiriì:{:Ititi:i:::i:::i: 614

_Ð-:IX3

{ifg.¡
r.û86
!i'l68

911

t2t9
1524
1829

lIYl 4.221960 4.232210 {.236194 -{ì.202399 '11199330 ì

wz {.I74106 -0.r85191 -0.191?52 '0.148598 .{1.156848 l

IJY3 -0.I5ór2{ {.16.1ó32 {.1?só20 {.128092 4.140722
trY4 -0.t10?85 .0.148?96 -{ì.1óló82 {.ll24ZJ J.l2ó9ó0
uYs 4.126609 -0.134413 -0,I4E82E {.099200 {.ll¡8j4
IJY6 -0.114232 .0.121963 {.137s40 J.088437 {.104571 l

tw1 -0.103826 -0.lu1Eó {.128021 {.079941 .0.096199



ANSYS FEI\I ANALYSIS: X-ANISOTROPIC ìUODEL

THUNDERBAY: R$Y ¡2-30: STA.6 + 300 R: LoAD 952 kPa

OPTIMIZATIoN CRJTERION: RìtS V,\IUE OF DEFLECTIONS.

ii::i::!.{,8!.
iri.i:i:186.J
r;i:i:i:t98i.
:t:itl.g).1-1.

t:iti,.:ttlilt!.F.

l:ili:iìr{Þt
l:i¡:irtqF
:tttititat¿..W:

ii!i:ijiii{q

'. . AYU r' ll

Ìriiri',!iiri:iiì:i'i1il:i:ir..rti.iri:irii
t.,l1¡!iii:ii,!iiir¡i:!i:iriiiiii:óJ.¡.9ji:¡
,:iÌ.4.11.r:i:;t:ttitit;att!,t|,trt:i;1.7ãl..,t:t

r.rl?t0¡:i|i:i!i:i!¡:i!i:i¡¡: :i|¡:1.91Éìi
l.\Lz.!i:i:t::.:i:::t:i:t:i:t:l::W.{ß.::i
:lii:!65!!iiiii:ii i; i;iii ; :il;il:i;i::e0.q:!i

liri.lf s.::iii:i;ii:lr:i:!:i:i:ii:ìr?tT,!i
ritri¡û iiri:i,i:iiìiiii:iii: !.!1:!:1!!q!¡i

].¡:ili-d-ó.¡ii:iii:i:i::i::i:i:ilÌr:!:.1",ê::l
:i:I]$9:ri:ì!iiii:ii! liiiiiiii|]iiili. n:i:r

il:q.li-ðr:iri:1i;iri;!:i!¡:i!¡lii¡.rllii:
:i:0,í1:iii:atl:i!¡:i:rli:;li::r::it ;l1t !:t

6876 6525

4810 ¡0
1290 3080

31587 38017
208 165
5 365

109 201
15ó 296
1.00 1.00

0,56 2.22

1,43 I.45

EYt ?685 58t8 1182
EYz 2591 48ó5 2473
EY3 3981 3453 3271

EY:l 21571 2198'{ 34213
EYs l8l 245 239
EX5 362 295 339

EY6 t44 182 ll0
EX6 102 261 611

R4 1,00 r.00 I.00
R5 1.98 1,20 1.42

R6 0.71 1.43 0.54

CALCULATED ÀlODuLI ôf P¡l

sET 13 9

OISEBYED- &N¡OB
DEILÍEI!) DIsIA¡€ll¡Ê.e)

UYI '0.221960 -0.199330 4.232587 4.232240 -0.176819 :ii::iiÌi::,i:i:i0JlIliìi:ii:iii;ii,l 0

uyr {.1?4106 -0.1s68.r8 -0.l8lsEl -0.r8sr9r -0.l3s3le iir¡.rili:ilÏb;lßjii:i;i:i.irl: 300

ItYi 4.156324 4.t40722 -11.163868 -0.16.{ó32 {.1213,14 i;..!i..ij..iil:: jffi:;:ìi:iili:il 6l¿

uy4 {.140785 -0.126960 -0.14?930 4.148796 -0.109ó16 iii!li:i!!:iii:ii¡t-.'Í3-1

uYs {.126609 {.11483,1 .{1.132821 -0.134413 -0 0990?8 
'irl:ii:l:i:ii::,4;Íû.,iIJy6 .0.r14232 -0.r0J5?l .¡.119247 -0.121963 .¡.090070 ,ili:ii!:ii:i:i:i.i¡äAri

914
l2t9
| st,i

w1 -0,103826 -0.096199 .!.107513 {).111486 -0.08!6ó3 r¡:liili:!li:ii!'$...{i$.:i:ili::i::i' 1829



ÀNSYS FEìt{ ANALYSIS: X-A^ISOTROPIC ìUODEL

THUNDERBAY: RHry 1230: STA.6 + 300 Rr LOAD lt86 kIå

OPTII\IIZÂTION CRjTERION: "AREA" OF DEFLECTION BASIñ".

CALCI II ÀTFr) \IODUT r ñlPÂì

SET12 !rü] :...i:.. .-,...: .i Äj,c , 
1,,,;,.,.,,.,...itex,.,,..,,.;

....... ...5066.. . 1!r::.: 6
: .:: :: äl : :. .:':: ::::::::¿¡¿ii::ii::..:':r:::,, 

: 
:,,:,,:iiji¡

.,...,,:':,,:;ìim, ,.::..::,,,: ,,:r..:r.. ¡¡iii. .. .-: ..,,. , ""13¡¡¡r

,,.:,.',,,'flill :., ..:'..,i.i.::¿9119:: 
"""'::', 

".,''.JPl?
.,..r..,...Ì(5,t.,,:,i :, :.. :t.:lig:: 

:.::: :: :l:: :: : :¿!¡t:
..i:,,.,,..i;.. :;;.,..,..,,: ..jii.::.,:.,::.,,,..,.. :': :...ü¿,

i.iii,iliiXÍi.ttsi :ii: :i.l:iiil::iÌiiiri'ii5it¡iii .¡:;i.irti:i¡lã*.
i.iir:'i:::.lìl::1!Lii:i:i|iilii:i:!i:iii:t.iii,.?-15:ir:r:t:i:riiri:ililri:z..Pf. ,.,,Lùe. ,,.', :.liqQ.:r r , ,,:',.' ,':..::.1{9r
.. .. .,034,' '...,,.. .., . r;iS,,,,, , .,, ,, ,::¡,{Il
::!r:i:iiii:jritjlfj,:r:i:::i:::r:::j:i:;::ij;:i[:qõ:t:ti::ti:t:)::i:l:tì.t::::::t:2::t¡t:

582¡ 6525

1866 4011

3453 3080

21981 380r?

u5 165

260 309

182 201

261 296
1.00 r.00
1.06 1.88

r.{3 1.45

ËYt 5066 6876 7685

EY2 5418 4810 2591

EY3 2288 1290 398t

EY4 33937 3158? Zr31t

EY5 297 208 r83

EX5 614 lI3 308

EYó 116 109 144

EX6 2û 15ó 102

R4 r.00 1,00 1.00

R5 2.07 0.54 1.ó8

R6 2.24 ¡.,13 0.71

O!SEB]äD- ËEN¡OB
DEFL.Tùm) D!gIêN@(E!s)

0
300
6t4
914
t2t9
1524
1829

{JYr {.294s03 -0.28e213 {.2?6¡63 {.248163 -0.¿oOgt :::ii:iiriildlll
W2 -0.239105 {.230596 {.216827 {.195230'0.168385 ti:i:l::iii:i!iÐi.1.ó.I
uY3 -0.218938 -0.2049?8 Ã.t94637 4.115124 -0.ß0968 :i:r:i::irl,ri;$1r]l{
uY4 {,201507 -0.185247 -0.175251 4.15?975 -0.136359 :i:¡:iill:ili:ii{¿0.4
rJys {.lEs43e -0.16?.368 {.1s7s74 -0.142873 .0.1237A 2 .i:¡.i:¡¡:i:iiiilÙ' s
ItYó -0,171335 -0.r5r825 {,142150 -0.130101 -0.112037 :i:i:ii:i:i:i:iiÐiÉ¿
W1 -0.159445 -0.138777 -0.129187 -0.119688 -0.102827 !iiill::i:ì:i:j:Ði1ùl

OPTIMIZATION CRITERION¡ MA) MI,M DEFLECTION

CALCULAIED-À¡IIUSU.ôIIê)

SET72

!:ii¡:liãÊe$:iiiiiii¡!llli:i!¡:tiÌTst
:ii:ii{?.¿4 :i iirÍii:ìi!Ì1.ii.ï:i.F.?,3Ï
lii: :ii:f¡.¡lçi:|il:ila:a!r!.ii.1.ri¡.91f
rrl:li'-iÉ{lì|i.ii. .ii:i:i!il:rii:4.¡9-. 1.Ì, rir¡lrl:..::.:!-!:.!: !l::'r¡tt
..,, :,:,¿¡n, ,, .,.,,,,,.,,.,,..,,. !ii,:: .i 1õ{: :: : :¡r:: ::::::24t

iii¡:l:t:iii.õl:!rlii:iti:iil:!;!il!ti¡f .ûj
lii:iri:iÌúûiii:ii;:i;i:i:i:ì:l !lirl:a: tiüû
i;i:i:iËÍtir !i¡'lr¡'i:i'Ìi.:i::::?t!ti
r:::i:i:i:tiós ::r:::t:::i:::i: r::: ::r::r:t;{it

ÈHili:iii:i;i
!!i:iü::iii!:lo$:
ii:i!:ìiti:i?tsli
i:il¡:iiii:i:i1:19û!
:iii:liii::i¡{tfit
: :iliiiii: :iilli.llii
ii:iii:¡;irili!10.1
ti: :::i:t :i j:i.i: ¡ltg
,..,..:i, .,.,Iitt
''....: ,1.00

: l:!lir:ili: :i:l);?l:

562å .1086

486s 5928

3153 t5ó5
2t98.4 2013J

u5 195

260 I0,l
182 247
zÁr fi3
r.00 1.00

1,06 0.53
r.43 2.44

EYI 5066 6Arc 7685

EYz 5¿r8 4&10 239r
EY3 22æ 1290 3981

EY4 33937 3158? 7tslr
EY5 291 20E 183

EX5 6t4 ll3 308
EY6 116 r09 141
EXó 2û 156 t02
R4 1.00 1.00 1.00

R5 2.07 0.54 r.68
R6 2.21 l.¡l 0.71

AISEBYEL ENSSB
DlEI¡tuE) DISIÁ|jCE(EE)

0

300
614
9r.{
l2l9
1524
1829

UYI 4.294492 -0,2A9ß1 -0.276123 -0,248427 -0.222386 ;!i:i!:l:r:l:ii::.s31,,

W2 -0.239104 {.230719 '0.21?088 -0195492 -0.158190 i.l:.:i:¡:itii:Pi-fq.ri
IJy3 -0.218959 {.205104 -0.194901 {.1?53?9 -0.134891 a,!!;r,ltiltii;¡l¿F¡
tlY4 -0.201550 -0.185373 -0.175512 J.r58215 -0.ll7A¡2 ili:iili:illli:,Ðtl)l
UYs {.185499 -0,16?490 {.15?826 -0,141093 -0.103970 i;irii;iiiliiiilillìl58
tlY6 {.171{0E {,151942 {.142389 {,130297 -0.093039 ii:iÌi:iiril:lfi}!
UY? -¡.159527 {,138888 -0.129411 -0,119860 .0.08.1666 l:::l:::i:i:il;::ll;lll4



ANSYS FEM À\ÀLYSIS: X-A^'ISOTROPIC ]UODEL

THU¡ÍDER BÀY: R\lY 12-30: STA.6 + 300 Rr L,OAD ¡186 k¡a

oPTIMIZÀTION cR.lTERlO¡*: Iù\lS VALUE OF DEFLECTIONS

t2

ç4!crj!AIEÞ¡ISÐULI-OIIÐ

sËT13
i'..iÌiil*.i.,.ii:.i.ì..'i¡i.ili.li'*xri.li:l.iii:i.i.l;i.i'il'äil'i.ll:
i:::i::ii::ii!!:iiir,5û66,r:i:rii:i!l:ii:,,¡:i.i:i.iÉ.!?!,i:l:ill:il¡]l:i¡i:ri:i:i:iL$Êl
't,,1|,i:i,,..:,,.)tit,:i.iÀltj::rt::t;t:,:,11.::t:t:.:.:i:r,:1ll8il;:iliiili:,;:l!::!i:ii:iã4.1t

ii¡iiii¡ii|¡iii:i:i:¡;ii0fllilrliii:iii:iili!:itt9.i1:irrirti!iirli!:iri:iillt¡l'
:::i.tt:t:i..:t:i.t;t::,j::.:Iß7t:t:t:til,:tt::titlt:t:i:itlntit-7rï:!::tti:i:i;ii;i:it:iti.ii4¡'.¡.1

]ii¡itìIiii:iii:¡iilii:18ri:¡:i:::i:¡:i|¡r|¡:lt:tt;t:):ir-L.:tri.ltt.iji.it.iti!::\ttitijl1'lr
:!i:iiii:iir:iii:i;i1ii1:tt1¡;;:;i:i:i:i:iii:itil:ii:i!¡ì!{iiiili:iillii;ili;i:il'.lli
iiii::i.::i:::i:i:ii:i¡ill44iriil:1ii.i:ii:i:i.:i.il.l!.!I{ii!:i!¡:¡!¡:r;iri:!;r!;:iftl¡
i.!::i i:i ,::ii::ir:,ii::$qii:i!¡iiriji!¡ii!!i:aji]iiii:ld.i::.i:l.i:i:1::i:¡:i!:l!!:iri¿,6.9i

::i::li:ìirtiri:irlr,t1"û.8liii:iii:i:i:::i:¡:i1l:l[p0i:iii:illiil:ií:iji:iiliiirligqi
r,¡:i ,::ii:ii:iiir::':.Ìr5{iiariii!!iii:i j:i.i:iii:i.1iåt!¡:!:li:i:liirlarli::ri;¿4fl
::i;¡::t:!::t!ì:¡!¡:jä¡:!tt_su[i:::]:rii:::rr:::i:¡:ii:i::j:t:23::i:i:::;i::li:i!:iri:!!¡:i!¿'lÏi

?685 ?688
2591 2579
3981 1077

¿15?t 22620
lE3 208
308 418
r41 102
\02 226
1.00 L00
1.68 z.rt
o.1t 2.20

EYI 6876 7ß2 5066
EY2 4830 211i 5418

EY3 1290 3277 2288
F.Y1 31587 31273 33917

BY5 20E 239 297

EXs ll3 295 614
EY6 109 110 116

EX6 156 60 260

R4 1.00 1.00 1.00

R5 0.54 r.24 2.07

Ró 1.43 0.54 224

A!!EB¡!D. ñEN'OB
DEIL.fn¡mì DIST,{NCEíI'ìDì

ttYr ,0.28933,t -0.2Ee8er -0.2914e2 4.276123 {.3713?0 iiiri.i:i:i|¡l:i:0rqqliri:irijiiiliii 0

uY2 -0.23071e 4.2263¡0 J.23e104 {.2r?088 -0.re6órt ila:¡:iljni!,'Ðíqii:i¡liiiiiiri 300

try3 {.205104 -.0.2042¡5 J.218959 -0.19490r {.265701 :Ìa:Irì::i::ili,-.?Í¡l:.i!:iili:i:i:i 614

uy¿ -0.1853?3 ..{Ì.181364 -0.201550 4.r755r2 -0.243810 l::;il::iiri ,;-{.-¿--.û¡!!iirri:a!ìiiii 914

uys -0.1674e0 {.165s23 {.lEs1ee {.rs?826 -0.224s18 iii:ï::i:i:lirillilSitj!;!;:iiiiiiri rzre
IJY6 {.151912 -0.148596 -0.171.10E -0.142389 -0.20E096 liiil;,ilii;li'0ill7j:illi.i:illi 1524

I'YT .0.138ß88 4.13400s .¡.15952? {.129411 '0.194518 i.i:::i:l:!i,;iji't,1Ûll:ilr:ilrlr,,!¡ 1829



ÂNsYs FEì\l ANALYSIS: X-ÀNISOTROPIC ìUODEL

TIIUNDER BAY: R$Y 12-30: STA.6 + 500 R: LOAD 66? kPa

OPTItrIIZÀTION CRITERIO^"r "AR.EA" OF DEFLECTION BASIN.

