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Resumo 

 

 

Rubio, Nelly Piedad Rubio. Roehl, Deane de Mesquita; Romanel, Celso 

(Orientadores). Estudo de dutos enterrados considerando a interação 

solo-estrutura. Rio de Janeiro, 2008. 120 p. Tese de Doutorado - 

Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 

de Janeiro. 

Esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia 

com base no método de elementos finitos para o estudo do problema de contato 

com atrito que surge na interação solo-duto no comportamento de dutos 

enterrados. O tratamento das restrições de contato e a incorporação da lei do atrito 

(tipo Coulomb) é feita através do Método da Penalidade, tomando como 

referencia o trabalho de Laursen & Simo (2002), onde as restrições de contato são 

impostas de maneira aproximada com o uso de parâmetros de penalidade para as 

forças normal e tangencial no contato. As relações cinemáticas são descritas em 

termos de uma função diferenciável da distancia entre os corpos (gap). Para a 

discretização são empregados elementos hexaedricos de 8 nós com uma 

formulação híbrida - Enhanced Assumed Strain (EAS) e os efeitos de 

comportamento não-linear dos materiais envolvidos são considerados na presença 

de grandes deslocamentos e grandes deformações. A teoria da plasticidade é 

utilizada para modelar a natureza não-linear das relações constitutivas do duto.  

Aplicações considerando o problema de contato com atrito que surge na interação 

solo-duto são apresentadas.  

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave 

Problema de contato com atrito; método da Penalidade; Método dos 

Elementos Finitos; dutos enterrados; interação solo-estrutura. 
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Abstract 

 

 

Rubio, Nelly Piedad Rubio; Roehl, Deane de Mesquita; Romanel, Celso 

(Advisors). Design of buried pipelines considering the reciprocal soil-

structure interaction. Rio de Janeiro, 2008. 120 p. Tese de Doutorado – 

Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 

de Janeiro. 

This research aims the development of a methodology based on the finite 

element method for 3D frictional contact problems such as the frictional contact 

problem that arises from the soil-pipe interaction of buried pipelines. The 

treatment of the contact restrictions and the incorporation of the friction law of the 

Coulomb type are carried out through a penalty method, where the contact 

restrictions are imposed in an approximated manner using penalty parameters for 

both normal and tangential forces. The cinematic relations are established in terms 

of the diferential function of the gap between bodies. Hexahedral eight-node 

elements are employed based on the Enhanced Assumed Strain (EAS) concept 

and the effects of the non-linear behavior of the materials are considered in 

presence of large displacements and large deformations. The theory of plasticity is 

used to model the non-linear nature of the constitutive relations of the pipe. 

Applications are presented considering the frictional contact problem that arises 

on the interaction surfaces of a buried structure such as an oil pipeline. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords 

Frictional contact problem; penalty method; finite element method; buried 

pipelines; soil-structure interaction. 
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