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Resumo

Meza Lopez, Juliana Maria; Romanel, Celso (orientador); Motta, Laura
Maria Goretti (co-orientadora). Modelagem do Trincamento de Misturas
Asfalticas pelo Método dos Elementos Discretos, Rio de Janeiro, 2010.
114 p. Dissertagdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

O trincamento de camada de mistura asfaltica ¢ o principal tipo de
deterioracdo das rodovias, e o presente estudo pretende contribuir para
conhecimento dos processos de fissuramento com o objetivo de incorporar novos
parametros mecanicos para melhorar projetos de pavimentacao rodovidria . A
modelagem computacional através do Método dos Elementos Discretos (MED),
permitiu fazer uma simulagdo da iniciagdo e da propagacdo do trincamento em um
ensaio de tragdo direta chamado de Disco Circular com Fenda (Disk Shaped
compact), considerando uma abordagem da teoria da mecanica da fratura elastica
linear (MFEL) e a incorporagdo do modelo constitutivo de zona coesiva (MZC).
As modelagens realizadas permitiram inferir o comportamento de corpos de prova
de Disco Circular com Fenda DC(T) feitos em laboratorio. O método  dos
elementos discretos monstrou-se uma ferramenta apropriada para realizar este tipo
de simulagdo. Também foram feitas andlises da sensibilidade da resposta do
modelo em relagdo a diversos parametros mecanicos do material: modulo de
Young (E), resisténcia a tragdo (RT) e energia da fratura (Gy). Este ultimo
parametro foi obtido da area sob a curva tracao-deslocamento da abertura da boca
da trinca (CMOD). A andlise foi realizada considerando o corpo como material
homogéneo atribuindo-se a todas as particulas propriedades idénticas. A
modelagem numérica 2D foi executada através do programa comercial PFC2D

baseado no MED.

Palavras-chave
Método dos elementos discretos; Misturas asfalticas; Trincamento de
pavimentos; Teoria da mecanica da fratura eléstica linear; Propagacao de trincas;

Processo de zona de fratura, Modelagem numérico; PFC-2D.
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Abstract

Meza Lopez, Juliana Maria; Romanel, Celso (Advisor); Motta, Laura Maria
Goretti (Co-Advisor). Crack Modeling in Asphalt Mixtures by the
Discrete Element Method. Rio de Janeiro, 2010. 114 p. MSc. Dissertation -
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

The cracking of asphalt mixture layers is the main type of deterioration of
roads in Brazil, and this study aims to contribute to improve the knowledge of
cracking processes in order to incorporate new mechanical parameters into road
pavement projects. Computer modeling by the Discrete Element Method (DEM),
permitted the simulation of the initiation and the propagation of cracking in a
tensile test called Direct Circular Slotted Disc (Disk Shaped Compact), whose
interpretation is based on the theory of linear elastic fracture mechanics and
considering an specific elastoplastic model known as the cohesive zone model
(CZM). Results of Direct Circular Slotted Disc tests were obtained in laboratory
and interpreted by numerical simulations using the discrete element method, with
good results. The sensitivity of model response with respect to various mechanical
parameters, such as the Young's modulus (E), the tensile strength (RT) and the
fracture energy (Gf) was also analyzed. This last parameter (Gf) was obtained
considering the area under the traction-displacement curve from the Crack Mouth
Opening Displacement (CMOD) test. The analyses were carried out considering
the body as a homogeneous material, assigning to all particles identical properties.
The 2D numerical model was analyzed using the commercial software PFC2D

based on the discrete element method (MED).

Keywords
Discrete element method; Cracking of pavements; Theory of linear elastic
fracture mechanics; Crack propagation; Fracturing process zone; Numerical

modeling; PFC2D.
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D

diametro (mm), da geometria do corpo-de-prova DC(T)
modulo de elasticidade do material e
energia total do sistema,

forga resistente no contato
for¢a normal
for¢a de cisalhamento

forca no contato - componente normal
for¢a no contato - componente cisalhante
incremento de for¢a

maxima for¢a de cisalhamento no contato

magnitude da forca

incremento de forca

forca de ruptura (N);

modulo de cisalhamento

energia de fraturamento

integral J

rigidez de cisalhamento do contato
rigidez normal do contato

rigidez normal
rigidez tangencial

fator de concentracdo de tensodes
tenacidade a fratura do material.

fator de intensidade de tensdo associados ao modo I de fratura
fator de intensidade de tensdo associado ao modo 1l de fratura

fator de intensidade de tensao associado ao modo 11l de fratura
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nr[nOLD]

= -

<l

fator de plasticidade

vetor unitario normal referente ao passo anterior

incremento de tempo

espessura do corpo-de-prova DC(T)

vetor de carregamento com normal exterior N ao contorno,
vetor deslocamento

deslocamento normal
deslocamento tangencial
incremento de deslocamento no contato

incremento de deslocamento no contato elastico
incremento de deslocamento no contato plastico

incremento de deslocamento no contato
densidade de energia de deformagao
posi¢ao do contato

velocidade translacional da particula ¢j

energia de deformagao das superficies da trinca.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821564/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821564/CA
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14 coeficiente de Poisson

u coeficiente de atrito

P raio de curvatura na ponta da elipse

r contorno

a angulo formado entre a direcdo da forga de contato e o segmento de
reta conectando os centros das particulas em contato

] angulo entre o ponto escolhido e a dire¢do da tensdo

() energia coesiva

O distancia de separacao das superficies da trinca

o abertura de ponta da trinca

® diametro dos furos interiores do corpo-de-prova DC(T)

, velocidade angular entre duas particulas

I1, energia potencial total de uma placa equivalente sem trinca

Vs energia elastica de superficie

IT energia potencial na placa

o, tensdo de escoamento

o tensao normal de tragao

e Tesisténcia coesiva
fo resisténcia a tragdo estatica
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Lista de Abreviaturas

ASTM
CTOD
CMOD
DC(T)
DNER
ME
MEC
MEF
MED
MFLE
MR
MzC
PFC2D
RT
TMF
ZC

American society for testing and materials
Crack tip openings displacements
Crack mouth opening displacement

Ensaio de tragdo em disco circular com fenda

Departamento nacional de estradas e rodagem
Modulo de elasticidade

Método dos elementos de contorno
M¢étodo dos elementos finitos
Método dos elementos discretos
Mecanica da fratura linear elastica
Modulo de resiliéncia

Modelo de zona coesiva

Particle Flow Code 2D
Resisténcia a tragdo estatica
Teoria da mecanica da fratura

Zona coesiva
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