CÄLC{ILÀTED lIoDttl-r ôf ÞÂ)

SETII

6868 s'çs',.¡,r.iÌi.¡,iii;liJi.i:t¡ilifliT
s?to Á9 

t::::::t:t:;:l:::::¡il:l.i:l;it::?...-@rsrs 3rio 
i¡i::l1ii:¡ii:¡ï:¡i;:.i;j..:Xl9i¡20232 nil. 
i ,'i ii ii i i ¡,i ii i i iio,utl216 ,8, i:iirii::¡:i:ial¡iilliiii:x'fã3ee "t illi.it:iiii¡:i!¡irir!;:iiip23s rr0 iiitriiiiiiiijliiliriijlin{qrl8 3s8 j!!l:ill:aril:ii:!i:i.iìiri:!1!::ili.{.S

1.00 1.00 i::::;ti.i:ii.i:i::l::l|i:irii:it¡i-û.S1.8s 0.e3 ii;i:it¡:i!¡i;!i:ia¡:lj:l!!l0,ts
2.16 1,89 l:!:::::::ir:ìrl:!::::!:::i:¡:iÌ:::0:5I

EYr 1897 1236

EYz 5670 3829

EY3 03 2164

EY4 38629 338n7

EYs 283 23t

EX5 517 506

EY6 221 193

EXó 291 98

R¿ 1,00 1.00

R5 1.83 2.20

R6 1.29 0.51

I

6525

40ll

3080

38017

165

309

204

296
1.00
1.88
t.¿5

:i66't :: : : :: :: : :: : : :: : : :: ::i:t:i|.i 8n :

rf ffir¡iiiir¡;¡,,iii:iiî"ryii
l:i6i1'iiiÌ.:.iltl.i.iri:ilf tl:
ltsällit:i¡!:i.::,!:i¡nff,.t1a

xÌP,f !rlî!i.iriiliiiri:ì!iilgii
.¡ì+fiiir,iiiii:¡î,r.ili,i!,I3:i
iiÍll$ilr :Ì: ::i:i: ::iii:iririiil,l:!
:i1:ã!llilliiillii!¡ili ;li:iii:l:i;iLî8!:
!¡ilì{ú-:lti::ìr;:iri i:i !:i:i:i:! !I,ûüji

¡ai
ti46

nÊq.)l
3:ft:

ftYl -0.119567 {,1r??58 -0.123056 -0.115287 {.11?8óa :i.ir:r,i!¡:i!!{l11?,
tIY2 -0.092011 i.087?92 -0.091934 -0.086608 -0.081077 i:ii!;iï:li::!ì'Ð:'l{,È
tlY3 -0.079430 {.0756?3 -0.0&{809 {.0?3888 -0.07332.¡ i::ll:!!ir:i-i;::io.t9r'
uy4 {.0?ll0r {,06ó0?0 -0.07ó6¡0 -0.0ó50J2 -0.0ó.1ó27 ,,',,",, ,.{371
tJyS 4,064132 -0.0574ó5 {.0ó928¿ -0.05?8ó: -¡.05ó934 : :: :1':l.tJf,
UYó -0.058{03 {.050076 -0.0ó305¿ {.052125 {.050d5? ¡:i¡:¡,¡i:iì::iÐi{lr:
uY7 {.05382ó -0,0,13936 -0.05?937 -0.0¡76¡0 J.015188 i::i:,:::,,:;¡:!{i0J9i

ODSERYED- ENSOB
DE&úql!) DlsTs^cEltùnì)

0
300
6t4
9l¿
t2l9
t5z4
1829

OPTIMZATION CBITERION: tAXIlfLrM DEFLECTION

cAr CULATED lfoDULf mlPâì

SET67 ¡lIN,,,, Ávc:.::.,,,,tr']l.l{.'...,:.r

.....'',,;;,,s¡it9:'.,,'..'. ''. .,i,.p€li' ' " 
' ''",",....;¡t6t

'.. :.r" 2ó59 ::r r: :::::::: 39¡i3 ::.:::_:: .::::5ÍtÛ
,,.,:,,.rifb ,,.,.,., it;riß .r,,, , r,,,,: !t¡;djij ,,!ida7,. ,: : .i ii:.!ôiéi r,' ,r',, ' ,.:,;.,:.3Íõ1,
,., .j.j ìai',, rr .:,,:::,::l :.är..-..-.. .;.t',,',;|in
'.i ..i .'.' d8,,!r,,:, ,, ,, :,,::,::i;¡:: r ,' ,, :,:,..t,.. :,,¡it: ,.: rf!d:r:.:::- ,,,,i i{j!r:l r,,1 

,:,.,:,t:..t:...1?|

.,'..ii.ri i8,,., ,:,t i ,: ii.lli: l r:l:'t:::'i':,lt:,,i5$
j, ..... ..ii00, , , ,,. ..r:ioo. r. ,',,'.,.:.,,..,..,i.it0
, ,:.... ¡l-cj ::' '::: :l'3ï: 1 :1:r:::::::1åü

ilri.ir;.i!!i.i:ä;Èir,::i ,r:i i:ii¡i:li!¡iiiri:ii:ìö,i:i.i:i.ili¡¡:iri:i!:¡r;¡:iii

59s9 1236
2639 3829

39,t0 2t61
3,1730 338.{?

2A2 8l
262 506
190 193
35E 98
L00 1.00

0,93 2.20
1.8S 0S1

10

7897
56?0

ll03
38629

283
5l?
221
294
1.00
1.83
1.29

EYt ó586 652s
F.y¿ 3595 ¡0ll
EY3 3246 3081)

EY4 37293 38017

EYs r52 l6s
EXs 72a 309
EYó r9{ 201
DX6 151 296
R4 1.00 1.00

R5 r.50 1.88
R6 0.78 1.45

OBSERVE'D SENSOR
Dsg..lEd DIgIAlicEl.E¡ql

0

300
6t4
9t4
r2l9
1524
l8t9

uyt {.1244n 4,123073 -0. 9ss6 -0.1r?798 {.1176ss i!!li:::i:ii:i!¡i.!;.1ãli
w2 -0.0944 .0.094921 -0,092001 -0.08.{001 {.087682 i:iii:l:i:.a:i:ti0ilp.!i
uy3 -0.0Et4?l -0.081778 {.079424 -0.0?3260 -0.075579 iiiai:jiiil:ì:lÛ{i0
uY4 -0.074408 {.07657? {.071098 {,0ó,¡588 -0.066006 :ii!:ii!:iiti:i!Ð.fi1
IJY5 -0.06622r -0.069271 {.06¡130 -0.056914 '0.05712ó ,::i::i:r:i::ii{.Ù51
rJy6 {.0s9161 -0.063048 {.05840i {,050450 -0.0s00sa :¡.i:¡!i:iri¡.'.{lû¡{,
W7 .0.053291 4.05?936 ¡.053E27 -0,045189 -0.013928 ,::ir::ii:i::i:i:'0i0¡9,



,INSYS FEI\I ANALYSIS: X-AIiISOTROPIC MoDEL

THLINDERBÀY: RUry 12-30: STA.6 + 500 R: L,OAD 667 kPâ

0PTIì\ÍIZATION CR.ITERIOh"T Rlvls VÄLUE OF DEFLECTIO¡-S

CAITUL¡ITED Àf ODULI lÀf PÂl

sEr l0 6 3 :r 13 iii:i:i:;i:l:i::irtr\'r!¡:i¡1¡i.,, ,,, i. áv.G:i.:,.::..:;.:.:r..:.ïüix

C!SEß!TD- ÊENSAB
DEFL.lmml DISTANCEImm)

EYr 38s4 1f,7 6s2s sese 778t !¡iiri.i!¡i:ii:lli.r¡li1:.¡Åïi!li!,,.ii'' '' 
,,'.,',ó.f.91.:: ,':.,::...;.::..!:.:, !.,?,!9?j

Ey2 s703 s6''0 4011 26se se?3 :'i!¡:illt:iiii:iii:l.i:ii.il!..-r¡!qirrlil!!i:irtijirii:ri:{.41'i:a1,:li::;i:::::,:t.iã#.1,
EY3 151s rr03 3080 3e10 3e33 liii:lir:iiir¡Ii!¡.i:iiii:tl::l:i0li:t:ti:.ti.ii.ti:ititi:iitt.t-1.1:fr::,ti:f¡t:itt:titji::tir:iti:tt!.,È:

EYd 20603 3862e 38017 31?30 200s1 ir¡.!:i:i:!i::iri::ij:ir:i:ii.2.{}.q.Í1:,ili:ii!¡:l¡¡:i!!:l¡!i::!t,1qqiri:i!¡:iri:!:iili.¡:i:"¡nflî:

EYs tn 283 rós 2Åz 18,r,!i'.!l':!iil::ii:ii!:i:.ii:i.i:i.;165]:ili:!iri:ari:i!!rr!¡:Ìtii?l-€jri:iri:iri:t!:ii::i!¡:iii:i,?Ê1:

EXs 116 517 30e 262 413 rr:!iliji:ii:i:¡ii!rl|:il|::i|¿ll,::.::::;:t¡i]i::i:,,i:;:i:,;::::.1.L9=i:.,t:,i.:¡:,t,j¡:,1,1,:::i:t:il.t:l;:

EY6 236 227 201 r90 24e :i.irtli.ìi!¡Ìiriji!¡:ìl¡::ii:i.1?...Ûn:;::l¡:i:::;r!¡:iri:i!!tr!;1¡.1i;!!lri!¡rtriiilri:iiriri:;29,ìEx6 s2s zs4 2s6 3s8 ,ró5 :a|:ia¡l:iiit:liiliii:i::i:¡ri¡:ë¡::iai:i¡iji¡rt¡:i;iiiii:r|3$.,:i¡:ir:it:i¡;i:iiii:a:ii9tl.;:R4 ¡.00 1.00 r.00 r.00 1.00 :i:iii!i:!!|::lt!¡:t!!:irii:iii::liCg:li¡:illlli:¡:ili:!iiliC0-,ii:iiii;ii¡:!!;ii:iilii:iiqq'i:
R5 0.66 1.83 l.8a 0.93 2.41 ,::;,::r,i::ii'i:iiri:iir,:i1!:;0-:"õé:a:iì.¡::i.i:i.i:i.;!itii:X;!r-:l:,iiì::ii:i.i:i¡:i.¡!i2:!¡::
R6 2.22 1.29 1.45 1.89 1,87:::i:i:i::ili::ili:ili:iili:;iir;129:l:i:iiji:,:,!:iii:i'iliili!!ilrs'!l:iii::l:::i:i:l:,ir:a:i:i¿rI::

uyl -0.l3lti8 {.rress6 {.123073 {.ll?7e8 i.r066s7 !¡lÌ¡:ir¡t¡:ÌitìillTii:i:i|ii:ili:r 0

wz {.0e34d5 {.0e2001 -0.0e4e21 {.0E400r -0.0838t2 i:i:li:i:ili::.+it!ìri:i!i:i:!i:ii: 300

rry3 -0.07966s {).079,124 ,0.084?7E -0.û73260 {.074313 ::i:i:iri:iiìi:ipiqt0.i:i:iii:ii!ì:iil 6t4
try4 {.069701 -0.071098 {.0?6s7? {.064s88 {,066702 ii::::i:iiii:¡i:-t{}-..01!ii!.iiijìii.j: 914

nys -0.06161e -0,064130 {.06e!7r -0.0s6e14 -0.060103 !:lii:i:ii:¡:ij{;0.!¡:i:¡Ìl¡:itili rzte
Iry6 -{.0s523¿ -0.058403 -0.06048 {.0s0450 {.0s4829 ::;:i:i:iiÌ¡:ii:{;Q¡l!.j:!i:i!!ri:iji t524
W1 -0.050322 -0.053827 '0.057936 J.015189 -0.0s0527 ili:ili:i::r:i:::Ð:{J!liili..ili.ili: 1829



ANSYS FEM À\ALYSIS: X-À\ISOTROPIC MODEL

THLh'DER BÄY: R$Y 12-30: STA,6 + 5()O R: LOAD 955 KPA

oPTIì\IIZÀTÍoN CRITERJON: "AruÀ" oF DEFLECTION BASIN,

CÄLCUÍ-^TED IIODIJII rnf Påì

sET 9 12 èy,p: .1:låT

lli¡
4.!4

s767 6395

5551 30,10

37õ6 2520

39558 24933

293 183

19.{ 281

l0l r38
74 2ÅS

1.00 1.00
0.66 r54
0.74 t.77

EYr 3665 3114 S1S2

Eyz 4233 554.1 2753

EY3 1757 268? 188,¡

EY4 3746 38581 22505

EYs r98 2t1 255

EX5 5m 63E 686

EY6 l0ó 101 l2l
EX6 r37 69 138

R4 1,00 1.00 1.00

R5 2.93 2.98 2.69

R6 1.30 0.68 Ll'l

¡,l\tl;
'',¡,x.*¡"

'l;ltÌë¡
q;,?,]r..Ê.

