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Utilizacao do Método de Elementos Finitos para avaliacao do excesso de
carga de veiculos rodoviarios considerando o efeito da fadiga.
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RESUMO

O transporte rodovidrio tem papel fundamental no desenvolvimento social e econdmico mundial, mas
especialmente no Brasil sua importancia € indiscutivel. As rodovias transportam 60% da carga e 96%
dos passageiros no Brasil [4].

Apesar da importancia do modal rodovidrio para o desenvolvimento s6cio-econdmico do pais, o Brasil
possui apenas uma pequena parcela (cerca de 10%) de rodovias pavimentadas, sendo que boa parte
destas encontram-se em péssimo estado de conservagao.

A degradacdo dos pavimentos é causada principalmente pelo trdfego, pois com grande freqiiéncia,
veiculos trafegam nas rodovias com excesso de carga, causando um dos danos mais conhecidos do
pavimento asféltico: o trincamento por fadiga, que pode ser definido como o dano causado pelas
solicita¢des repetidas do trafego,

Assim, este trabalho tem como principal objetivo investigar, através da Modelagem Matemadtica, a
influéncia do excesso de carga sobre o processo de trincamento por fadiga utilizando o Método de
Elementos Finitos.

O Método de Elementos Finitos € uma técnica de andlise numérica para obter solu¢do aproximada de
muitos problemas em engenharia e ciéncias, que envolvem meios continuos, sendo uma O&tima
ferramenta para a determinacdo do estado de tensdes e deformagdes de uma estrutura sujeita a acdes
exteriores. No Método de Elementos Finitos, o meio continuo € dividido em elementos ficticios de
dimensdes finitas, ligados entre si por pontos nodais que se assimilam a articulagdes sem atrito [4].
Estes elementos ficticios s@o compostos de arestas e nds, formando o que chamamos de malha, e
podem ter diferentes formas geométricas, como triangulos e quadrildteros, dependendo da espécie de
problema a ser resolvido. Assim, ao invés de buscar uma func¢do admissivel que satisfaca as condi¢des
de contorno para todo o dominio, no método de elementos finitos as fun¢des admissiveis sdo definidas
no dominio de cada elemento finito [1].
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Para a implementacio do modelo estrutural foi utilizado o Software ANSYS. Foi desenhado um
modelo geométrico de um pavimento bi-dimensional, simétrico e discretizado por elementos
quadréticos, com quatro nds cada elemento, utilizando a interpolagdo linear, formando assim a malha.
Logo ap6s foi aplicado o refinamento na mesma a fim de obtermos resultados mais precisos.
Simulando os apoios nas partes laterais e inferior do pavimento, foram criados os vinculos, e entdo
aplicadas as cargas.

Para as simulagdes foram utilizados trés diferentes médulos de rigidez, simulando diferentes tipos de
misturas asfélticas na camada de revestimento, sendo considerados materiais no regime linear, com
propriedades elasticas e isotrdpicas.

Para cada diferente médulo de rigidez foram simuladas diferentes cargas, tendo como referéncia um
veiculo rodovidrio de eixo simples de roda dupla com carga de 80kN, ou seja, a carga por roda de
20kN, com area circular de contato de 0,0363m2 (equivalente a tensdao de 0,55MPa). Para a avaliacdo
dos excessos foram simulados carregamentos com 10%, 20%, 30% e 40% a mais sobre a carga
considerada referéncia (20kN) e para fins de comparagdes foram simulados ainda carregamentos com
5%, 10%, 15% e 20% a menos do que a carga considerada referéncia.

Através das simulacdes no Software ANSYS, obtemos a deformagdo de tragdo que ocorre na fibra
inferior de revestimento, a qual é responsdvel por ocasionar o trincamento por fadiga. Apds a obtengdo
deste pardmetro calculamos o nimero N (indicador da vida ttil do pavimento) através do modelo de
fadiga de pavimentos asfalticos do MEPDG (Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide) [5].
Verificou-se uma significativa reducdo da vida ttil do pavimento, que pode chegar a ser trés vezes
menor quando o carregamento € aumentado em 40%, quando comparada a carga de referéncia. Para os
valores do médulo de rigidez utilizados (3000, 4000 e 5000 MPa) observou-se que quanto maior for
este modulo, menor serd a deformacao de tragdo, o que levard a uma reducdo na vida util de fadiga.
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