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1.Introducao

 Estudos sobre cargas de trafego se tornaram
mais comuns devido a expansao do trafego
rodoviario de mercadorias na segunda metade
do século XX;

 Verificou-se que o0 aumento das cargas
transportadas levavam a deterioracao dos
pavimentos e pontes;

 No caso das ferrovias, o controle do trafego é
Importante para auxiliar a manutencao da via
permanente e das obras de arte (controle da
carga transportada).
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1.Introducao

« A EXIGENCIA PARA PESAR VEICULOS

 Pedagios para a conservacao de rodovias de
acordo com o peso dos veiculos; |
e Dificuldades: veiculos “icados” para a

pesagem,;
* Advento das células de carga;

* Criacao das plataformas de pesagem;
* Processo de pesagem muito lento
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1.Introducao

« SISTEMAS DE MEDICOES ATUAIS

e Sistemas “Weigh-in-Motion” (WIM)
A pesagem do veiculo é feita durante o trafego sobre a via

v v

AMPLIFIERS
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1.Introducao

« O “Bridge Weigh-In-Motion” (B-WIM), desenvolvido na década de 70 por
Moses (Moses, 1979);,

 Amplamente usado na Australia na década de 80 com a implementacao do
sistema “Culway” (Tierney, 1996);

* Difusao na Europa pelo projeto WAVE (1998).

VANTAGENS

 \antagens:
- Pesagem ao longo do comprimento da ponte enquanto que 0sS demais
medem uma faixa do pavimento;
- Possiblidade de eliminar o efeito dinamico;
- Aplicacao em rodovias e ferrovias.



2.Algoritmo para Pesagem e Caracterizacao de

Veiculos
« B-WIM: Algoritmo de Moses (1979)
*Baseado na linha de influéncia da ponte (longarinas)

A=1

IIIIIIIIII

« Na determinacao experimental do momento fletor em uma secao transversal
(longarinas) atraves das deformacbes medidas.

M; = f()

f(g;) é afuncao das deformacdes medidas na viga I. D |



2.Algoritmo para Pesagem e Caracterizacao

Veiculos
« B-WIM: Algoritmo de Moses (1979) 4% Aw

As A Al

de

"A'f L

L: L1

N
M(t) = ) Aidi(t) |
=1

M(t;,) € o momento fletor tedrico no instante de tempo k.

A=1
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2.Algoritmo para Pesagem e Caracterizacao de

Veiculos

« B-WIM: Algoritmo de Moses (1979)
Funcéo desvio quadratica E

Lf
E= ) [M(t) - M (t))
k=1

Equacéo geral para o vetor A, cargas dos eixos e Peso Bruto Total do veiculo (PBT)

N
{4} = [F]71{M} PET = » 4
j=1

T
[F] = [Fij] = z I; () 1 ()
k=1

T
(M} = (M} = > M (6] ) BT | €
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2.1. Validacao do algoritmo
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2.1. Validacao do algoritmo

Erro

 Validac&o Tedrica
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3.Modelagem em Elementos Finitos

@]

 Descricao da Estrutura

5

:f ~ « Viaduto sobre a CFN 12
.~ Travessia

- Estrutura em Concreto Armado;
- VAo isostatico de 18 m;

- Peso Proprio 1251 kN;
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3.Modelagem em Elementos Finitos

e Modelo numérico em elementos finitos

~Dormente __—Tnlho -Palmilha

Lastro T Viga

« Modelagem da estrutura e dos elementos da via (lastro, palmilhas, trilhos e
dormentes)
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3.1. Obtencao das linhas de influéncia

e Analise modal « Frequéncias associadas ao

carregam ento
Modo Frequéncia (Hz) Tipo Frequéncias (Hz)
1 Q42 Flexao Vertical Veiculo 80kmh 60kmh 40kmh 10km'h 5 kmh 1 m/s
7 30.21 Flexio Vertical Locomotiva 1.56 1.17 0.78 0.19 0.10 0.07
Vagio 4,15 3,11 2,07 0,52 0.26 0,19
3 36.23 Flexdo Transversal
4 61,33 Flexdo Vertical Média mével de ordem 7 e um filtro digital passa-baixa com
5 82.63 Flexéo Transversal frequéncia de corte de 8 Hz, um valor inferior a 12 frequéncia

natural (8,42 Hz) e superior a maior frequéncia de passagem do
trem (4,15 Hz para passagem dos eixos do vagao a 80

a) - :
Do 1 i (BRI km/h).
"“'“I“""“'"'"“HII“III m

I
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3.1. Obtencao das linhas de influéncia