.i'i.ll,i
:::i:lll
:ìri:l¡¡:
;îl:¡i6.1
iÌ.r{.Ðq

:ri9ft
::i.4:óa

ft9t
s5ï

ii3P.X'i.i:r.:iilri:i.rt:illf li
illffi ii:i ::i rii:lri i:lnf!¡
iii.XP'!ii,ii.Ìiiiii:riilSSii
i:iii:l'l.:q:¡:ir:i:ii:lri¡i:i¡|¡i :lf tr:
iri'irii.liiii:i:i:ri:i:ri:Ìîri:rrf lÉ!
i;i.i;-lí$:iii!¡:iriiri:irliirlirilï?S-:
!:¡!il{f :i!!::!!:r:¡:rii:i:ir:;!i.iÌ¡.n::

il:iää¡î.il.i| l:lli:tri¡li¡i:li:ilrtçr:
liri11äìil:i:iIiiili;|ilili:ä:i|¡lliîT:i

uYl Ã.2t2531 4,209175 .0.20.1012 4.179006 {.177590
tiT2 J.151904 {.1sr350 J.148799 -0.139161 {.129575
tiY3 .0.1305t2 {.1324J4 -0.r2ó331 -0.12J781 -0.1t0905

uY4 4.112609 -0.1t,{759 {.10873? -0.1091ól -0,095998
uYs -0.096157 -0.097995 J.09303J 4.095214 -0.0827ó2

uY6 -0.081?ól {.082912 11.0795JI {.082550 {.071474
uy? 4.069ó{7 -0.0ó9917 -0.0ó8300 -0.071s49 {.0ó2158 ,

OISEBYED. SDÈIOB
DEILÍEÐ DlsTÀlicF,lmml

:r:i:i:iÐitiÏ¡:1:il::ti:ii¡:: 0

.ii.iiiÐä,?iiillii.iiii: 3oo

.i:i.iilÐilt?¡l!¡:i!¡rri:i 611

:i::ii;ii¡'Ïl5:..i:.i!!:.tì:. et4
:l.illi$iq1llr¡:iri;ilrli t2te
i:iri:{i{y.jli;|:ti:¡iri t524
:iÌ!;:t{ìtðf!itr:!iiii!¡:i: 1829

OPTIMIZÀTIONCRITERION: MAXIi\rulU DEFLECTION

CALCUIÂIDD.ÀIQDUU.I¡¡&)

sET 5 l0
i,ffil:ii:i.i
i.riiiil!¡?.F,,..?
::,:::t::,;:;5..7,lL

iri:!!Iirl¡Lif.
t:i:t:i::¡W

!:i!riiiii:i!ó.¡{.

i:Ìa:i.:i:i:$é

¡ilirailfiû.Ii

6s2s 7Ee7 ;iri::llr:iiiriìiriiiriiliri:iri.¡.lll]ij:lilali.:llit:i:i.¡iÞl¡' l40ll 5670 ,ii:';iì.'i.i:i.i:i!::i.i:ii!¡?591!tiiti:i!¡:it¡:it:¡:;:t:i:;l!$Ê|30& ll03.ii:'.iri.i::'i.i:i.i::i.i;i.itil:lglJii.!¡il¡:l!t:l!:iii:ii::itfð9.1
38017 i86r, il:iii¡:i¡!:ii¡!ii!iii!i!iii!i¡{l,{.l:li:i:¡:i:::r:i:il:i:iÐlf¡r:l6s 283 iriii lri i;i ,i:,iri,iiri'irii!!:.1.õ.!;;,::t:::it¡:ii.t:;,,:,,:.,7.1p,,

36s 610 lr:rir:iri:,,:i,:i:tiiri,,iir,!i,.fJfii¡:iij:iij:ii::lil.il:i.:i.l.5.q'201 221 .t:t:it:ttt:::|:it,t,it,ttt::,ii:t:it!Å.4,.iii.ii¡'ii¡.il1.ll:!:liìiii:!tti296 294 l!::iiì::::i:l:::::i:i:::i:::li:i::¡0?:1!i::tiiii!!tir!¡:iti:it::r:r:,?9Í:r'00 1.00 i:riii:ilr:lilii:i:i:ii:rili49'ililiiiiìli:ili::iitlii.t9Sl222 216 iiiriiirii¡iriiriiiit:iii:i:ii:rq.lql;ii:.ll:ìi.i|ìillii:l+jf.T:1..t5 1.29 i:iir::!¡:;l:i:i:j:i::;,:::i::,ûjil:tji:!:t:'::it:t:tttitaìitii!i:il¡'¡:

EYt 5828 3E5,1 7685

Ev¿ 4865 5703 259r
EY3 3453 1519 39E1

EY4 2198/ 20603 2r57r
EYs U5 221 183

EXs 295 156 362
EYó 182 236 144
EX6 261 525 102
R¡ 1.00 1.00 t.00
R5 r,20 0.70 1,98
R6 1.43 2.22 0,71

oSsEsEÐ. SENSOE
DEFL.lflmì DlSlÀN(Ilpmì

0

300
614
9t4
r2t9
r524
1829

uYl -0.198974 -0.186533 -0.21?918 J.l?6¡67 -0.Ur0{7 i'i:¡:i:¡;i:ii;¡{t?W,il
W2 .0.156884 -0,13266? 4.113211 -11.135769 4.131607 i ,i:r,l::fì::iÐ'l?¡:ii
uY3 -0.140455 i.ll3rtr {.15.{930 ¿121269 {.113626 r., !i.l li.,,i:,,ìÐ;l¿t,i:

uy4 ,0.12ógl0 {.099r,tó -0.139748 -0.109518 -{.r0r?28 , ,.i iii.iis:
uy5 {.114844 -0.087780 -0.12597s i.09910s {.0917¡t ii:ii::,ii:r:i:¡i-ð.ll:¡i
uy6 {.104728 {.078?99 -0.113986 .0.090210 -0.0835E2 :jìi:i!¡:iii!:i.j ;üT?iii
w7 -0.096.{71 {.071888 {.103905 -0.082902 {.077039 i:::::i:i::i:::illrltf!::i



¡\NSYS FDM ANÀLYSIS: X-AI^ISOTROPIC N1ODEL

THUNDER BÀY: RWY 12-30: STA.6+ 500 R: LOAD 955 klå

0PTIMIZATION CRITERION: RI{S VALUE OF DEFLECTIONS.

t5

cAI-CL'I-ATED IfODIJLI ßf PA)

SET69 l,g+i!lii:li:i
iii i:i r:,,i?89¡r
'.,r..,,,fó"rq:
..:.::.:38rt:

;:i:t:i:!L#?2:
':.,. : ,:?q¡,r:: ':sfl
i.i!¡.i!::i::i5ei
iii|i::::i|!l:ilq94l

:¡iii:i::!¡iiqq.i
:iiit:i i:i; :1?.'?J.;!:

:iri.:ii:lii:11¡Ër!

fm*...;;; :;;. ; ., ÀYc.,;;,¡,,¡

:,.,.i . uh .. i.'i; .i:', ".';:si:
...;' .'' üc5. : .. :: ' ,' , ,..., . ,l?ûat

.:::: iroi: ..:r.i: ::::,':19#

. , ,,',itþS¡ 1..:. !t :".,::l.yilrii. r¡i: ::: .. ::::iic

. .j , ,, ,,,11S.. ::..!!U,, ,:,, .,:.'.,'j¡î
.ir ,1,,,, 1ßt, i, r.j.,,,,.i,,,,.i¡íi

j. "..1,,,.,r.li?.. ::.. : . , 1:',.''iit
.:.., ., ,,,,t:ûÞ.'::l' :,:] !'r.,,i'' '' tlü,..,1.:,."..!06, i :.. :.!!tr!,",,'1.,fû.
'' '': û-it::. ::: :::: : :::i:ii

rjyt -0,r78r29 {,lee0ó3 -0.1762t4 r).167117 4.17u?9 |il:!ii:i!r:iü:is...:rj1Ùi:i::riirii:i!: 0

IJY2 {.13517ó {,156962 -0.135906 .0.131671 4.131?2ó :::ii¡:ilii:iiì::ÐiiTii::iri1:¡.ili. 300

trf3 {.119s13 -0.1d0s11 {,12138{ -0.116618 4.1ß?18 :i.i:i:i;¡iiii¡:ipil{ti::.i:¡;i!¡:ii 614

uy4 ..0,106537 4.12685I J.109642 -0.104029 {.101796 .i:::l:i:i::l:i.l.{ìll$:iilr:i]i:¡:ii 9ll
rjys -¡.0e4814 {.114872 -0.0ee182 {.0e2878 4.0er821 iilii:ii;¡:iii{.'9gl:iiiiri::iri: I2re
I.rY6 4.08.{?06 -{.104747 -0.090272 {.0833s4 -0.083620 !ili:il:i:¡ii:íI-iq7-?-,ii:,ii:i:ii:i: rs24

uY? -0.076301 J.096{84 {.082952 {.075500 -0.0?7068 iii:r¡r:rrii::i:Ð.'!dlli.ii:.iiLi::,: 1829

7570 n97
s379 5670
3819 ll03
25035 38629

I5l 2El
335 5r7
238 227
t3? 294
r.00 1,00

2.23 1.83

0.57 r.29

EYr 6586 5828 652s
EY2 3595 4865 4011

EY3 3246 3453 3080

EY4 31293 2t984 3801?

EYs 152 245 165

EXs 2Za 26n 309

EY6 r94 r82 204

EX6 l5r 261 296

R4 1,00 1.00 r.00

R5 1.50 1.06 1.88

R6 0.?8 l.d3 1.45

c.BsE8l.EÐ. SENSgB
ÐEEthsld ÐlgIÀNeEOrÐ



ANSYS FEll{ A-I\ALYSIS: X-ANISOTROPIC ìUODEL

TIIUNDER BÀY: RWY 12-30: STA. 6 + 5OO RI LOAD I186 KPâ

oPTIMIZÀTION CRITERIONT "AREA" OF DEFLECIION BÀSÍN.

cÀr,cuL{TF f) ìtor)ur .r ôfpar

SET 2 L3 1,9ëttiiiiii

i:iiilr:rrs-5.l

iiiit,iÍllft
il'iil.:?,fft
iiiti:iitS¡,.!,,

ir.i.i.ïii.i.lf¡
iii.ii.:iii:Ell
ii:ii.i¡i.r.ii:tfi,
: ::,:r,:::i:f57r
. ..,,..,,,t.¡10

i::!ii:!i:r]:¿{Él

só3e 5066 iiiii:iri:al¡:iririjlirrs0ltiXiitiii:iii:i:i:ii:i#t3014 s1t8 !¡i:i1ii:iiiiiiii:i.iiii-r5,trlXi.ii¡i.iii.iiii;;i#ÍiI8'1e "tt , 
',, 

,, , 

',,::',,lis 
':'r" 

.:' '- ' 'l''¡q5
20.1ó0 ¡:s¡r .. .. ,.. ,.: ,. ' ." .109p.: i .,,,,,,,.,..,Ffl?224 

"? tiiliiir.ili.i:r.a:i.iiiiriliii.iii.xi.iii.il¡iXii:ii.:li?f500 d4 
iiji.i'iii!i.iii.¡,i.!:ii.i:t{11':.:i:t:t:i:t:::::i:l::i:::t:s.'.lLr3r rró r:¡iiri;ii:iii:ii:¡:l¡i:i¡irii:lxl-.iiiiii¡¡:iri;iÌ:ia:iri:;ii:rtJ

zss ,60 ii:irj:i¡j::¡:i:i:iri:iriÌÌi:,:1.qti:iiirii:iiii;!ii;!i::ii:;i?lç.1.00 r.00 r:i:i::i:ii!::i!¡i:iii:iii:ii.i:¡,1i{q::ir¡l:r¡:i!¡:iri:irrì:¡ri1a,Úq

2.23 2.07 irrliii:i;i:iili:¡l:¡:i1:¡:,9.#i'r1a:ii¡:li!rii!|ii:ilrilirÉ¡
2.28 2.24 t:t:!:::i!t::,::::i.::::t:i:::i.::.::.:ilì¡Íi:j:ai:!i:ill:;ilr:ill:i¡:iili82

EYl 6876 1001 ?68s

EY2 4830 258E 2591

EY3 1290 3716 3981

EY4 3158? 20083 2ts7l
EYs 208 2r1 183

EX5 113 249 308

EY6 Í)9 145 144

EX6 156 35? l0!
R4 1,00 r.00 1.00

R5 0.51 r,l5 1.68

R6 r,43 2.46 0.71

A¡sEBYED. SENSSA
DEIL.T¡¡ìmì DlglANegls!ù

IJYI 4.285681 {.30944? -0.2?0576 {.318751 { 294682 iii:!i:i:i!::i!Ðá1¡::;li:ìili.ili: 0

IJY2 4.23001s {.234302 4.2lsl08 .0.2s0739 -0.23e373 ::ii!¡:la!¡ii:ii¡¡i¡ñl:ii:!¡i:iri:i! 300

IJY3 {.203938 -0.209700 4.192289 4,223872 { rl85m liliii.!ii.!Ì.sø9,ii!!li!¡:i.;! 614

lJY4 -0.1841ó6 4.18924r -0.1?340,1 {20340,1 -0.201051 lli:iiil::i:;:i:i',0.+?6.r.;,::.ii.i!i 9r4
try5 .0.r66s47 {,17133s -0.1s6283 -0,185643 -0.18s06{ jri::i|¡:.i!ril!.,.,j0:i1$1:i!¡i:iii:ii¡: tzle
rjy6 4.15131ó -0.1s6324 4.141385 ,0.170737 -0.171092 iili:i!¡üìi.i0-iii1,r,j:i.iiiiii:i! 1524

