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AVALIACAO DE DESEMPENHO ESTRUTURAL DE BARREIRAS
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Resumo

As barreiras de concreto séo dispositivos utilizados como componentes de seguranga em rodovias, que
visam absorver o choque lateral de veiculos desgovernados e propiciar sua reconducdo a faixa de
trafego. Neste trabalho é analisado o desempenho de barreiras de concreto pré-fabricadas através de
modelos experimentais e numéricos baseados nas recomendacbes das normas brasileiras. As
geometrias e o0s parametros utilizados para a modelagem das barreiras foram baseados nas
especificacdes de projeto do Departamento de Estradas de Rodagem (DER) do Estado de Séo Paulo. O
estudo consiste em analisar a eficiéncia estatica e dindmica dessas barreiras através de ensaios
experimentais e de simulagfes numéricas, adotando-se os padrfes minimos de projeto da norma
brasileira NBR 14885:2004. A anélise contempla o estudo de distribuicdo de tensbes na barreira,
quando submetida a carregamento estatico, considerando diferentes condicdes de vinculacdo da base,
bem como a atuacdo da geometria e da rigidez da barreira no processo de absor¢éo de energia de
impacto de veiculos. Sempre que possivel, seré realizada uma correlacdo com a literatura e as normas
internacionais sobre o tema.
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EVALUATION ON THE PERFORMANCE STRUCTURAL OF
PRECAST CONCRETE BARRIERS

Abstract

Concrete barriers are rigid devices used as a component in road safety, designed to absorb the shock
side of unguided vehicles and providing its realignment to the traffic lane. In this paper barriers are
analyzed through experimental and numerical models based on the recommendations of Brazilian
Standards. The geometries and parameters used for modeling the barriers were based on the design
specifications of the Department of Roads (DER) of the State of Sdo Paulo. The study consists in
analyzing the static and dynamic efficiency of these barriers through experimental tests and numerical
simulations, adopting the minimum standards of design Brazilian standard NBR 14885:2004. The
analysis includes the study of stress distribution in the barrier, when subjected to static load,
considering different boundary conditions on the base, as well as the performance of the geometry and
stiffness of the barrier in the process of impact energy absorption of vehicles. Whenever possible, a
correlation with the literature and international standards is provided.
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Avaliacdo de desempenho estrutural de barreiras pré-fabricadas de concreto armado

1 INTRODUCAO

Barreiras de seguranca sdo dispositivos utilizados basicamente com o objetivo de
proteger os ocupantes de veiculos de impactos com obstaculos proximos as vias de trafego. Sao
também utilizadas para evitar choque de veiculos com estruturas civis, bem como proteger
pedestres e ciclistas. Existem ainda barreiras de uso temporario em obras rodoviarias para
protecdo dos operarios ou em desvios de trafego.

O desempenho desses elementos é avaliado em termos do risco de ferimentos aos
ocupantes dos veiculos, adequacdo estrutural e comportamento pos-impacto. Nos EUA esses
critérios de seguranca para as barreiras sdo definidos no “Manual for Assessing Safety Hardware
— MASH” (AASHTO, 2009, na Europa pela a EN1317 — “Sistemas de Seguranca Rodoviaria”, a
qual se divide em seis partes e no Brasil através da NBR 14486:2007 — “Seguranca no trafego —
Dispositivo de contencdo viaria — Diretrizes”, sendo essa Ultima uma adaptacdo da EN1317 e
do MASH..

2 METODOLOGIA

Métodos experimentais de andlise estatica e dinamica deverdo ser empregados, com 0
intuito de caracterizar o desempenho da barreira tanto nas solicitagdes estaticas quanto nas
dindmicas. Métodos tedricos como o da Mecanica do Impacto e a aplicacdo do Método dos
Elementos Finitos deverdo fazer parte da metodologia.