« Obtencao dalinhade influéncia
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3.2. Estudo da influéncia da velocidade

Trem: 2 locomotivas (300 kN/eixo) e 4 vagoes (325 kN/eixo)

Velocidades de 1 m/s, 5 km/h, 10 km/h 40 km/h, 60 km/h e 80 km/h.
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3.3. Estudo da influéncia da velocidade
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3.2. Estudo da influéncia da velocidade

Velocidades PBT (kN) Erro em relacédo ao PBT (%) Erro Médio por eixo (%)

1 m/s 8792,49 0,085 5,80
5 km/h 8795,70 0,048 5,55
10 km/h 8795,88 0,046 5,42
40 km/h 8796,83 0,035 4,67
60 km/h 8797,64 0,027 8,40
80 km/h 8797,80 0,025 12,81



4.Caracterizacao e pesagem (dados experimentais)

e Instrumentacao do viaduto

EER no Trilho
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4.Caracterizacao e pesagem (dados experimentais)

 Propriedades Mecanicas do Concreto

Modulo de Elasticidade Resisténcia

Testemunho (GPa)
Encontro E1 33,8 40,7
Encontro E1 30,2 40,8
Laje 44 7 41.6
Valores médios 36,2 41,0
Valorgs de 275 18
projeto
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4.Caracterizacao e pesagem (dados experimentais)

Deformagdes (umdm)
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4.Caracterizacao e pesagem (dados experimentais)

Yelocidade (kmih)

o Caracterizacao da Locomotiva
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4.Caracterizacao e pesagem (dados experimentais)

y (mm)

« Obtencao da Série Temporal de Momento Fletor

'

Calcula tensdes nas
camadas e barras

Calcula
deformaches nas
camadas e bamras

r 1

i ol -
. = ‘ INIiCIO
3
=10y —— .
{
——— )
&, . ;
= = J Vanaveis df entrada
S deformagbes nas
= = s lengarinas
3 .
1x167 ——
——
Yy
—— Tratamento dos
dados (filtro, retira
% tendéncia)
0 1410° 2x10° |
Calcula pardmetros
% (mm) de deformacio
Secdo
—— Camadas

ee Armadura

Discretiza a secio
em camadas de
concreto e barras de
aco

CG

Yeo ; b

Calcula esforcos
nas fibras e barras

|

Integra os esforcos
para toda secao

Y
/ Wanaveis de saida:
/' esforcos solictantes / " FIM
rd

r nas longarinas

" -
a rd

Anais do 56° Congresso Brasileiro do Concreto

CcBCz014

Outubro / 2014

56 IBRACON

200

@ 2014 - IBRACON - ISSN 2175-8182



4.Caracterizacao e pesagem (dados experimentais)
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4.Caracterizacao e pesagem (dados experimentais)
« Obtencao da Série Temporal de Momento Fletor

- Determinacao do Esforgco Solicitante Experimental
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4.Caracterizacao e pesagem (dados experimentais)

PBT Real PBT (ABNT NBR 6118/2007) PBT (Collins & Mitchell)
1800 kN 1425,57 kN 1768,61 kN
Erros 20,80% 1,74%



5.Conclusoes

* Influéncia da velocidade: erros medios de até 13% para a carga por eixo, sendo
gue nao houve influéncia da velocidade para o peso bruto total (PBT) da composicao.

 Determinacao experimental das cargas por eixo nao apresentou resultados
satisfatorios. Com relacdo ao PBT, empregando-se a equacao constitutiva normativa
para o concreto obteve-se uma diferenca de 20% do valor esperado enguanto gue
utiizando a equacao constitutiva de Collins Mitchell (1991) para o concreto essa
diferenca foi de 2%.
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