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RESUMO 

 

 

LEITÃO, Fernando Nahid. Verificação à Fadiga de Pontes Rodoviárias Mistas (Aço-

Concreto). 2009. 264f. Dissertação (Mestrado em Engenharia Civil) - Faculdade de 

Engenharia, Programa de Pós-Graduação em Engenharia Civil, Universidade do 

Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009. 

 

 

As pontes rodoviárias mistas (aço-concreto) estão sujeitadas às ações 

dinâmicas variáveis, por exemplo, devido ao tráfego de veículos sobre a superfície 

irregular do pavimento. Estas ações dinâmicas podem gerar a nucleação de fraturas 

ou mesmo a sua propagação sobre a estrutura. A correta consideração desses 

aspectos objetivou o desenvolvimento de uma metodologia de análise, com a 

finalidade de avaliar os níveis dos esforços e tensões oriundos do tráfego dos 

veículos sobre a superfície irregular do pavimento e, bem como, proceder uma 

verificação à fadiga de obras de arte rodoviárias em aço e mistas (aço-concreto). 

Para tal, as técnicas para a contagem de ciclos de tensão e a aplicação das regras 

de dano acumulado foram analisadas através de curvas do tipo S-N, associadas a 

diversas normas de projeto. A ponte rodoviária mista (aço-concreto) investigada 

neste estudo é constituída por quatro vigas de aço longitudinais e por um tabuleiro 

de concreto armado. O modelo numérico-computacional, desenvolvido para a 

análise dinâmica da ponte, foi concebido com base em técnicas usuais de 

discretização através do método dos elementos finitos. Simulam-se as almas das 

vigas de aço e as lajes de concreto do tabuleiro através de elementos finitos de 

casca. As mesas dessas vigas, transversinas e os enrijecedores são modelados por 

elementos de viga tridimensionais. Os veículos são representados a partir de 

sistemas "massa-mola-amortecedor". O tráfego dessas viaturas é considerado 

mediante a simulação de comboios semi-infinitos, deslocando-se com velocidade 

constante sobre a ponte. As conclusões da presente investigação versam acerca da 

vida útil de serviço dos elementos estruturais de pontes mistas (aço-concreto). 

 

 

Palavras-chave: Análise dinâmica, pontes rodoviárias mistas, fadiga, irregularidade 

de pavimento, modelagem computacional. 



ABSTRACT 

 

 

Steel and composite highway bridges (steel-concrete) are currently subjected 

to dynamic actions, for example, variable magnitude due to vehicles traffic on the 

deck rough pavement. These dynamic actions can generate the fractures nucleation 

or even their propagation on the structure. The correct consideration of these aspects 

pointed out to an analysis methodology developed, in order to evaluate the stresses 

through a dynamical analysis on highway bridge decks, due to vehicles crossing on 

the irregular pavement surfaces and to proceed a fatigue verification from Steel 

and composite highway bridges (steel-concrete). The stress cycles counting 

techniques and the cumulative damage rules application had been analyzed 

through S-N curves associated with diverse projects norms. The steel and 

composite highway bridge (steel-concrete), investigated in this study, is 

constituted by four longitudinal steel beams and a composite deck. The 

computational model, developed for the bridge dynamic analysis , adopted the usual 

mesh refinement techniques present in finite element method simulations. The beam 

web thickness was represented by shell finite elements. The beam top and bottom 

flange and the longitudinal and vertical stiffeners were simulated by three-

dimensional beam elements, where flexural and torsion effects were considered. The 

bridge concrete slab was simulated by shell finite elements. The vehicles are 

represented from "mass-spring-damper" systems. The traffic of these vehicles 

is considered as a simulation of half-infinite convoys dislocating with constant 

speed on the bridge. The present study conclusions concerning steel and 

composite highway bridges (steel-concrete) structural elements service life. 

 

 

Key-words: Dynamical analysis, steel and composite highway bridges, fatigue, deck 

rough pavement surface, computational modeling. 
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u&  - velocidade 

u&&  - aceleração 

Vb(x) - função das irregularidades 

Vbi - amplitude real da parte harmônica 

w - ondulabilidade da pista 

ϕ - angulo de fase 

φ - modo de vibração 

P
ξ  - fração de amortecimento 

Φ(ω0) - coeficiente de amplitude 



Φvbvb(ωi) - densidade espectral das irregularidades 

[ ]v
2

b
E  - Média quadrática da distribuição das irregularidades 

S²vb - Variância 

σ
2

vb
 - Desvio padrão 

VbMÁX - Amplitude máxima 
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