2.1 Anélise experimental

Para a analise experimental, estdo sendo construidos protétipos de barreiras pré-fabricadas
em parceria com a Centrovias, com altura de 81,00 cm em modulos de 1,50m, a serem
solidarizadas uma a outra através de pinos. Os pinos, além da funcéo de solidarizar as barreiras,
servem para dar flexibilidade as mesmas, funcdo essencial para a dissipacdo da energia de
impacto. As geometrias e 0s parametros utilizados para a modelagem das barreiras foram
baseados nas especificagdes de projeto do Departamento de Estradas de Rodagem (DER) do
Estado de S&o Paulo, observando os padrdes minimos de projeto da norma brasileira NBR
14885:2004. Detalhes do projeto estrutural da barreira sdo mostrados na Figura 1.

—_———

Figura 1 — Detalhes do projeto do modelo de barreira dupla a ser ensaiada em laboratorio.

A analise experimental devera contemplar ensaios estaticos e dinamicos, o primeiro com o
intuito de mapear a distribuicdo de tensdes na barreira (Figura 2(a)) considerando diferentes
condi¢Ges de vinculacdo da base; e no segundo, sera idealizado um sistema de pendulo de
impacto semelhante ao mostrado na Figura 2(b) com o objetivo de simular o impacto de um
veiculo onde ser4 medida a dissipacdo de energia na barreira através da desaceleracdo do
péndulo e a estabilidade do conjunto de barreiras no momento do impacto. Posteriormente uma
correlacdo entre a analise estatica e dinamica devera ser realizada.
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(a) Ensaio estatico (b) ensaio dindmico com pendulo
Figura 2 — Configuracdes de ensaios simplificados para barreiras.

2.2 Anélise numérica

Em conjunto com a andlise experimental serdo realizadas andlises numéricas com o uso de
softwares de elementos finitos, na analise estatica apenas o0 modelo da barreira ensaiada sera
analisado uma vez que tera parametro comparativo com os testes fisicos.

Para a andlise dindmica serdo analisadas diferentes modelos de barreiras, com diferentes
cenarios de impactos e diferentes modelos de veiculos, angulos e velocidades, de acordo com
as prescricdes do MESH e a EN-1317. Na Figura 3 € mostrado um desses cenarios.

s

Figura 3 — Ambiente de simulacdo numérico: (a) com barreira plana e (b) com barreira F-Sharp modificada.

3 DESENVOLVIMENTO

Como os ensaios experimentais ainda estdo em fase de planejamento, para esse trabalho
apenas um resultado numeérico sera apresentado.

Através do pacote de elementos finito LS-DYNA foi criado dois ambientes de simulagédo com
dois tipos de barreiras: um modelo de barreira continua plana e um modelo F-Sharp modificado.
Para ambas as simulacdes o veiculo foi direcionado para a barreira com um angulo de 25° a
uma velocidade de 50 km/h, conforme é mostrado na Figura 3. O veiculo tipo caminhao truck foi
desenvolvido e otimizado pela National Transportation Research Center Incorporated — NTRCI,
para ser utilizado em simulagbes com o LS-DYNA e estd disponivel para download em
http://thyme.ornl.gov.

4 RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Os resultados da simula¢do numérica séo ilustrados na Figura 4. Evidenciando que tanto
na desaceleracdo resultante do veiculo como no tempo de deslocamento apds o impacto a
barreira tipo F-Sharp modificada conseguiu obter melhor desempenho.
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Figura 4 — Resultados da simulagdo numérica dos veiculos ap6s impacto.

5 CONCLUSOES PARCIAIS

Como conclus@es parciais, verifica-se que a geometria da barreira € fundamental para o
seu desempenho tanto na desaceleracdo do veiculo quanto no seu redirecionamento.
Entretanto, muito ainda precisa ser estudado, pois a dindmica do impacto com a barreira € muito
complexa e a sua eficiéncia esta intrinsicamente ligada ao tipo de veiculo, ao tipo de tracdo do
veiculo, angulo de impacto e velocidade.
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