W1 -0.1385ó6 {.r14r93 {.128866 { 158590 -0.159339 irÌlili:i.i:..,.{ig?:l'ii:::ij;iii! 1829

OPTIMIZÀTION CRITERION: MAXIMUNI DEFLECTION

CAI4UL¡UED¡lfODllIIflrê)

SET72
Lltr'¡:iiii:
lt:ili;i:l::lTiSÍ
.i:...:::.årQ{

..,., 33937

til,i:i:i:lliZii,
:iiiiil'iii!tiil!¡4i
i¡|lr;:i::itñ

:iiliiiilrti!l:
¡i'i¡¡'i;a:l?il.!l:

s 10 
ili:iii¡i.lilXj=Til¡iliii¡ii¡iil.ilifrrfi.irii''sB28 38s4 l!¡tii!i:iii:¡iiii:j1:l!¡llË5{ij:¡i!ti!r¡iir:tili:;i;ìqq:4865 s7ß illil:iii:iliriiiii,ii.i:ii.iÀ!!L:t:irii::¡:i¡i:iÌr:i!l:l!.{f.{li3453 lsTe i:ii::iìi:iiliiiliiiti:iilt!0.i:i|::i!¡:¡!¡:ii!:::ir:i:iq.É-1.9

21e84'0603 lì¡ii:iiiiiii:ìili¡:iti:ii?p.1ff+li:ii1li!¡;iri:iri:i:;jFfu5 284 ¡:i.lil:ali:üi:i:iili:lll:iirl:ii!çliii:Ìiiriiir¡:ir:ìiil:l:i:iã{iq260 r8? i:¡lii:¡i!¡:i:i:iiiitl:i:i:iiti:irllliiiriilrlil:i!!;!¡li¡:lil!Ër82 236 t¡,ri!¡,iïi:iri::li:iri:iaii¡ilii.li:i:i;tiilli|i:ili:ii¡:ii;llï
26t 525 iiiiil:ii:i:!r:iìr:i!!i:iiti:i!!0¡it:,titiii.tititìt4,,,..::!:a:t,W.X.
1.00 1.00 . . 

: :: , ,: :. .: :. .: : :. . t !::i , i:i Lô1t ,, .,:,.:ir:i.i:...J.qq1.06 0,66 i¡iliiitì:iiii:i;;i|l:ilil¡$i${i:iiliili;Ti;iï:iiti:irärl{tr.43 2.22 |,t:itt:tt;tit:ta,ti.,ti.tt):i:::t:tä;itijiijijiji:iji:::i:aii!::ilìii't

EYI 5066 6Añ 7ó85

EY2 5418 4830 2591
EY3 22A8 1290 3981
EY4 33937 31587 21571
EYs 291 208 183

EXs ó14 rl3 308
EY6 116 109 144
EX6 2û ls6 l0z
R4 1.00 1.00 r.00
R5 2.07 0.5,1 r.68
R6 2.24 1.43 0.71

OBSER\TD SBNSOR

DEILh¡.D) Þ¡$ÀÌlCEh!¡)

0
300
6l¡
9l¡
t2t9
1524
1829

IJYI .0294669 {.285812 -0.270as0 4.247213 ¡.230118 ili]!:i ,i!::ir{.¿n}.û.

W2 -0139371 -0.230r¿8 {.215385 -0.194929 {.161510 ..ilil.ii!:.,:i:'0j62-
tlY3 -0.218593 {.204074 J.192570 {.17¡502 -0.139595 !lr::iii:,,irlrÐ..419!

IJY4 4101099 {.184303 ¡.173683 {.15?535 -0.1224.{6 r!¡,:i!;:iil:ii:Ð-ÌI?6

Irys {.185131 {.1ó6680 4.156553 {.1426sE {.108550 :ii:ilii::ii:ii,r¡'.,13-1

[IY6 S.1?r172 -0.15144,1 -0,1416{l -0.130084 i.097567 rì:::i!i:::i:ii.i{ill?,i
lIY? i.159¡29 -0.138687 {,129110 -0.119822 -0.089u0 lir:il::l:ili:il:'0,pl:



ANSYS FEM A'ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

THUNDER BÀY: RWY 12-30: STA.6+ 500 R: I-OAD I18ó kPa

oPTIMIZATIoN CRITERION: Rifs VÀLUE oF DEFLECTIoNS

C,\LCTJLÂTED ìTODULI dUPÂI

SET34 +:¡.rjli.i.ri.i.xlxli.*F ¡ljiri
l:;iri;i:;15.ã:ir::r;:i:ll:lriiirllli.{.8j
il:iiililii i4Þ.3:5.:.ii:ia:i:l!:iri: :i:irrri !ã.4.!l

i¡ral:iii1F.Ê;!iiiiti!iiiì::iii:ils¡
lri¡rr¡ii4-É7,û.i:i.:i1.i:i.l:i:!:¡:!!¡:{i¡-?I
j:iii:ii:rili!¿3lriii :l:iii:i.i:.i|¡i:ii!:i!:itry

l:l|¡:i!¡:i!l Í:iili:i:¡:!:1:!ili:rl!i:ii4j4j
¡!¡iiilitr::IlÊr:t¡¡:iti:j! !:t t:iii jitiiti:il:1Þ!

i:iiii:! iiiii: liiq:l':iil:i: ::i:i:l:í!¡llii:l:irlöf i

ii i:ii:¡,rlû0:iri'ir:i:i:i:ii:iri:ii¡{0:
lt tti:ta.,t::,:1 ÅZ:i t,:j.lt,t tt;t:.:i.li:lll.:il::12tr!Ll

ittt:j,t:tttttilt4\::L¡ttltitl.tilit't:il:i.:.1:iàltt;l:

5066 5828 ir:il!l:iiiiiiii,i:il,::i:i:ii:r,,1066sdrs ¡sós i;i!tiiili.li::i:!i:¡:i1!iir'.tii?.¡,i22æ ¡¡s¡ :üriüi:iii::iii:liirliilii:iilf.0.r33e37 2le&1 !i:i:arii:ii:ii,i:i.i:i:i:::iti11!.?li2e7 24s ii:tliriili¡iiiriiiii:iiii]i::]:i:ii1Ël614 260 :::rì::i:i::iii:i:iliii!¡iiri;:..ii4ll
tl6 182 .,:,,i:..:'._.::.1,':,1'i.j0t.¿60 261 .:: :::r:':.:'60
1.00 1.00.l:i.i:il.i:i:i:i:iti:i:i::i::i:;:li!.9
2,07 r.06,i:.i,tli.l,t:.1:,::.t,)::tti::tii:tLi:tjã1
2.24 tÁ3 ::.:i::::a::;,:i:.::.tt:,tt:ttt):.tt:ú:54

trYl 1ß2 6876 7685

EYz ?413 .1810 2591
Ey3 3277 1X9D 3981

EY4 UZ13 31587 2131r
EYs 239 208 r83
EX5 295 ll3 308

EY6 110 r09 l,l4
EX6 60 156 102
R4 1.00 1.00 1.00

R5 1.24 0,5¡ I.68
R6 0.54 1.¿13 0.71

A¡SEßYED. ENS!ß
DEFL,lmml Ð!$ÀNgg!q!s)

IJYI -0.284438 4.285812 4.2?0850 {.294669 4.2{7213 ;::ir::iiri:ir:.rÐi3l!:i:l:i]rlr:i!:!:i 0

W2 4.225r?2 4.230118 {.215385 -0.239371 -0.19¡929 ],i::ii:iil:,Ð;?f?:;!i;il;::ali 300

IIY3 Â.202076 4.204011 .0.¡92570 {.2!E593 -0.174502 ,,tirit¡:!!!i:!4.¿-12,i:i:i::,::ji:: 614

uY4 -0.182.194 -0.181303 {,1?J683 -0.201099 4.15?535 i,::ii:i::i1,j.{t.ì-i,?6.:¡:a!!:i!!:ii!l 914

lJYs -0.164102 -0.166680 4.rs6s53 -0.18s131 -0.1126sE ,i.!ilirir:il{r¡iÏi:i:i:¡!i:ii:: 12le
uY6 -0.147674 -¡.151444 4.141641 4.171172 -0.13008,¡ ;::,i:,1,,i!,,i::{;llfi!¡:iti:itil:!ì 1524

w1 -0.133s4e -11.13868? -0.129110 4.159429 -0.119822 i:iriiiril.!!;.iÐ:lì9;l:;:i:::i:ij:i:i 1az9



ÂNSYS FEì\{ ANÀLYSIS: X-AMSOTROPIC ìVODEL

THUh-DERBAY: TÀXI A: STA.l0 + 370 R: LOAD 884 kPâ

OPTIMIZATION CRITERION: "AREÀ" OF DEFLECIION BÀSIN

À1/.t

C¡ILC!&ÀIED.ÀIODU,LôIÞ)

sET 13 6

lÉjiß,t)t,,tt:.t:tt,ti:)::.:i :ii.:,6lttiltitt:i:rfiti:liliiliiiïÃt5

iiil¡I¡i:ilii.ii.lilXiii lf iii:.,i.i.i.i.i¡i.i¡r¡i.i¡i.l1x

llll.lli.ii.i.i¡.iii.i.i:iiiililÍi:¡i jrii.i¡i.i¡:.li.ii:ilx
!iil!0irilirii:ii:i.i!::.i1:.i:¡:iilf¡{i:l:iii:iii;iii¡ili¡.iir!!.;ilF

.i'x5.!i'iii.ili.iiiì.ii..iri:Èäiiiii.iiiiiiii.ll.i.i.ii.f 91

ìill,Û:li'i i:ii:,i::iilia:!:i1r5Ìi:'i:i¡ii:l:lliiiiii:i:t$

:i:+.!:!.t¡t:ii:¡i:ttt:it:,i:tìi:tt:it.llÉlti:titi:i.t::,t:i,:ji,t::,.Í:j.i14

iit;'åi iili iliii :ii:i;iìli:i:l:;iii'tlii:ii';t'ii::iti.itrijtilä
i:ir4iri::i;i:¡;i:i;ì:ii;ì:i:i:iti¿iiã¡::i¡t:i¡i:ai|iiì:::i|ti:rri
:ì:5ü::i!1i:i!!:iil:ii.;:iii::.il,Ílii:!!.:ttll:,i::i:i,::.i:,::i:ll

7330 1543

218 320

187 434

r22 200

287 407

r45 r20

322 r19
tl

0.86 1.35
2.35 2.01
2.23 ll0

EYI 6ft7 78Js 7479

EV2 244 487 235

EX2 346 287 260

EY3 r38 106 134

EX3 261 26t) 258

EY4 135 131 146

EX{ 295 222 291

Rrlll
R2 1.42 0.59 1.

RJ t.9l 2.45 1.93

R4 2.18 r.69 2.00

O!SEß}TÞ. ENSO&
DEFI-.lmnìl DISTANCEImmì

0
300
614
914
r2t9
L5Z4
1829

ItYl -0.43t514 4.383822 {.43301? -0.{500ó7 {.421017 ,;i:l:iti:ii.;l:.P-¡-W.

uY2 -0.289328 4.271409 {.300838 4.310616 4,27221t :i:tj:;i:,:.::it:Ð.'!2}ll
IJY3 4,170286 4.112394 -0.182215 -0.183E41 -0.r?3583 ::::la:i;ii:ili:ip-lll{:
ItY4 -0,112348 {.116393 {.121661 4.119332 J.132599,i:¡,1:i:l::i:it,J¡1fts
uys -0.0E2234 {.082817 J.090r20 ..0.08ó303 {.1 425 :ri:ji!!::iti:rÐiûll9i
uYó -0.064922 4.061750 J).072327 4.06a042 {.098278 :i:i:::il¡:1:i!¡:Ði{65;
t¡Y7 .11-054263 {.018259 -0.061590 -0.057193 {.0E9349 :l:l:i:i::i:ili:;1}:Û6li

OPTIMIZATION CRITERION: MAXIMUùI DEFLECTION

CALCII¡ÄIED-ùIODI¡,IU&)

SET73

?2rs 614, :a:r'i:i'li;lìltiitriiriiii.i;iii:iii:i;li;li;ii:¡.ë0ii:ii:iiiirlttìi:li:i¡iii27 390 ,:,,',r': .,,r,.:...:r.r.rrid::::i:i::::::r::' 1 359 : :: i:ii::ir i::::::178

1az s3ó !r¡i!i:liiiii:iiiii:iiiii::!ril:i})¡l:iji:i:ji¡:jr::ii!¡It:i:i:ist'.:..i:::i:ii!:ir¡::r:iiiii:lrLÈ
ts2 ¿s ::Ì1:,ì:i:ii:iri'iii,iiriiiirlÍiitit¡iii;¡::i:.i:¡ti:ttltitiiitÅi.:t:itt:t:itl::l:i.t;::ti:::tti:ailli
l3l 216 r::!!::i!!l:i;ri irij,lri ,l:iiii¡llii:ii:lli.iirl:iii:i:l:i:r4$:l:r¡iìiì,iii,i.i:rri.llt
r?8 102 !:ii¡:X::iii::iij:i!:irilriiiril0lit:iii1ì!¡:iiÌ¡'ii::i:i:iiil-L9.ìiliriii;i¡il:lli.ii.ll-t
2e,r t?, :lr¡;larj:ii:i:¡:!:iiriii:ii!¿ftii:iiii:i:i:iii!¡:iltiii:iirþl:t:iii¡:a!:li!:¡:ii!:iiiii¡r.ìl1 I :l:i.iriiia!ti¡!:iiail:ili:ii:i:liil{i!¡:i!¡rrli:i:i:ii!:ja:irì1i+t.:i.i:i.i:l:i:li:iri:i|i:ii:i:l:2.27 13? :,!i:t:ir:i:ili:lii::üitli:i:i.iq;.)t:r:iri:iillü:i:;:i:;:Ì*.Êl,ii:iiiri.iii,.i,,i:iri:i:i1ì?f0.6e o.es:iì;:i!ir¡i:l:¡iiiili:il::i.i:i.iUli6tiri:ìri::ii:i]!:ilir;i:l}i?7¡;::i.ir:.iri:iri:ir,ir|:iii:IP.l:
1.66 l,6E:i.;:i:iri:ji!::¡!.l:a.¡rii.iri.i[]5li::ii¡::,i:ii!!i:i!¡:!!i:1':7¡!iiri..lri.ri:ii::i::ir]:i:itriå

EYI 3695 5911 5987
EY2 306 478 286
FXZ 52s 373 440
EY3 236 llr 201
EXf ,tsl t72 353

EY4 l3l 135 l5l
EX¡ 198 334 237
Rrlll
F2 t-7t 0.?8 rJ,l
R3 l.9l 1.5ó 1.7.1

R4 r.51 2.48 137

OBSERI¡EÐ SENSOR

DEEL(n.q) ÞICIÀNCE(Eaì

0

300
ól{
9t4
t219
r524
1829

uyt -0.410059 {.42291r -0.42lslû {.368931 {.36ó997 !iiitii:iti:;i!:¡{;{m.

