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1- RESUMO

Este trabalho apresenta o Método dos Elementos Finitos como uma altemativa
para o dimensionamento de pavimentos rodovidrios de concreto simples, e sugere a
simplificagio do veiculo-tipo utilizado no carregamento da placa.

2- INTRODUCAO

0 dimensionamento de pavimentos rodovidnos de concrelo simples usualments &
feito pelos métodos preconizados pela Portland Cement Association (PCA) e pela
Associagdo Brasileia de Cimento Portland (ABCP). Tais métodos tiveram comc
embasamenio a observacio e acompanhamento de pavimentos em senigo, ensaios de
laboratérios e principalmente os estudes ledricos realizados por Westergaard.

Esses estudos constituem importante contribuigo ao estudo das placas e hoe
fazem parte da historia da Teoria da Etasticidade, na qual se baseiam,

Com a expansio do uso e ampliagdo da capacidade ¢os microcomputadoras, =
solugdo desses problemas estda sendo possivel com a ulizagdo do Método dos
Elementos Finitos (MEF). A faclidade e rapidez com que se podem alterar as
caracteristicas fisicas, geométricas, de contomo € de camegamento envolvidas no
problema permitem simular as mais diversas situagdes de projeto e avaliar a maior oo
menor importéncia de cada um desses fatores,

Neste trabalho foram comparados os esforgos solicitantes nas placas submeticas
ao0s veiculos com eixos em tandem triplo, conforme método da PCA descrito em (1), com
0s obtidos utilizando o veiculo-tipo previsto na NBR 7188 - Carga Mdvel em Poms
Rodovidria e Passarela de Pedestre [2].

A andlise por elementos finitos foi feita em um microcomputador PC 4B6-DX, co=
o aplicativo SAP90 - Computer Software for Structural & Earthquake Engineernc
desenvolvido por Edward L. Wilson e Ashral Hablbullah.

* UFPI - Céntro de Tecnologia
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3 - METODOLOGIA
Os estudos de Wesltergaard foram fundamentados nas sequintes hipdteses

a)AplacadomemIemcanponamomelésﬁoo:

b)Aupessumdaphcaémeawasdimmoos suficientes para tomar
significativa a distancia entre juntas ou bordas;

c)Aphcaém&iemmrﬁo—ﬂaumdaemseMco;
d)Ammwmmmmmﬁommeww;
a) Emadammdammapmmmome.amae

pmpordonalaodesbmmnwdopmw.smdoamunlademom:

NoliFaptamdewmetoédisaeﬁudaemMenmhteﬁgaoos’osms =
osdoélumumwowmumnguezpmmméareammm
concorrem nesses nos,

PmmmpheapquEFlommwoiadasansnwhas. A primewa, para
eswoodnphcasobdaﬁoaovaluo-npopmpomunmaumw

Ooamoﬂannnhdosolololslmulaﬂomauﬁuc&odenﬂassma:aﬂcs
ndsdneel«nmomﬂgldozequwmwadasuasreapecﬁvasmoemérca

mwmahmumimanmmmsndsdosmm.
comvsoraeoquivalenbsaosdmcalgasawmesem SUaS respectvas drsas de
influéncia.

Para verificacdo da aplicabilidade do MEF.Iommmamtaasascaraaers:msw
mnplomenelmadoun[l}.quaissdam(ﬂmﬂ:

a)mmwmwmammumum.s.ommwmeezmu

b)Concmocommédulodoehsllddauedez,abs kglicm? & cosficients ge
Poisson de 0,15;

373



c) Solo com coeficiente de recalque k de 5,0 kgl/ema/cm;

d) Para deslocar-se sobre a placa, veicuio de eixos em tandem triplo, com
distancia entre eixos de 1,25m, distincia entre centros de rodas duplas de 1,80m e
distdncia entre centros de pneus de 0,30m, com carga total de 350 tf iguaimente
distribuida entre os pneus. A drea de contato do pneu com a placa, por simplicidade, oi
adolada como retangular (os elementos finitos adotados foram retangulares), com
mesma largura de contato e drea equivalente & do exemplo descrito em [1] (figura 2);

€) Deslocando-se 0 veiculo sobre a placa determinou-se a intensidade maxima
dos momentos fletores para cada posigio do veiculo, 0 que permitiy detemminar o valor
méximo maximorum, O resultado foi comparade com o calculado em [1)].

Adotando-se o veiculo-ipo da NBR 7188 (figura 3), com distancia entre eixos de
1,50m, distancia entre centro de rodas de 2,00m, drea de contato de cada roda de
0,20m x 0,50m, mesma carga lotal de 35,0 tf e repetidas as caracteristicas dos ilens a,
b, ¢ e e, 08 resullados também foram comparados com 0s calculados em [1).
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Figura 1 - Esquema de carregamento adotado em [1]
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Figura 2 - Esquema de carregamento simplificado - MEF
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Figura 3 - Esquema de carregamento adotado com base na NBR 7188
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4- RESULTADOS

O momento flietor méximo calculado em [1] foi de 1507 kgf x cm / cm, com o
veiculo situado junto & borda transversal da placa (figura 1). O momento fletor méximo
oblido pelo MEF, utilizando o veiculo-tipo simpiificado e mesma posigao prevista em [1)
(figura 2), foi de 1500 kgf x cm / cm. Os valores de mesma ordem de grandeza
evidenciam a equivaléncia dos métodos de calculo. A figura 4 mostra o diagrama de iso-
momentos na placa para este caso.

Alterando a posi¢ac do veiculo-tipo no interior da placa foi possivel constatar que
0 valor maximo maximorum do momento fletor foi de 1800 kgf x cm / com, com veiculo-
tipo situado na posicho indicada na figura 3, cujo diagrama de iso-momentos encontra-se
na figura 5.

taggii

MIN IS ~A44Ce00 COINT 2700 WAX IS JS0E+04 CONT 4% | SAP90

Figura 4 - Diagrama de iso-momentos, Placa carregada conforme [1]
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MIN IS -676E-01 CJOINT 28705 MAX IS J60E+04 CUUINT 5% SAPS0

Figura 5 - Diagrama de iso-momentos. Condigéo mais desfavoravel de carregamento.

MIN IS -126E+03 CUOINT 1410 WAX IS 1S8E+04 <OINT  s36> | SAPSO

Figura 6 - Diagrama de iso-momentos. Carregamento da NBR-7188
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O momento fletor méximo obtido pelo MEF, utilizando veiculo-tipo da NBR-7188
(figura 3) e mantendo as demais hipteses bdsicas foi de 1580 kgf x cm / cm,
praticamente igual ao da andlise anterior e da mesma ordem de grandeza do calculado
em [1]. A figura 6 mostra o diagrama de iso-momentos para este caso. Tal constatagéo
permite a simplificagao das condigbes de carregamento, quer utilizando os métodos da
PCA e ABCP, quer utilizando o MEF,

Na andlise pelo MEF é possivel ainda analisar placas com dimensdes quaisquer.

alterar as caracteristicas da placa e do solo e visualisar o comportamento global da placa
sob efeito do veiculo, com suas zonas de solicitagtes e de deslocamentos.
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