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Resumo

Santos, Murilo Soares; Sotelino, Elisa Dominguez; Silva Filho, Julio Jer6-
nimo Holtz, Estudo da Aplicabilidade do Método Simplificado da
AASHTO para Distribui¢do Transversal de Cargas Moveis para Pontes
no Brasil. Rio de Janeiro, 2015. 125 p. Dissertacdo de Mestrado. Departa-
mento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Ja-
neiro.

A disseminacgdo de programas computacionais que implementam o Método
dos Elementos Finitos (MEF) influenciou a forma como 0s projetos estruturais
sdo executados. Em projetos de pontes, onde os métodos simplificados de célculo
foram por muitos anos as principais formas de analise, 0 MEF se tornou uma fer-
ramenta importante no processo. Atualmente os métodos simplificados comple-
mentam a utilizacdo do MEF de diversas formas, desde o pre-dimensionamento
dos elementos estruturais e fornecendo uma estimativa dos esforgcos cortantes e
momentos fletores a serem encontrados, reduzindo a possibilidade de erros duran-
te o projeto. Nos Estados Unidos a AASHTO LRFD (2012) apresenta um método
simplificado de distribuicdo transversal de solicitacdes em suas especificacdes
normativas que exige apenas o calculo de um fator de distribuicdo. O objetivo
deste trabalho é avaliar se este método pode ser usado como uma alternativa raci-
onal para o dimensionamento de pontes no Brasil. Para isso, foi necessario enten-
der a diferenca entre as normas brasileiras e americanas, sugerir um modelo de
calculo baseado na norma americana e que atenda as recomendac@es normativas
brasileiras e validar este modelo com analises por elementos finitos e outros mé-
todos simplificados. Os modelos de elementos finitos utilizados foram validados
por meio da comparacao dos resultados de suas analises com os resultados de tes-
tes de cargas em pontes realizados por outros autores. O modelo de célculo pro-
posto obteve para todas as situacdes analisadas resultados seguros, se mostrando
capaz de determinar a distribuicdo transversal das solicitacdes e o deslocamento
méaximo das longarinas de pontes de vdo Unico com vigas de concreto. Em pontes

com vigas metalicas o0 método também obteve resultados seguros nas analises das
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solicitagdes, porém assim como os outros métodos simplificados, ndo é capaz de
determinar de maneira confidvel os deslocamentos méaximos sofridos. Conclui-se,
portanto, que a metodologia proposta pode ser utilizada no dimensionamento de
pontes de um Unico vao no Brasil, desde que considerados os limites de aplicabi-
lidade especificados.

Palavras-chave

Pontes; distribuicdo transversal; carga movel; método simplificado; AASHTO
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Abstract

Santos, Murilo Soares; Sotelino, Elisa Dominguez (Advisor); Silva Filho,
Julio Jerbnimo Holtz (Co-advisor). Study of the applicability of the
AASHTO Simplified Method for Transversal Load Distribution for
Bridges in Brazil. Rio de Janeiro, 2015. 125 p. Msc. Dissertation. Depar-
tamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

The dissemination of softwares that implement the Finite Element Method
(FEM) influences the way the structural projects are made. For bridge projects,
where the simplified methods have been for many years the main type of analysis,
the FEM has become an important tool in the process. Currently the simplified
methods complement the use of FEM in different ways, in the pre-dimensioning
of the structural elements and providing an estimate of the shear and bending
moments, reducing the possibility of errors during the design process. In the Unit-
ed States, AASHTO LRFD (2012) provides a simplified method for transverse
wheel load distribution into their regulatory specifications that requires only the
calculation of a load distribution factor. The objective of this work is to evaluate if
this method can be used as a rational alternative for the design of bridges in Bra-
zil. For this purpose, it was necessary to understand the difference between Brazil-
ian and American standards, suggest a calculation model based on the American
standard that meets Brazilian regulation and validate this model with FEM analy-
sis and other simplified methods. The finite element models were validated by the
comparison of the results of its analysis with the results of actual load tests on
bridges performed by other authors. Safe results are obtained for all analyzed cas-
es when using the proposed calculation model, therefore it was able to determine
the transverse wheel load distribution and the maximum displacement of the
stringers of bridges with only one span and concrete beams. In bridges with steel
beams, the method also obtained safe results in the analysis of transverse wheel
load distribution, but just as the others simplified methods, it is not able to deter-

mine the maximum displacements with high reliability. It follows, therefore, that
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the proposed methodology can be used in the design of bridges with one span in

Brazil, if the applicability limits are specified.

Keywords
Bridges; transversal distribution; wheel load; simplified method; AASHTO
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Lista de Abreviaturas

AASHTO American Association os State Highway and Transportation Officials

ABNT
ANTT
CA
CG
CcP
DNER
DNIT
EC
EF
FC
FHWA
FP
FPM
LDF
LI
LR
LRFD
MEC
MEF
MVM
NBR
NCHRP
NDOR
OAE
PUC
TA
T
VMD
VR
VT

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
Concreto Armado

Centro de Gravidade

Concreto Protendido

Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
Departamento Nacional de Infraestruturas de Transporte
Engesser-Courbon

Elementos Finitos

Faixa de Carregamento

Federal Highway Administration

Faixa de Projeto

Fator de Presenca Multipla

Load Distribution Factor

Linha de Influéncia

Ligacdes Rigidas

Load and Resistance Factor Design

Método de Engesser-Courbon

Método dos Elementos Finitos

Método da Viga Modelo

Norma Brasileira

National Cooperative Highway Research Program
Nebraska Department of Roads

Obra de Arte Especial

Pontificia Universidade Catdlica

Transversina de Apoio

Transversina Intermediaria

VVolume Médio Diario

Viga Retangular

Viga T
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Lista de Simbolos

g interior

d

e

Parcela de carga unitéria na posicéoj da longarina i

NUmero de longarinas
Excentricidade da carga em relagdo ao CG da secdo transversal do tabuleiro

Distancia da longarina i em relacdo ao CG da sec¢éo transversal do tabuleiro
Rigidez dos apoios elasticos

Comprimento do vao

Rigidez a flexdo da viga longitudinal j
Espacamento das vigas

Constante fixada para cada tipo de ponte

Espessura do tabuleiro

Numero de vigas

Parametro de rigidez longitudinal
LDF da viga externa

Fator de correcédo

LDF da viga interna

Distancia horizontal entre o CG da viga externa e a face interna do guarda corpo

Modulo de elasticidade do material da viga

Modulo de elasticidade do material do tabuleiro

Momento de inércia da viga isolada
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M MEF

viga
casca

axial

SM .,

ci

Area da viga isolada

Distancia entre o CG da viga e do tabuleiro
Momento fletor total de uma viga
Momento fletor total do elemento de viga
Momento fletor total do elemento de casca

Momento fletor devido a forcas axiais
Momento fletor do elemento de viga
Momento fletor em um ponto do elemento i
Largura dos elementos da casca

Largura efetiva do tabuleiro

Forca norma no elemento de viga

Momento fletor

Deslocamento maximo

Carregamento linearmente distribuido
Comprimento das vigas

Maodulo de elasticidade do material
Maodulo de elasticidade normativo
Maodulo de deformacao secante

Carga concentrada calculada

Carga concentrada normativa

Carga distribuida dentro do veiculo calculada
Carga distribuida normativa

Carga concentrada reduzida
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Carga distribuida fora do veiculo calculada
Comprimento do veiculo

NUmero de eixos

NUmero de vigas

Inércia equivalente da secdo composta da viga


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312974/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1312974/CA

E preferivel sofrer uma injustica do que cometé-la.

Sécrates
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