W2 {.2{8224 {.29ós09 -0.2e238e -0.25890J J.24s7J2 :iri.i:¡;i:¡¡.,i1i...¡l
ItY3 {.151896 .0.195505 -0.193021 -0.r?02.17 {.160110 !i:a!!:i¡iliì1.Ù¡Tl
ItY4 {.115733 -0.139546 -0.14E979 -0.124986 {.1177ó7 :iiiliiiil:.illi.{ilq}
rJYs -0.097ó?9 -0.105482 J.126913 {.099424 {.094186 .ii¡:i!¡l:i!¡¡:a{,.9.#

uY6 -0.0Eó3E9 {.083920 J.1r4024 -0.081763 .0.0792ß i::i:::irl:iiil':01í5:
w7 {.078604 {.070153 4.105743 {.073803 J.068997 !i:iii::::::ll::.01054



ÀNSYS FEll{ ANALYSIS: X-ANISOTROPIC ì\'loDEL

THIJNDER BAY: TAXI A: STA. l0 + 370 R: LO.A.D 884 kPa

oPTIMIZATION CRITERION: RiUS VÂLUE OF DEFLECTIONS

[!,d:ii:iri:i:: ::Ì:ii:: :: ]:i:rårfì¡

CÀLCULÀTED ìUODULI mf PÂl

sËT35

d000 se87 ;ii:i:l!¡:!l!¡:ii!:liri:i!!:l!!:{{Ðliri:iri:i!¡:i!::ii::a¡:isxli!;:l::l:;::iii.t:iil:iil:ii:?;li300 286 !!r:ii:|i!:::i:i:i:ii:i:i|::i|i:ii?8!i.i!:iti:¡!i:¡¡ir¡iir¡:iìiri:q,ËÉ:i:ii¡:i:i:ii:iï:iii:lii:i:4ll300 440iii;i:ti:¡i:ii;i:¡iiÌi:i!i:ii:iflûr:i¡¡;iii:iii!iiiriii!i;1tirl¿.ti:iî.;:i.li:::.i:¡.i:¡:i:i1i¡j
200 204 i!i]tili1:iii:iii:i:i1:i:i:;:l:ii¡'.l:lr:ti:i:::iiliiiriiiiiiräirlÊ.?.!il:irl:i:i:i::i.¡:Ï:i:rz1å200 3s3 iiriri:¡r:i:i:itiitili!:i!::ii¡tl.i¡!iill1:ií!i:iri::ri;i:?lç::i:i:ii¡:ittrl!i:itlti:ill3,i
150 l5l :::tr:rti::t:::i:i:i:¡t:i:::i!!:::t0rijtiiitiiitiif:iii:iii:i:i:iiXi+Jt:::i.'!:i:i:i:i:i:ti:iti:t¡:i:fíSr50 23? rir' .i:',,:,, .,,-..-1¡d i. ,.. , 

. 
: 

. 
: 

.,, .,, :.,rit, .,:..'..:..r'1 : 3t
r.00 rs¡ ..". ,..,,,.,.,.i . äi4,,:. :,.,, .., .,,,:,,t¡$ ,, .,,,.:, , .''.,'.i'',,:,iii1.00 lJ3 !i:ii:i:air:l r::,r:::!::i:iii:i0ì6!:!i:iil::ìi:i.i:i.ili.iii.i:if. ilg.:,:ij:i i:i i::!ri:i:ati:ü,Ji
t.00 r.5? ,: .:.::.:: .! !! :!,.!,t+g . ,,,.'., ' :.',: ',:;:tõ8.,,.,,,:.: 

i: ::.:;:,.:?.4Êi : :: ...rr::EpJì :.:r.: ,:,:.,ËRai,, .i..1,..j,.r,j..4Ên

EYr 5911 12rS 6412
EY2 47A 321 390

EX2 313 742 5ló
EY3 lll r92 228
EXI r72 133 216
EY4 r35 178 t02
EX,t 334 291 112
Rttll
R2 0.78 2.27 137
R) r.56 0.69 0.95

R4 2.4A 1.66 r.68

A¿SEBYED- &NSOB
DEFL.lmmì DISTA¡iCF-lmmì

rlyl J.422911 {.16893r -0.3ó6997 -0.46¡107 {.424s10 :iiri:i:ii:i:i:äla4{Ðiiìiri:i!¡:ì!!: 0

w2 -0.296s0e {.258903 -0.248?32 {.2936.{8 {.29238e :ii:i:iri1:iri::!;lllltlii;iari:i:t:i: 300

uY3 -0.1es505 -0.17024? {.160110 {.177498 -0.19J024 !,i.ii.ii:i:ii.{¡ll¡iirl:a!¡:;!i:ii 614

uY4 -0.r3es46 {.124e86 -0.117767 -0.121t14 .0.148e7e i:i.i:i:li:i:i:ii¡t1li8li:iriiiii!¡iii e14

uys -0.10s482 {.099421 {.091186 -0,l0rrr9 -0.126913 l:i!¡iiiii|iii:i¿{..rr¡i:ir¡:il::!i; tzrg
uY6 -0.083920 {.0s3763 -0.079213 {.08s186 -0.114024 i:iri:i!¡¡:i1:i¡¡;qÞ!,;il:l.i;i:!ri: 1524

uY7 -0.070153 .0.073803 4.0ó899? -0.075309 J.105743 ì..!i.iliiiili.:si{F{;fi::iiì:iir:: La29



A^SYS FEII ANAIYSÍST X-ANISOTROPIC Ì\toDEL

THUÀ'DER BAY: TAXI A: STA. f0 + 370 R: LOÀD IITI Wå

OPTIi!trZÀTION CRJTERIONT "ARXÀ" OF DEFLECTION BÀSIn*

CAI Cul.ÀTnD ITODULT ôfpÂl

SET98 6 7 
ii'i.i'iii.i.i.i.i.li.ilii$.i.'iii:liÌ.iiil-I-.i:i.i.i.i.i'iii:i.i,¡iil*

132j ?t8s ia!iii!i:iiri:iii:i:Ìi:i::,;ii4!J¡¡iiir,i!lii¡,iiii:ii !,9,3¡:iii|ii!ii!Xi:iii:i l20r :or ii,ii:i:ii:iri:iiliii:¡ii::ii:tjöiìlî:a¡llilliiiliiiiliir;lrtðt1:illi!11¡:iiiii:irlr¡iü0e- - - 
: f:lii:iii lii ::i i:ir rl i i:l i :!, il.r ii:,j l::i:il:: ! ii: :!¡: :!i:i ii !i:i !:: li:i:l:ii::i: r:!! ii ¡ ii !i:!1¡:i::i:r:: : r:i;137 n4 i:iiitiittt]tj:t¡i¡::iti:it:tm.x:¡il::iiiÌi:i¡l!¡lrli.rii¡¡liili:lli:illlil!:i:f¡¡

. ,; :: :r ::r :!f ¡::::::.:i:::: :r: ::-1:::: :::::::j:::ai:i

lr3 155 ,,,,:: ,: ,, - ' ili::::-::::::':1 '13t::: :':::: : :liß
rsr ,7s .''..';',.;,.,;,..,,:r..''.r'l;;,iii:-,.,.,,,,.,,,.',,1,.,:,,äi.....,,,,.,,...,,.,,...,...¡*

:]::::::::.:]:i:::!::::j:l:.:i:i:j::i::::i::::::i:::]::200 tçc ii;;ili!ll¡,,,¡,¡,i:iiiil!¡,sta:iliirXili:iii:i:ii:!!ir1,,,9'lìli:i:il:il:j!i;iitiig4
4s6 4se,,.,,,..,:'i.,,,:,,,i:,.,,:.'..'þit.,t,,,,,.,t,,,f.i.,,,,,.,i.¡16..,,,.,.,,.,,,,,i,,,,,,,i,¡tö

I I r,.: :. .: l. .l I l l ll:l lr i , ,,''.r'l:i::rl::,,': 
::l::'::1' :: :rJii::ii1ii :r::1 :r 'r:_ _ :f_

0.ó8 0.s7 ..r,,:.,:::.,,..:'l"-:-û.l6b'l'r.:..::..:..,..,,'.,l'I:!5.:::,,:i.'il:i.i'i.i1:.ii.t
1.31 l.?7 1. . 

, 

:. ., 
,. 
- : :-,. . .. ,:.,1.,1,{ : 

::::: :::::::::'..'..I.?¡ 
' '. :'r. 'r:r: :i: : ..:. ?:l¡

z.4s 2.30 rjlriii!¡::i¡Iii::ili:;ri:i!:r'iO&1ii:¡i!1i:i!:!!i:l¡!Ìaitä¡ii::i:i:i¡:ili:i¡i:¡iliii.3j

BYI 5617 48¡8 4839

Eyz 20r 20¡ 209

EX2 220 265 270

EY3 L2ß l3t l6E

Ðx3 2n 219 290

EY4 t92 r92 184

EX¿ 208 439 378

Rrtll
R2 l.l0 1.32 ljo
R3 2.r3 1.68 1,73

R4 r.oE 2.2A 2.05

AISEBYED. SDNIOR
DEFL.lml DISIA¡iC[.lmm)

uyr -0.63tóll {.649800 4,60s8ss {.ó16s7? -0.s6s0?9 :i.;i¡:;1:iili:i¡tÉi,4iïti¡i:tiÌ; 0

nY2 {.4t39Er {.418133 {.38181¿ {.41800d -0.3?8915 .ili..ii:iiili]Ð.i4¡0ji:li:i::ii:!ri.r 300

uy3 {.233854 .0.23,f878 -0.2r24s0 {.230s33 -0.n4s78 :i!!;rilii:iirÐ¿F,{:i;:i:ii:i:it 6t4
IJy4 4.149166 4.151045 {,140138 -0.132041 {.135792 :i:;:::i ,:ii.t:.'J¡IÉ.1.i:i:i!:ij!::iii 9r4
ws i.r0695ó {.10966? {.10624r -0.081286 4.098077 !i:ili;ri;r:i:ìlÐi10tr¡:ir::r!l:i:!!i l2l9
rJy6 {.083201 -0.086699 -0.087s6,r -0.0s3793 4.07810ó :i.i:.i¡;r:iiil{.¡l$:ïl:irirti!¡:i 1s24

ItY? -0.068591 {.072939 -0.076072 {.038100 -0.0ó63?2 :l:::ili:i:¡::fi.1..0:qó{!i::i::i::i:i:i 1829

oPTIMIZATIONCRITERION: MAXIìWff DEFLECTION

CAI.CULÄIEUITODIJU-ôII.E)

SETg3 ii:!lr jlj:.i:MilX:

r,a,ii rlii i:lì:ii
:ìTiirlii$lf.li
!iìt:r:i::]!i:i47,Íi

:ii¡i:i¡ii¡::a'.&.::

ì:]i;ri;l:ii{ltil
riillii:i:l:L{ti;
:1' ':1' : 

'' 
: : 

': 
: : ] il l:

:i:¡:ii::iiiiiliti¡i

.i.:i ,i:i i!:äâti.:

:. .n'rl¡riiiiriiiri!i.;i:.i:i.i:¡:ili{V.ß:iri:iri:a
::¡l !:llii:ili:l:ll::ii:i:i:i:i:¡:i:::iti:itl!:iili:ii;:ili:l

::i:É6!Ëiriii!iiiIii|iü|i:iill:15Ii.{iilii::r¡
:.r,,:¡¡6'r,,,,,,:,,r: :i:::i.r!..:!i.itÈ,,,:,,i1.i
. r.ljft:..:j,.,.:,,.:,j..,,.:i,::,.iij,t.]:ii
, i 'i r,i i'i.::r..,:..,t.t,i.i :.':i:i iïg:i ::.,:::
'.. . 83: r" ._:: r:r'ts¿::r':::
i. :l:.iiirii ri!:iifliii:ì:i::ii!!:l!i:!riiâi1!:iii::i

i:iii:¡l0i!i!i:¡ìi:Ìlr:i:ililj#JiÌi:ii:

i:i:i0:iÈiÌliiiri i:!i:!i:;ri,1Ê jìiri:iri

i:i..$-Si:¡iri:l:¡:i:::i:r:irj:iri;iü{irì:;:i
;:i!:I;00: ::i:i:iii:t:ii:a!;:a:i:tl:ililì7r:::i:i:li1:

6ló1 4000
420 300

520 300
142 200
83 200
t46 150
308 150

ll
1.24 1.00

0.58 1.00
2.10 1.00

EYr 5967 59ll 3695

Evz 2 {78 306

EX2 ,t40 3?3 525

EY3 204 lrl 236
EXI 353 r1Z ,l5l
EY,¡ r51 135 l3l
EX1 237 331 198

Rl 1 I I
R2 r.54 0.78 l.7r
R] 1,73 1.56 l.9l
R¡l l.s7 2.4a lsl

985E8]EL SENSOR
DEtuEE) DIStA¡lCE{¡¡n¡)

0

300
614
914

t2r9
1524
1829

rjyl 4Jó2332 ..0.560213 -0.s431E9 -0.611793 {.61478{ iri.iiri.irii:,¡r:{-á71!

