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1
Introducao

Com a evolugao tecnoldgica da industria ferroviaria, a utilizagao de trens,
no transporte de cargas e passageiros, vem sendo consolidada como opc¢ao de
transporte viavel, tanto economicamente como também em termos de tempo
de transporte e confiabilidade.

Assim, para otimizagao do sistema, torna-se necessario que as vias férreas
acompanhem esse desenvolvimento. Dai a motivagao principal do estudo, a
criacao de modelos capazes de fornecer respostas estruturais adequadas as
solicitacoes impostas e as propriedades do sistema em anélise.

Uma estrutura ferroviaria convencional é constituida por uma superes-
trutura, cujos elementos principais sao o trilho, elementos de ligacao, como
fixadores e palmilhas, e dormentes. A subestrutura é constituida por uma ca-
mada de material granular denominada lastro, e por camadas subjacentes de
base e subbase. Dependendo da finalidade da ferrovia, ha a necessidade de
estruturas especiais como pontes e tuneis, entre outras.

Neste trabalho, o objetivo principal é a implementacao de um modelo
de interacao entre os elementos da superestrutura sobre uma camada de
lastro, para uma dada solicitacao, utilizando elementos unidimensionais numa
formulacao hibrida de elementos finitos, desenvolvida por (Dumont-2003). O
problema é formulado no dominio da freqiiéncia num desenvolvimento em série
e posteriormente, sao utilizadas técnicas avangadas de superposi¢ao modal para

obtengao de respostas no dominio do tempo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410750/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0410750/CA

Capitulo 1. Introducio 19

1.1
Organizacao do texto

No capitulo 2 apresenta-se a revisao bibliografica. Esse capitulo esta
divido em 6 secoes onde primeiramente é apresentado um panorama geral sobre
trabalhos na drea experimental e numérica presentes na literatura, destacando
os modelos propostos por (Niakas-2001, Martin-2003, Esveld-1998-2). Nas
secoes 2.4 e 2.5 sao feitas breves consideracoes sobre andlise dinamica em
vigas e elementos finitos dinamicos. Posteriormente, secao 2.6, sao apresentadas
algumas nogoes basicas sobre ferrovias e seus componentes estruturais.

O capitulo 3 esta divido em 7 secoes, onde primeiramente, secao 3.1,
é apresentada a formulacao dos elementos finitos hibridos aplicada de forma
completamente geral para problemas dependentes do tempo. Na secao 3.2 é
apresentada a formulacao no dominio da freqiiéncia, que leva a um problema
de autovalor nao linear, secao 3.5. As equacoes matriciais de equilibrio e o
desenvolvimento das matrizes numa série de freqiiéncias sao mostradas nas
secao 3.3 e 3.4. Apresenta-se na secao 3.6 o processo de superposi¢ao modal
avancada para andlise do problema no dominio do tempo. Por fim, o processo
de condensacao dinamica ¢ mostrado na segao 3.7.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento, a partir da formulacao mos-
trada no capitulo anterior, das matrizes de rigidez dos elementos utilizados
na modelagem da ferrovia. Sao obtidas nas secoes 4.1 e 4.2, as matrizes de
rigidez dos elementos de treliga e viga de Timoshenko. Na secao 4.3 e 4.4 sao
apresentados alguns exemplos utilizando os elementos desenvolvidos.

No capitulo 5 é apresentado o modelo global para representacao da
ferrovia. Em seguida, segoes 5.2-5.5, sao apresentados modelos alternativos
para analise dos resultados, obtidos a partir de modificacoes feitas no dormente.
Os valores das propriedades fisicas dos elementos estruturais utilizadas neste
trabalho sao dadas na segao 5.6. Em seguida, secao 5.7 é feito um estudo de
convergencia dos modelos de interacao.

O desenvolvimento de solugoes particulares para diversas situacoes de
carregamento, com énfase no caso de cargas moéveis e impactos é apresentado
no capitulo 6.

No capitulo 7 sao elaborados alguns exemplos numéricos para verificacao
dos modelos.

Por fim o capitulo 8 apresenta alguns comentarios e conclusoes sobre os
resultados obtidos. Além de sugestoes de desenvolvimentos e melhoramentos
que possam vir a ser feitos em estudos futuros.

Vale ressaltar que os desenvolvimentos feitos nesse trabalho sao baseados

no método desenvolvido por (Dumont-2003), orientador desse trabalho, além
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das notas de aulas e apostilas e artigos publicados referentes ao curso de
Método Hibrido de Elementos de Contorno, desenvolvido e ministrado por
Dumont, desde 1987. na PUC-Rio.

1.2
Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é a criacao de um modelo de interacao
dinamica entre os elementos da superestrutura de uma via férrea utilizando
elementos finitos unidimensionais e conceitos de superposicao modal.

Um segundo objetivo é a verificacao do uso de modelos alternativos
com um numero menor de graus de liberdade, obtidos em diferentes niveis

de condensacao dinamica.
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