W2 .0J8731ó -0.392?7.1 -¡.328812 {.41326J {.3E8981 l:li¡:i:i'i:i:i:i:Säl¡:
IrY3 {.255691 -0.258977 -0.201211 .0.305448 -0.235125 ii:iii:,:;:i:iiÐ-3i{a
try4 -0.197347 .0.18,{851 -0.153307 .0.2:0136 -0.168.i62 ii.i:l.i:ii:i:t:Pïf¡;
IIY5 .0.168116 J.139728 -0.129391 1) 1857?7 ¡.1319{9 i::!.i:liil:,ir:{i..!.Û.'1i

IIY6 ,0.151043 {.ltll65 -0.114436 -0,15881? -0.113240 ii:i:i:ili:i.ir:4!!l$¡
w7 {.140073 -0.092929 -0.101124 {.1,¡23ó2 -0.099759 ii:i.ii:iiili.iilJiJ6ll



ANSYS FEM ar^ALYSIS: X-ANISOTROPIC MODEL

THU¡{DER BAYr TAXI A: STA. 10 + 370 R: LOAD llTl kPå

OPTIMIT-ATION CRITERION: Rr\tS VALUE OF DEFLECTIONS

CALCUI,ATED ìUODT,ILI ITf Påì

sEr 3 1 16 6 s i:i:ii1;:i::i::l:li:i:ilii:iiriÍlii, , ,, ,, i.Àvß:..:.::.:..i...:,,¡iÀi{

OBSERITD SENAAB
DEFL.rl¡lm) DIST,$i(Í-fmml

Eyr seu 4000 r7J0 sTrs ?rs i.¡li.iiiiiii.ili.i:i.ii.i.ii;:ail;,i,::.,.,r,..,,,..,j¡r;.,,,.,.,.. . . .:,åir
EY2 4?8 300 s09 2r4 tzt l::,t:i:i:L::',:¡,:,,:;,t:t:i:ti:il:i?ti.iii. , ' ,:',,1 ,'r'":'3i51.'. 

'.''.1i..,-..-L:.:.Ë@,Ex2 3?r 300 1268 4el 74, 
':¡:ìi:i:iiiii:¡':ir¡:iÌri!!1il4:i;i!:;i¡¡;¡ilii¡:ii1ll::Pli:li:ii¡:iti:i:i:iti:iiii?.$'ïEy3 lr1 200 los r0? re2 ii:i!¡:irit:iri:ii:i:i:ii:i:iir::i1qãi:i.i:a.iri.iriiirliri:irlni!{i.i:i:j:i:i:;.il.i:i.ii:ir:?F

EX3 172 200 r41 ¡39 133 i,,ti:iiL,tt:'i':tt:;t:t::;t:tt;t):t$)il!::ili::i::i:j:ì:::i::rr:t-Sfjlii;i:i:¡:i!¡ii:;ia!t:l:.:,Am

Ey4 r35 r50 18.¡ rú r78 :i:iii:li1ii:¡.iii¡.i¡i:i!ilijs'irii1! i ,,''i'',:'',,'',,:.i.6'f...:;.::i.::,. r:!r!',! ,,¡di
Ex4 3u 1s0 4se 326 

'e4 
r:!iri:!:iti:::iiti:i!¡li¡i:iiits0liiri:.:'.:' :' .::..::..:glti! ..!.:!,1: , 

, 
, 

,,, :,,,,,iq
Rr r r l l r i!!i:i:i:iì!:i:i:ti:i:ii:iii:jii:iti+r:i:riri:!ii:i!!lill:ii::.:l:i:ilii:li:iil:i.ili':!:;irlir;iit:;;liR¿ 0.78 r.00 2.4s z.zs 2.27 ,::i:.1:,:ititt:tij):i:tt:i.,:i:i.t;:ti.il.ii:ii:i¡!i:i:ii:l:::ii1¡.4i:llltliiiriillri:'i¡.ii!SR! l.só 1.00 r.40 1.30 0.6e ¡t:i:¡:iiil:i::i:::!!::i1!::itl:.p;fqr:iiriiiirl!i::li:iii::iililli.iliil:inii:irii;¡:¡.É,6
R4 2.48 1.00 2.49 2,00 1.66 iiar:'ii::ii:r:¡iiiliiiiliiii:il,0Ê.:a,i:,,i!;,¡ii,llÌ:ll:::,1:lt9Írialiii.ii:::iir:i::ì::i::i:l¿å9

uYl {J60213 -0.614784 -0.515576 {.ó18013 {.488m9 i:::i:¡;:i;ri:Ð-$lñ'¡:ii¡Ì:lri:,i 0

w2 -0.3927t4 J,388984 {.3416,12 -0.4sr803 {.3a2e59 iii!,rii:;,:¡:.Ð':jl0iiiii:,iii:i 300

Üy3 -0J589?7 {.235125 -0.22¡t35 -¡.2835d0 '0.225519 iriiiiiii:i:ir,Ðlt5{ti:iti:ii:li:i 614

rly4 {.18i8sr {.1óE{62 ,0.r6¿9ls -0.1e460i '0.16ss64 iiir!r¡ll!¡.:i!{,-{-ó3:ìr¡iiriiiì 914

rJy5 {.139728 -0,r33e49 {.12369.r -0.144¿18 -o.t¡r'ro¡ liriii;rii1i¡¡;tû}:ii:ir:;,,iri r2L9

rJy6 {.Íllós {. j2d0 {.0e636s {1.114330 .0.lt0es8 lii:i:ir¡¡:i.¡i:{,9åir¡:li!:iirl:r ls24
tIyT -0.092929 {).0997s9 {.078s68 -0.09s8e0 -0.09?7ó{ irili:i!¡i:irii:Ð;4ÉÉl:i.iii¡;iri:i 1829



ANSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPIC ì{oDEL

THUñ'^DER BÀY: TAXI A: STA I0 + 740 L: LOAI880 kPa

OPTAÍIZATION CRITERION: "AREÀ" OF DEFLECTION BASIN.

CALCIJIIIIED¡IODULIIMT¡)

SET28

4802 ßü :::;:::;t:.:::i:,:;::::::i:.:it:l:,.ac,M,llii¡:iii¡i:iilirl$lìliii:iiii:,i:iitiij!il¡!lu6 ,0, 
..iii..i,i.ilr¡.¡.iil¡:i¡i.il.ry;Iiiirì.iiiii..iXiXii.i?9i.i¡Ìil.iiii.l:¡ii.ilg.i431 4s6 
:¡i:.lli.i:¡1:iiairli¡i:i¡iïiliÍl.illi¡.iirriili.Ilf;.i;i;iii,i¡:îlii.Íiiillirls 1ss r:iii:iiir:iÌ::i;i:i:il.¡:i.rii:¡¡il,iiliiÌir¡i:ì:ì,ilíßji:i.¡:irii:il:iirl¡iile303 36s ìr:iiÌi¡iriti;,iri,riiiifij,:i;i!¡il:ili:ilii'liiliÌi$i::i:i:iii:iii:iit:ilt:tlilìft

18s 1,? .:i;ii;ai:Ìi:iii::iliiil.:iii:1,1¡¡i:iii:iii:i:i:¡::l:i:i'i:i'illfl.i:i.iii.X.ix;i.i:iriif.ll18s rr? t:ii:i:ii::iii:i:ir:i::!:li:ii!tifji:ii!¡,iiiiiii:i;i|::!iÉ:¡irii;l;:i|liii|;i:$*1
2 2 :':. 

:: 
: 

. 
: : 

. .: i. .: .r:: r ii: :r: .::::,,r::, : . ,. ..,,.?,j.:.:::.:,:i:,:r,.r,.i..i:,,?-
2.09 2.Jô ,.:,:i '' :...::.. ..::,lpI':r'. ,.:.:: ':..rr?, : ,::,,::.:!.::!:tiri:,!,'?lö
t.¡r2 0.?6 .::.: .:: : ':'' 0?6:: ': :::::::: : : l_r,¡ :1 ::i::i:::-r'll!6

EYI 5783 6171 58.11

Evz 233 228 282

EX2 352 317 482

EX3 3t7 322 281

EY4 190 r92 r14

EY4 190 192 r74

R2222
RJ 2.00 1.99 r.91

R4 1.56 1.54 ljg

OIIEBYED. SENSOB
DE&,fus) DIsTÀNcElmml

uyl -0.4Í988 {,404633 -0,39Sr00 {,428270 {.37s905 iii:iiii:i:1:i:iÐåtÌ:i!ii¡ii!¡:i.¡: 0

W2 4.267s65 4.26s2s3 4261619 4272169 '0.2s3331 i:ri!:ii!!i:ir¡p.1l?íir:iiri:iii:ii 300

uT3 .0.fs27js {.rs27s4 {.rs?781 {.rs?7s8 {.14sfi9 lî:iliiìi;i$iiüiii:iïlii:il 6ú
rjy4 4.09997s {,100e64 -0.10?882 -o.l0sEls -0.092333 .iri:ii]iiii:¡:i.,,1'-;.-l¡.{ê.i:iiìtliri:iii: 914

uii ¿.õi¡ss8 ¡.õxrer -0.080718 -0.078806 {.06,1270 i.i.ii!::i!l:i:lâ,4i!.6,i:ir¡i:i;::i.:: rztg
rJyó i.0588?? .0,060733 -¡.0643es {.062999 {.04820s !i:ar¡ll.i::ll$l{S¡i;iiiri:r!;:i ls2'l

IrYT -0.04990? -0.051781 4.053969 -0.0s304{ { 018195 :iil:i:.i!;.ill:pi0ßr::,i:::i::rlii lE29

OPTIMIZATION CRITERIOñ": MAXIMT M DEFLECTION

CÀLCULÀTED nf ODIITI ôrlaì

EYI 4748
oY2 289

r,x2 853

EY3 189
DX3 372
EY4 116
EX4 263
R23
R3 r.97
R4 2.26

t!#{
r$!4
:iif#

i.tê..e-.¡

lIil'0li
¡:i4S
i:i{-r.û.1

't14;

irttgli
it:t;í6:

l,trti;i¡llÍ..ii.iill"ti*î
1{ffi ::!il:iìriiili.rliiiii:ii:5.lXT

::iá¡.q;i:i¡:!!lilt':i1l!:lr8.0¡
iir29-trii:iir:i::¡i.i:¡:i:ilr¡::ri:iÊLl
:i:tql:¡iii:ii: :l: li:iti:lrii:iil.s
| ::ir?-t:i!!l:i!!i:i:l: :l:¡:ir:iri:irialî
:i..fÙ{iiriilii:rii:l.ir:¡:|!:!!i:li"rçl

., fõI..'.. ,,,,.::.:! !:irr,:?9¡

¡û?{it:iii:i:i:: :i:!:li:irl:iri.l¿l

'il:o]:i:!!¡liiiriiiri.ii:i,i:fi:i;9¡

lt4

440E 6860

38ó 422
965 1093

144 r12
|2 126
r01 180

256 364
33

0.17 0.74

2.46 2.02

7E

6143 6525

546 40I
958 Z9E

102 20t
79 381

ró3 190
168 357
2l

0.?8 l.8E
l.0l 1.88

slsEBrÞ SENSgB
I)EF,I,.Imn) DIËTAIjCEfu¡¡)

rryl .0J8636s -0.39s307 4.3131s2 -0.310317 -0.361n4 i::üi!!iiiri:ii{',iü?:
1ry2 rJ.24g76t J).294727 -0.252315 -0.238701 -0.259060 :ii:ii:iii:¡:iÐ:1?l!
UY3 .0.155412 {.2121ró -0.ró500 {.146293 {.179515 ::!.irr:,ii!,ii!Ðü6¡:

IIY4 {.113016 -0.r61,1s9 '0.12Å 30r -0.0e7159 ¡.t¡z¡6¡ :ri:i:ii:i:i:ir,,:O..qlê

uY5 -0.089748 {.127010 -0.ro{Jrl {.0660,18 -01126'¡6 ,:l:r:ii',!:ll::i{ì'ù6ó

IJY6 {.07518r {.103497 -0.092657 {0¡510ó -0.097089 Ìlì:;i:j::::r:l:1]-'05J:

W7 {.065d01 -0.087629 {.085233'0031472 -0.08?196 ilr:il:::i::::i:1J04!:

0

300
6t4
914
l2l9
152.r
1829



ANSyS FE f ANÂLYSIS: X-À¡iISOTROPIC IUODÊL

THITNDERBAY: TAXI A: STA,l0 + 740 Lr LOAD E80 kPa

OPTIMIZÀTIOñ- CRITERION: IùUS vAl-UÉ OF DEFLECTIONS

(.AI fi Jr,ÄTED TTODTJLI ßf ?åì

sET ll 9

i#'..ii..i..... ... ...i .ii.ffi..;;.¡. . 
.'¡'...,.¡1.;..!$

Ïi.. 
........'.,.......*:........,.. . 

.,. .. . .

4819 1236
209 383

270 706
168 158
290 215
184 169
378 372
tz

r.73 t.71
2.05 2.20

EYI 4108 1748 5531

BY2 386 289 366

EX2 966 853 700

EY3 144 189 t92
EX3 tt¿ 372 371

EY4 l0{ 116 154

EX4 256 263 328

R2332
R3 0.?7 1.97 1.93

R4 2.d6 2.26 2,11

OBSER\¡ED ÊEN¡OB
DEFL.Íprìì DISTANCEImmì

lJYl -0J703?7 .0.386165 {.357509 {.453198 {.359422 'ii::i.::i:::,i:.0-lÍ}ili:i.j:i.il:i 
0

IJy2 {J38701 -0.24e761 4.2ut75 -0.28s222 4.2522î3 :titi:,iäa,i;lt:4;I71:ätt!1,;tit 300

uY3 {,146293 {.155412 -0.148443 -0.157680 -{.168068 !:ill;:.!l;ri;!ì,'¡)ìIt¿::iÌi:iiilliii 614

Lry4 {.0e7rse {. 3016 4.r0s1zs -0.102746 -0.12sóts :ii!¡liri:iri:i.lì-.iqfÊ:iti:!!i:iiij etl
uy5 -0,066048 -0.08e74E .0.088s73 -0.07677s ¡.tor¡I¿ r,i:i;liii:,ii*lllF:iiliri:iiii l2le
Iry6 -{,045¡0ó -0.07518f {.0?5535 i.062713 11.086355 :!i:i!¡:.ii;:iii:{,;05-firi:irl::iilii 1524

Uy? -0.0314?2 4.065401 -0.066951 -0.051219 -0.07670 !:irii:i!r:i.li.Ð..0g::Ìi:i:ir¡:ii 1829



ÀNSYS FEìlf ÂN.A.LYSIS: X-ANISOTROPIC {OÐEL

THU¡íDER BAY: TAXI ÀI STA, I() + 740 L: LOAD II54 KPA

OPTIMIZATION CRJTcRION: "^REA" OF DEFLECTION BÀSÍN.

ü$tl.l

CAICLI,N1IîD ìIODUI I íUPåI

sET t2 3

¿i9r ... ., .,.,.:,, im,t , ..:. !.. !..!:.!i::¡7l&

'.ioÞ::..: ,, , , ,::!ßT,. r..

'¡ttû ..:r.:. .: 3ól: :

,:f1t.,.. , ,., .,,,ilil,.:,..::.:: ::..!!,!.!! !:tót
'';05i1 ..r,.r,::., : i,il3T.1':.,:::::: 

::.::::1:r:: ¡!$
''rär - .. :r:: :r: :: :.:::i¡h :::l:,li.i,.:,::,,::.,:tr*

ï¡6 :: :: : .. .. :r:: 5id: 
:j:::j::::::: :::.: :.:'.¡ûs

.Lte' : , ,':,"i,".,'.ii¡:.:".:i:::::: t;tii
0,8t, :..:..:...!:.,!, l:81:,..,...r.r,:,':,':..r'¿.ft

1641 4930

270 354

365 355

r45 1ó{

u6 275

r88 187

408 329

ll
1.69 1.68
2.r7 t.76

EYl 57?8 4819 4291

EY2 316 209 266

EW 505 270 319

EY3 Lt? 168 158

EX3 270 290 20s

EY4 f65 18{ 175

EX4 14ó 378 38.{

R22ll
RJ 2.31 1.13 1.29

Rl 0.E8 2.05 2,19

AISEBXED. SNSOB
DEFL.rmml DISIANçE@!!)

rJyl 453¿4s0 {.se430? -{Ì.60e?06 -0.ss?2e? 4.533468 !i:ili:ai::liiÐ-{,:i?li¡li¡i:i¡i 0

w2 {J62e3s {.374030 {.387807 {.349993 4.3478{J jiri:iriirii.i!:{.i19liri:iri::¡iir:: 300

uy3 4.22a7s6 Ã.206776 -0.22e30r {.19?s4e 4.21?23s t.i;i.iri.!ii!ì;$.4:#i:ililiri:i: 614

UY{ -0.16008? -0.13173? -0.159057 -0.128120 {.15794E l::,|,:i!,,: , {].1'{7. .:i , :.ll 914

trY5 -0.rr9?89 {.100680 4.123240 4.092172 -0.126t61 ... :!:..:,Ð:t0¡.: .'. :.:: r2rg
rry6 Ã.0s427s -o.o9z24o -0.102988 -0.0?1788 {.10?234 ri:iii:iii;i.iiÐìill8liiiriiii:irii ts21
uY7 4.07746s -0.071101 -0.090730 ¡.059548 -0.095239 l.i:i..i;...ii,:{,lll0:!¡::!rl:aiil,: 1829

OPTIMIZÀTIONCRITERION: iuÂ)flIuu]ll DEFLECTION

CÄLCL¡-ÀTqD r\roDUI I lÀlP¡)

SET19
i:liilxffi
itii:!itii$Lft:
::i::tt!,ti:ltrfiõ.:

Ii:r;:ri:ri;i9le.l
Ìii:i::li:i:L$li
:i:i:1:i:li:ã{.{i
.i:i.:iil::.i::ils:

!;1:i::iiili9r.T-8j
,i::rt:l::i r::,i:i:3:i

',!:', :t::: 11?-?,r

s I l:i;i:;r¡¡ri:¡:iì!:i¡iirri¡!EÈ:!t1:lii:iiiitirlti!:iii+.¡r.:s:
.: , 

,: 
,, 

, , ,. 
!: i r,, , . . , :. ,: : . . :. .! :: : : :i!l ! , 

,, 

i , ,,l i . .r,, :,¡83e 6s25 iili:i:iii!:i::ii!i:it:¡i.¡f..4ii:itii:iii;i!i;;!:iii:ils.lji209 401 i;:il:i,iii:ir:i:ir:::iiti:ii:i¡.09i.i:¡i:lli:llÌ!:ii!:i.iri.p1f,
210 2e8,.titiitil:i.,t:,t:,.:ü,:t:it;titîlÚ.i.illl;i::ii::Ìl:i:!:i:ii;ç91:168 r01 i,i:;i:¡ililii::iti:¡iì:i:i:¡{rii:¡!¡r:ii;iiitÌili!:iijtË:290 384 t:i:iti:ia!ti:i]:i ,::ii:it¡:iti:i!?tiiijiti:jti:i i:i ,::i:::it¡t5t!
t81 r90 '..''... :.,::..!:..i0i:.,''. .,,:,:'jii'
378 ¡sz :.'..j:,"'" " iói ..,.:.1.,t ,, ,.'.';.';.?6jI r .....- :: :. r.. ...:,,.. ¡: .j j:.::: .:.,r:,. t ¡t.73 r.ss i:rii:iri:iai,lïi:l::ili;ri:iÌrÌ¿ii:il1:Iai:|illii:iiiii,f:!{?ì2.0s r,ss:iiii::!1:iiiii;.iiliiri,:!i:iri:f!t:i!::ii:i:iii:iii:a..!i:i:i:1iT6:

6743 4148 6964
546 289 433

958 853 592
lI2 r89 201

19 312 118

163 116 107
168 263 161

231
0.7E 1.97 0.12

1.03 2.26 1.56

EYI
Ev2
EX1
DY3
EX3
EY4
EX4

R2
R3
R4

gBSERYED. SENIOB
DEEI¡IÀIIÛ DIETÅNCEOUù

0
300
611
9r,l
1219
1524
1829

uYl {Jr8392 .¡.506ó66 -0,57383 -0.594307 {.489600 li,,!i:ll!:i:;ij'0$#l

tJy2 -0J8ó195 -0.327528 {.¿35999 -0,371010 .¡.330917 .iliii:iii;ii::i:ûi19,r.i

tJY3 {.278161 4.203802 4.32J8?0 -0,206?76 -1.214408 ;i!r:,i!¡r:iii$:rJil
uY4 -0.211731 -0.148205 {.265241 4134137 -0.16300{ :i¡li.rllii.i::pil{-I
uYs 4.166557 .¡.117692 -0.230186 '0.100680 -0.136790 ,ili:ili;:ii.lll;sif0'
tIY6 {.135722 .¡.098590 i.20748? .0.082240 {,121508 !i'i::Í,iiir¡,1ûl&,
W1 {.114913 {,085?6.1 {.19!05.1 -0,071101 -0.rll77l liìil,i:::r:l::.0¡Ì0,



ANSYS FEM ANÀLYSIS: X-AI\ISOTROPIC MODEL

TI{UNDER BAY: TÀXI A: STA, I0 + 740 L: LOÂD ll54 kPâ

oPTÍMIT-ÀTION CRITERIONT tùìIs VAIUE OF DEFLECTIONS

CÀLCULATED nf ODULI ßf På)

sET s 1l W,iiiiiiii'r,iiif¡içriiiii.lliirr.li',##
!ätú:ii:iii:iri:i:i:i:i:i:i:i:iSliíätri:i:i:!l!:rrt:r;ii:!:rÉT¡Ê

:i4¡ti!i:¡!!:¡ii: !ii:i;i:¡:i:r:!ï80liti:itiii¡ ìlii:ii¡itriiLelj
:il1[¡i:iri:l¡i:i¡¡:Ii:¡;i:¡;l:ilJ7.ri:iri:i: :l:ii::lilliri.i,tfl-j
ii.{l$lii¡:i:i:iii:¡iiri:;!¡i:jiiiì-1.e.¿:i.i:.;t:t]tt;t ,.tijtiti.::¿?.ê:
i lùûjillialr:liiii i:,i;:i r::i:¡¡l1t:i:i:it¡:i¡:iti:iji:i:li:i;i.513.
ia.iili;::iii:iiirliiriiì!¡iiil:ii:;ïdïr.i::l|¡¡r::iri:irii:iri;iiî$.?
ir iÏölii:iri¡¡: :i;ri:ii;:;Ì:liittirr: :l: l¡i::ii:l:¡. .!¡ii!'aí!í

iÏ:0-iii:i,¡ilri:i¡:i !¡ii:ii:ititfji:f ri:ili:ili :Í:i¡i:ii¡li?åii
iúþj::iii::ll!i:iri:!ii:i!:iri:ìrffiil:.i!:.,.tt:ititiìtitii,ttttílì6

4000 6525
300 401
300 298
200 204
200 38¿

150 r90
150 t5?
lt

r.00 1.88

1.00 r.88

9

4744
289
853
r89
312
ll6
263

3
1.97
2.26

EYI 4839 6128
EY2 209 203
ax2 270 5r2
EY3 168 225
EX3 2n 513
EY4 184 197

EX4 3?8 183

IUlJ
Rl r.73 2,28
Rt 2.05 0.93

OBSEB}TÐ. SNSOB
DEFL.lnìm) DISTAliCElmmì

uyl -0594307 4.s26807 -0,s06666 {.60E607 {.489600 irilir!:i:i:i,sii**::i:ii:iir,¡:! 0

w2 -0174030 4.3s7436 -0.32?s28 {.38s783 {.330et7 !i:iiilii:¡i:i;"!Ð,,l9.,llt.ÌIi:i:i 300

IIy3 4206176 4.222t53 {.203802 4.233594 -0,214408 !::i!¡l!il!a:.:::..{),-¿'¡f.!liiiiiiili.i 614

uy4 .0.13,{737 -0.162528 {.14820s -0.16?s99 -0.163004 i.¡liii:li.it:i:i-,Û.r1ÄTiriiriiiri:iri el4
tYs {.100680 -{.1345s9 -0.117ó9, -0.133011 i ß6?90 .;il:iii:i!!l:irL{iiÛlji:r:ii::iri:i! 17tg
uY6 {.081240 4.lrer24 i.098se0 -0.112124 { l2ls08 ::l::::¡r::¡aii:ilt4Elì:iiii,ilif,!: 1s2¡

uy7 {,07110r -0.109251 J.085764 -0.098380 -0,1ll7tl r.;iri:iri:i.iil:Ð...!10,::i ,:i ,:i;:: 1829



LO^D3-ú5¡kP¡

t714 13

-r.050 -Lttst -L057 -1.060
4,?80 4,&B 4''05 4.813
4,446 4.43t 4,482 4¡9¡
4.213 4.249 Ã.243 A,L.lt
4.125 4.177 4.\rS 4.\29
.¡r.071 ¡.066 .¿.067 {.062
4.040 {,037 4.019 {).û12
4.026 4!¡U 4.n26 4.020
{r,0r5 4,01¡ 4.0n ¡.012
.0,005 {.005 4,006 .{t,004

Jt.(xt¡ 4.00¡ 4.005 4.003
.{}.1x,¡ 4.{,0,¡ 4,lllt4 4,lfr3

:È.11x
*.t-{.f¡
{ð31
{.:lH
'trl.0X,{rua

ÀNSYS FflU ÄNALYSIS: X-ANISOTRoPIC MODEL

TtrIll{DER BAY: TÐ(I 
^: 

STÀ 10 + 740 L

DISTRJBUTION OF VERTICAL STRESSES

-1.069 -1,053 -L050 -t.o50
4.a¡4 {.305 .¡r.?to 4,733
4529 4.¡80 -0.¿¿6 .¡r.456

4,266 4,23t 4.72i 4.Ut
4.LJ7 {.ü.3 4.125 {.¡-37
4.012 4.453 4.07t 4.012
4,{M0 4,0t4 {,040 4,0:tt
4.025 4.017 {.026 .{).021
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ANSYS FEì\{ A 'ALYsls! x-ANISoTRoPIc ìuoDEL

THUNDER BAY: TAXI D: STA.IO +498 R: LOAD 885 KPA

oPTIìUIZATION CRITERION: "AREÀ" OF DEFLECTION BASÍN.

c r-cl.ir ÀfiD ¡roDurl ai\tPál

SETZ3 ffi5

l¡74

204

514

156

2t6

\43

318

I
252
rJ8
1..22

I3

EYl 3327 3ll0 3091 33E6

EYz 2û 205 201 224

EX2 550 598 5E3 585

EY3 t45 116 lE7 152

DX3 ll4 245 293 f32

EY4 120 134 t23 rl0

EX4 255 276 2â3 U7
Rlrlll
R2 2.12 2.92 2.86 2.61

R] 0.?8 1.39 1.57 0.87

R1 2.12 2,07 1.91 2.25

oÈs¡R\¡En sENloR
DEû-.rmml ÐIgANeEûsns)

uYt -0.496019 {.496¡60 4.49¿179 4.489120 4.532894 l:iill:aliliiì!!:+?|!?i:ili:aliili.:: 0

W2 -0.305812 -0.292?28 -0.291323 -0.295842 -0 321364 Ìii:i:!:l:ii;ilÐ-.1-lliri:i:ilii:a.i! 300

Lry3 {.1?s512 ..0.161874 ,0,16289,1 .0.161700 -0.182626 i::iirijliri:aJii?É,ìriiiii!!:l 614

UY4 {.114761 {.1102?0 -0.113929 -0.101306 ¡.1:t¡ls ;.i:.. r-1 , -¡;!.08:,,::,, 1,,,,, 914

U?j -õ.ôåió¿i +.oesi¡r {.0e04r1 -0.06885e ¡.os¿csç :,,: ,.:..,:¡..{?L,,:i,:i..r r2re

rjy6 {.0ú80e {.070638 {.07óse6 -0.01e461 {.0s142r !¡ii:iii:ili!¡:ÐiÛf4iri::li:i.ii ts24

rJyT {,048127 ,0.06111r -0.067sr4 '0.017131 {.0?18e, ii¡lîliiir!;r0-.äii:i!¡:i!¡:iii¡!i l82e

oPTIMIZÀTION CRITERION: MÀXIìUI¡U DDFLECTION

cÂr .ctlr-AlTf) r\for)uÌ.I ôr pal

sET 6 r4 fI,l¡¡i:l¡:¡i¡rrr¡¡,i¡!¡¡
:5f$1,,.. : .::..::..!r:irririiÞ+]
j.!88 :..,,.:,j :il1,.j,r.1:.1,i¡{!

i:i!9Þl!¡:¡i¡:Ìiritiltii!:i:i]!4i
::,a;t¡.t::)::t:li::rtttitit,:t;t:i;!i,1l4i

,.' r¡i .: ., .::r.tr:'r'',,:.,r{Q}.l
1.4.t 1i:::r::r6t.i

rirïitlÏl;lrlrilr,iÌfi
,!i.1,¡¡6i!iri!i!l]i lllii:iii:iii:l:|¡Egi
iili!.qitl:¡il:¡;i:i:i!:ill!;i..å.qi
a:trÄ gl:i::i:i:i:: :iti:i:ti!::::,j;2;tül

itì¡i::,r:{¡00i
i:¡¡ii:i:il!?ilil
liiiii:iii:!.-rLr-f
iii:itliri:iiitï

. ..:. tlt
:Xi:¡ii:ii:i8f
t!¡¡:;ii:i:;:!¡:i:l
!ii:iIi:iii!)..$,

ilirli|ip..{F,
i::1:¡::::;D:?8

9

5987
286
.140

204
153
151
237

I
1.51
1.73
1.57

EYI 5738 ?193 4000 6161

EYz 2r4 2r9 300 120

EXz 491 161 300 520

EV3 107 214 200 112

EXI r39 401 200 83

EY4 16l lll 150 146

EX4 37Á 86 150 308

Rl r 1!l
R2 2.29 0.73 1.00 r.21

R3 1,30 l.8E 1.00 0.58

R4 2.00 0.78 1.00 2,10

OBSER\TD SENSOR

D¡EI¡ÍDD.ì DISIÅNCFIÃE)

..:::.lJ¡g¡:r. ..:r '. 0
300
614
914

tz19
l52d
lE!9

p ¡x.
pi!.Tf
{t!..!.ii
ít1.11,1

;{.;!.fs
ú05J:

uYl {.488101 {.503462 -{.465148 -0,460893 -0.425369

IJY2 -0339E36 {.370655 i.294413 {.333570 { 293013

UY3 4.212161 4,25TA7 4.1n976 4.229565 .0193428

uY4 {.145900 -0.205261 {.127588 {.173030 4.149329

uYs {.108046 4.179E80 {.101288 4.13962s 4127057
trY6 -0.085544 -0.ró51?7 -0.0e5S40 {.119{?1 {.1U0?9
rIYT {.07t812 {.155194 {.075264 {.10?20! {.105?18



AIiSYS FEM ANÀLYSIS: X-ANISOTROPIC IUODEL

THUÌ\'DER BAY: TA){I D: STA. t0 + 498 R: LOÂD 885 kPå

OPTIi\trZATION CRI'IERIO¡": RìllS VALUII OF DEFLECTIONS

CAI-CLÍLÀTBD ÀIODULI l¡f P¡l

sET 16 I rfrl-ì:::,: . . : :À1,C .. ,.,,,t, ., .,.1!¡{

i2sói, :,,' .. '.. , : dsrå:..::..:t:t ,:',",,':,!þii:''itå :.,:..'."., :,3õ6. :.'...,..' ,'.';l¡.
..Sö..:i..,: ,: :,i{9.: t r:', ,,:,,i, .,.3S
,.f.0?..j, , .,:: .¡5.6.:!, t,! '! ,, ..,''.,'..:?36
'.!19. .'. ... , , .,::?4$.::.. r.
lllr.,.. .. .., ,, . .!il.:,.1 ..:...: :.. 

:..::. :.::161.

:,::ä*::lli: :!f ,,!;,:! :,i:i::,::ri:i:2f È :l:il :::li:!i¡:! !:iil:::,:Ìi:,3¡i,:'; . ::.:...-; . .. ..-....::':.î:

't.?b., , ,..., ,.,..:lf¡ .:.r.1.i:,,. ,1,!t:
.r-00 '.'..'r ,, ,,1S?,::.: . ,',,',,',.'t-iï:,
û.6ö . :..,,...'.. . ..,13r, : .,. jr..,.:,,':..:t;d

37

59n 3695
.178 306
373 525

lll 236
r12 451
135 131

334 r98
11

0.7E \.71
1.56 l.9l
2.44 1.51

EYI 3286 4000 573E

EY2 230 300 zl4
EX¿ 557 300 {91

EV3 17Á 200 107

EX3 261 200 139

EY4 rr2 lsO 163

EX4 68 r50 326

Rllll
R2 2.42 r.00 2.29

R3 2,08 r,00 1.30

R4 0.60 1.00 2.00

OBSERIT'D ÊENIOB
DEFLímm) DISTAìi'CElmmì

uyl -0j22361 {.46sr{8 -0.488r0r -0.422368 -0.¿11412 
'i.::iij:iliir¡jp.ät?:iij;:i.iìi.i:¡ 

0

rJy2 Â,326700 r).2s4413 ..0.339836 -0.29s?92 {,24e289 
'i.iir!!i:i:i!¡i.,.Cll:i:ii:i.l:i.iri 

100

ny3 4.tszføs -0.t77s76 Â.212767 4.rs1665 {,Ir&l .iri.i!¡:ii!:iiriiti?iii!:ii¡:ii;::i 6t4
rJy4 -0.131876 -0.127s88 {.14se00 -0.138874 {.116318 liiiriii:ii:i:l:itqil$Sl::liiiriri:i! 914

ttYs -0.09?576 {.f01288 {.108016 4.101?75 4.097979 ,i.t:t:'.:ií.a,ii'{$ll¡:,:1ti':a:i:1;: 1219

ttY6 -0.0758¡0 -0.085540 {.0855¡4 {.0E1339 -0 086495 :l¡::ili:ii;:iii.0r66ri::i:rliilli 1524

uY? {.0610E2 {.07s264 {.0?1812 -0.069688 i.0?8$? r:iiil¡i.iri.iii:S..ô55,!!i:!!i:iii:i.! 1829



ÀNSYS FEM ANALYSIS: X-ANISOTROPÍC ìUODEL

TIII.INDER 8,4.Y: TÂXl D: STA. 10 + 498 R: LOA-D ll55 kPå

oPTIìltrZÀTION CRITERION: "ARE,{" oF DEFLECTION BÀSI^".

CAJÆULAIED-üODUU-OIPC)

sET 14 1

i"1'', .''''::. ''.'.' 

tiï¿' 
.' 

..',..'',''''i.'1fll

' ijl'''' ''' ' 
.'..'''''.'1;å'''' . 

' '''.':'. 
'','ll.i

.,rTÍ'',,. 
.'1, ¡',,,,,, .'.lil,....,..,,,, 't,.',..,,ìÏi

. :.:.:,i::..:i:,.i ::..::i:i : :i#

3671 3054

201 20r

4,16 123

2r9 t47

r92 176

r02 l4l
251 276

1l
2.22 0.61
0.88 0.8ó

2.46 r.95

EYl 3099 3071 3118

Ey2 245 201 201

EXz 281 n3 290

EY3 144 241 158

EX3 18 r21 174

EY4 100 100 r00

EX4 166 r59 l2l
Rllll
R2 l.l5 0.56 1.45

RJ l.r7 0,53 1.¡0
R{ 1.65 r.59 l.2t

AÈSEßI'ED- SENSOB
DEFL.ltunìì DISTÂ^CF.fmm)

0
300
614
914
r2l9
1524
t8z9

rIYl 4.1t77J2 -0.75936I {.?56592 -0.665195 {.?70942 !.:iiiiiii:i.itti.4.if!¡.
IIY2 -0.439?95 -0.44136r {.469828'0.d19?55 {.446565 :i:l:i:l:l:¡ì:i!Ð15È

uY3 -0.25d491 -0.23053d J).274458 4.2s2r97 {.?19626 :i::it:ì,illi::'J¿!il:
IJY4 {.173ó16 -0.152787 {.192212 -0.184840 {.12?783 !¡:ii::i:i:i::i:'{iftr:
WS 4.130247 4.117021 {.149909 {.152334 {.08.1657 !::ii:ii:iii:irl.$..;l!9!
uY6 {.10371? -{ì.09s¡09 -0.124149 -0.1331ó9 {.060787 :i¡;ii:li:iiÌ;iÐ-II0¡,j
Íl!1 -0.08619E {.080371 {.106834 {.120347 -0.016017 :;::i:::il!l:ii;ii0i.{81:

OPTIII\ZAT]ON CRITERION: ]lfAXIltILTM DEFLECTION

CÂ¡ CIJI 
^TF 

r) ¡for)t¡ I ¡l\r Pa)

sET 14 15 $,4+

:iI{ü?:
iirrl?{;
ilrr!1!i
;l::!1Í4,
:i;,ã.{9.:,

;iiI-Ëjj

;,il¡
lillÉ:
j:i?;1$:
ttiãlù:

lg'ni:lti:i¡i:ii:itiiitiF
¿Òffi r:::i:i:iii:iiiii:ii::!1!i;5.418

,179,'6ìl:it!:iti:t:it:i¡itit:ti?.?1.
:ir¡6-!iii:iiì:ilii:l.i: :,ir :ll:!,8Í
i.llì0?ii.!i:i ii:i:!:i:!!¡:i!il:i:i:r¡#
i¡iiíi¡tiii:iiil:;:i:i:!!i:i!ì:iìiit]?
i.iiü3]iiiili,: :i.i:l. :|l:i!¡l:iri ::l s!

rr¡l:ir:iìilil:i¡i:"tl¡X.*
iÞtifiii: :ii1:llliri::i ri:ii! 1!ã{
..0ì¡Eii!:iii:i: ::!i:i !illil:1ii:Íri4
:0,88:,i:a,i!¡,i!¡::t,r:ir:iiit!¿g

4000 ó1ó4

300 420
300 520
200 142
200 El
150 146
lso 308
ll

1.00 r.24
1.00 0.58
1.00 2.10

EYt 7402 408t 57J8
Eyz 2t9 206 2rA
EX¿ 161 505 491
EY3 133 206 r0?
EX3 Zn 349 139

EYI lll 103 163

EX{ 86 60 326
RTIlI
R2 0.?3 2.45 2.29
Rl 2.15 1.69 rjo
R4 0.?8 0.58 2.00

OBSBR\tsD SENSOR

DE¡!ú!Ð) DIgIêìicE(E¡¡)

rJyl 4J22434 4.722723 -0.63?013 {.607058 {.60ts0s :li:iri:iaiili-{á.8.!,:i!!:iri:i:!iri 0

IJYz -0542185 {,{97E27 {.443515 {.38.1234 '0 435337 :.::i:':iiirii:ÐåSË'.iri.i::iii!:i! 300

uyi {377917 {,31r?80 4.2n67s Â.232214 4,29e602 r:i:l:i:i:l:iiliiùíl$.¡.!i:iji:ì:i:::ii 6t4
rJy4 i.2936s8 -0,2791d3 .0.190411 .{),166s13 .0.22s81E ir:ìi!:iii:iiÐi.l.fïj!¡:iri:¡iii¡: 9t4
IrY5 {.218?55 -0.2{8305 .0.141009 -0.132190 -0.182223 :l..i!.iÌ:,il:ji:a(';ll:ç;;::lli.¡l:i.ii lzl9
Lry6 Â.22ß2a 4.22a975 {.111642 J.lll6l7 {.155924 iii.ii:,::ri!ú'lt¡¡:lillli::i:lll 152¿

r.rY7 -0.205149 -11.215108 -0.09J721 {.098126 {.139908 i:il¡:a:i:iiillrl0;0t¡:::i;ii:iii:irì lE29



AI\SYS FEiII À\AIYSIS: X-ANISOTROPIC N{ODEL

TIIT,INDER BAY: TAXI DI STA, IO + 49E R: LOAD II55 KPâ

OPTIMIZATION CRITERIOñ": RìUS VALUE OF DEFLECTIONS.

CALCULATED ìf ODULI lÀtPål

sET 16 6 ffi.1.:,i ;;. ;.,li,ii,.::.{vi:.:t,,,,, : i: :114r
.l¡oi.::.: i::..':.. :,,,, .i¡lÉ....:i:;,'',.r..'.:, ::'¡r'Àt

:,*i'',.i', ',,,' ',,,Í1!.,,,,:: :t ..,;..,,,;i.iffi

, äi,',,,r: :.,,,.,,,,,,',,,.t,ili:. :,::li:li i..llllill:.,iiH,
:.ßó.: . :.. '1.. ...., ...,.,:i9'j : :., ,::.:..:.::?éj.

'l'i[:" "';'T;' ''i.' ' .'''itl
'1q.58i...,':.r'.,,,,,.. î¡..:::. :: ::: : :.::: :::Ì56

f1û0... ..r''.:i.r . .: ¡3û..!!.1!: :rj: :.:i:..::...),18

61ó1 59ll
d20 478
520 373
t42 llt
83 172
1¿6 135

308 331

ll
t.24 0.78

0.s8 156
2.r0 2-¿a

FlYr 3761 5?38 4000

aY2 205 2t4 300

EX2 441 491 300

EY3 149 107 200

EXJ 136 139 200

EY4 190 163 r50

EX4 38t 326 150

RI 1 I I
R2 2.r8 2.29 1.00

R3 0.91 1.30 1.00

R{ 1.92 2.00 1.00

OBSER\'trD &NSOB
Dml-.lmml DlsTÀ\CF,lmm)

uYr {.668693 -{ì.63?013 4.6070s8 '0.60150s -0.551226 i:::i!!iilii:i:i0"6$,.ii:::iiìiliii 0

wz -0.4190ss j.44j5ls .0.3E423,r -0.43s3j7 {.386034 i.iri:i:iliiril{ti4f+i.:lii:i:it:: 300

rIY3 4.236315 4.277679 4.232274 -0.299602 -0.2540ss i:i:iiì!i;.;:ii:'¡¿6-2ìl;;li:lii:lli: ó14

uy4 {.rsss8s .0,19011r {.166513 4.225818 i.1812,42 rri:ii;:ii:irl ,"{1.,,-1.1.5:ii:j:ìi:¡:ii 911

IJys -0.115516 {.141009 '0.132190 {.182223 i.13ó710 i:ati::iillr:l:.1:g;f¡9,:rli;.rl..:i::i l2l9
rJy6 4.0s31t2 4)|t64z -0.11163? {.1ss924 i.10876.{ i:li]ri:Ìir;:ili;lwJ:tir¡:¡ii:i: 1s2,1

IJYT -0.081115 {.093721 -0.098226 -0.139908 -0 090918 :ii'!!i:ilii:ii:si{Ê¡iiili'iili::!l 1829




